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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

KIZILAGAC ODUNUNUN KULLANIM OMRUNUN ARTTIRILMASI UZERINE
ARASTIRMALAR

Serkan KILINC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ali TEMIZ
2019, 113 Sayfa

Bu calismada kizilagag (Alnus glutinosa) odununun dis ortam kosullarindaki
dayanikliligr arastirilmistir. Kizilagag, Karadeniz Bolgesinde ¢ok bulunmakta ancak
endiistriyel olarak bir degerinin olmamasi nedeniyle secilmistir. Diger yandan sonuglarin
karsilastirilip analiz edilebilmesi i¢in endiistride siklikla kullanilan ve iilkemizde oldukca
fazla yayilis alan1 bulunan saricam (Pinus sylvestris L.), referans agag¢ tiirii olarak
kullanilmigtir. Aga¢ malzemeler bir koruyucu maddeyle korunmadiginda ve mevcut durum
sartlarina uygun tiir secilmediginde ekonomik ve fiziki omiirleri ¢cok smirli olmaktadir.
Aga¢ malzemeler farkli teknikler kullanilarak koruyucu kimyasal yardimiyla emprenye
edilerek kullanim siireleri uzatilmakta ve nitelikleri iyilestirilebilmektedir.

Calismada emprenye maddesi olarak Celcure AC 500 ve Tanalith E kullanilmustur.
Bu maddelerle emprenye edilen test ve kontrol drneklerinin dis ortam kosullar1 (toprakla
temas eden, toprak istii ve endiistriyel {irtin), biyolojik (Coniophora puteana ve Poria
placenta esmer ciiriiklik mantarlar1) ve analitik Ozellikleri incelenmistir. Dis ortam
kosullarinda rutubet degisimi, ylizey piriizlilik ve renk Ol¢limlerinde mevsimsel
farkliliklara bagh olarak artis ve azalislar tespit edilmistir. Ciiriikliik mantarlar1 bakimindan
tiim varyasyonlarda Celcure AC 500 ve Tanalith E ile emprenye edilen test gruplarmin
kontrol gruplarina gore agirlik kaybi daha diisiik ¢ikmustir. Analitik agidan her iki
emprenye maddesi genel olarak degerlendirildiginde en diisiik yikanma ve bakir oranlari

saricam odununda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Kizilagag, Sarigam, Celcure AC 500, Tanalith E, D1s ortam kosullari,
Dayaniklilik



Master Thesis
SUMMARY

RESEARCH ON INCREASING THE SERVICE LIFE OF ALDER WOOD

Serkan KILINC

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ali TEMiZ
2019, 113 Pages

In this study, it was investigated the durability of alder (Alnus glutinosa subsp.
barbata) wood under external conditions. Alder has been found in the Black Sea region but
it has been chosen because it has no industrial value. On the other hand, in order to
compare the results, Scotch pine (Pinus sylvestris L.), which is frequently used in the
industry and has a very widespread distribution in our country, has been used as reference
tree species. When the wood materials are not protected with a preservative and the species
which is not suitable for the outdoor conditions are selected, their economic and physical
life are very limited. Wood materials can be impregnated with different chemical
techniques by using protective techniques to extend their life and to improve their qualities.

Celcure AC 500 and Tanalith E were used as impregnation agents. The
environmental conditions (soil contact, above ground and actual crop), biological
(Coniophora puteana and Poria placenta rot fungi) and the leaching properties of the test
samples impregnated with these substances were examined. In outdoor conditions,
moisture changes, surface roughness and color measurements have been determined as
increases and decreases due to seasonal differences. The weight loss of the test groups
impregnated with Celcure AC 500 and Tanalith E in all variations in terms of rot fungi was
lower than the control groups. Analytically, the lowest leaching and copper ratios were

found in the Scotch wood when both impregnates were generally evaluated.

Key Words: Alder, Scotch pine, Celcure AC 500, Tanalith E, Field Test, Durability
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Son yillarda odun kokenli orman iiriinleri pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Diinya
niifusunda meydana gelen artisa bagl olarak orman iiriinlerinin kullanimi1 yayginlasmuastir.
Buna bagl olarak Ulkemizde de son yillarda ekonomik, sosyal ve teknoloji alanlarinda
hizli bir gelisim ve degisim gozlenmektedir. Boylece orman iiriinlerine olan talep de
giderek artmaktadir (Demir, 2018).

Ulkemiz orman kaynaklari agisindan diinya iilkeleri arasinda ortalamanin altinda
bulunan iilkeler arasindadir. Ulkemizde 2015 yili itibariyle yaklasik 22.5 milyon hektar
ormanlik alan bulunsa da bu alan igerisinde ancak yarisi orman endiistri iiretimi agisindan
verimli olarak kabul edilmektedir (OGM, 2017; FAO, 2005). Bu baglamda ormanciligin
gelecekteki en Onemli sorunu artan orman {irin ihtiyaglarinin ekosistemi tehlikeye
sokmadan karsilamak olacaktir. Bu bakimdan ormanlardan elde edilen agag malzemelerin
kullanim siirelerinin arttirilmasi arastirmacilarin ilgi duydugu konular arasinda yer
almaktadir (Giilen ve Bayraktaroglu, 1982).

Agac malzemeler yapisal oOzellikleri, cok yonlii olusu ve etkileyici miihendislik
yonleriyle uzun yillardir bilinen dogal bir malzemedir. Aga¢ malzemeler insanlarin
fizyolojik yoniiyle uyum saglayabilen tek yapi malzemesidir. Farkli yogunlukta lif ve
yonga levha vb. gibi kimyasal maddelerle karistirilarak elde edilen islem gormiis
malzemeler ve/veya polivinil klorlir vb. gibi yapay olarak elde edilen {iiriinler insan
saghiginda olumsuz etkiler olusturdugu bilinmektedir. Bu baglamda aga¢ malzemeler
saglikli ve nefes alabilen malzemelerdir. Ahsap evlerde yasayanlar eklem rahatsizliklari,
astim hastaliklar1 gibi rahatsizliklar1 yasamamaktadir. Diger yandan aga¢ malzemeler iyi
bir 1s1 yalitim malzemesidir. Betonarme evlerin aksine, aga¢ /ahsap evlerde 1sinma sorunu
yagsanmadig1 gibi yakit masraflarinin da %50-60 oranlarinda azaldigi bilinmektedir (Aycan
vd., 2007).

Bu ustiinliiklerinin yani sira 6zgiil agirliklariin diisiik olmasina karsin mekanik
dayaniminin yiiksek olmasi, ¢elik ve beton malzemelerden hafif olmasi, kolayca korozyona
ugramamasi, sesi absorbe edebilmesi sebebiyle carpma sirasinda az giiriiltiiniin

olugsmasidir. Ayrica asir1 sicak ve soguk ortamlara karsi kohezyon giiciine sahip olmasi,



biikiilebilmesi, elektrige kars1 direncinin yiiksek olmasi, ¢ivi ve/veya vida tutma 6zelliginin
iyl olmasi, yenilenebilir bir kaynaktan elde edilmesi, kolay islenebilmesi vb. gibi
tistlinliikleri de bulunmaktadir (Kurtoglu ve Sofuoglu, 2013).

Agac malzemelerin belirtilen bu tiim olumlu 6zellikleri bulunmakla birlikte organik
bir iriin olmasi nedeniyle yanma ozelliginin bulunmasi, bocekler vasitasiyla tahrip
edilmesi, mantarlar vasitasiyla ciiriitilmesi, havanin sicaklik ve nem durumuna bagh
olarak boyutlarinin degismesi ve giines isinlariyla renklerinin solmasi bu malzemelerin
sakincalar: arasinda sayilmaktadir. Bu baglamda aga¢ malzemeler sahip olduklar1 kimyasal
ve anatomik oOzellikleriyle dis etkilere karsi dayanikli ve direngli olsa da dig ortam
sartlarinin stirekli degisimi onlarin uzun siireli dayanimini etkilemektedir (Kurtoglu, 2000).

Aga¢ malzemeler zarar veren pek ¢ok biyotik ve abiyotik faktorler bulunmaktadir.
Biyotik; bitkisel ve hayvansal zararlilari, abiyotik; sicaklik, nem gibi dis ortam kosullari,
mekanik aginma ve kimyasal maddeler gibi faktorleri icermektedir. Aga¢ malzemeleri bu
faktorlerden korumak ve miimkiin olabilecek en uzun kullanimi saglamak amaciyla agag
malzemenin kullanilacagi yere uygun kimyasal madde ve yontemlerle emprenye edildigi
bilinmektedir. Ulkemizde bulunan orman varlig1 dikkate alindiginda karasal alana oranla
%27,2 oldugu ve bu orman alanlarinin igerisinde bulunan agag tiirlerinin pek ¢ogunun
dayaniksiz tiirlerden olusmasi aga¢c malzemelerin dis ortam sartlarindaki korunmasinin
Onemini arttirmaktadir. Higbir koruyucu Onlem islemine tabii tutulmamis dogal halde
bulunan dogal ortamdaki aga¢c malzemelere zarar veren olumsuz etkenler sonucu agac
malzemeler tahrip olmaktadir. Bu durum ciddi oranda maddi kayiplar1 beraberinde
getirmektedir. Halbuki farkli kimyasal yontemler kullanilarak bu olumsuz etkenler ortadan
kaldirilmakta ve aga¢ malzemelerin hizmet siireleri arttirilmaktadir. Bu bakimdan farkl
agac tiirlerinin farkli alanlarda kullanilmasi saglanarak tilkemizin orman varligi énemli
Olclide korunmus olacaktir (Kése Demirel, 2018).

Emprenye islemi, aga¢ malzemeleri mantar ve boceklerden olusan
mikroorganizmalara karst koruma yoOntemidir. Emprenye islemiyle aga¢ malzemeler
mikroorganizmalara karsi direngli hale gelmektedir. Dogal sartlarda ya da agik hava
sartlarinda kullanilan aga¢ malzemeler korumasiz durumda 4-6 yil kullanilmakta iken
emprenye islemiyle bu aga¢ malzemelerin kullanom omrii 10-15 yil kadar daha
uzatilabilmektedir. Belirtilen siirelerin  belirlenmesinde emprenye islemi sirasinda
kullanilan kimyasallar biiyiikk ©Onem tasimaktadir. Emprenye isleminde kullanilan

kimyasallarin farkli 6zellik ve etki alanlar1 bulunmaktadir. Bu sebeple aga¢ malzemelerin



kullanilacag: yerlerde karsilasacag tiim etkenler hesaba katilarak mevcut duruma en uygun
kimyasal emprenye maddesi belirlenmektedir. Emprenyede kullanilan kimyasal
malzemeler kadar, kullanilan kimyasal maddenin aga¢ malzemelere niifuz etme 6zelligi de
onemlidir. Bu baglamda emprenye maddesinin niifuz etme derinligine gore agag
malzemelerin kullanim 6miirleri belirlenmektedir (Yasar, 2014).

Yapilan bu calismada aga¢ malzemelerin elde edildigi aga¢ tiirlerinden kizilagag
arastirma konusu olarak ele alinmistir. Kizilagag; hizli biiytimesi, endiistriyel ve ekonomik
bir degerinin bulunmasi, yéremizde de genis bir yayilis alaninda olmasi sebebiyle tercih
edilmistir. Kizilagag¢ {lilkemizde ormanlarin yaklagik %0.66’si1 olusturmaktadir (Sekil 1)

(OGM, 2017).

%
30,00
26,34
251
25,00
20,00
15,00
10,00
5 429
262 316 163
l . = 072 066 007 006 003 0,01 )
0,00 (T
¥ B i oD NE B R BB 2 E ¥ ¢ s 58 WO 9 Bn
§%§§§3§§E§Eg§EE§§§§
z < A l:: 28R ] g

Sekil 1. Agag tiirlerinin ormanlik alana gore orant

1.1.1. Problemin Tanimlanmasi

Agac malzemeler bir koruyucu maddeyle korunmadiginda ve mevcut durum
sartlaria uygun tiir se¢ilmediginde ekonomik ve fiziki omiirleri ¢ok sinirli olmaktadir.
Agac malzemeler farkli teknikler kullanilarak koruyucu kimyasal yardimiyla emprenye
edilerek kullanim siireleri uzatilmakta ve nitelikleri iyilestirilebilmektedir. Dogal hava
sartlarinda rutubet etkisi ve sicaklik degisimleri oldukga etkilidir. Bu bakimdan dogal

ve/veya acik hava ortamlarinda kullanilacak aga¢ malzeme tiirliniin, dayamiklilik



durumunun vb. gibi bilinmesi gerekmektedir. Aga¢ malzemelere etki eden faktorler
arasinda mantar, bocek gibi biyotik faktorler ile 1s1nim, termal radyasyon, hava kirliligi,
nem-rutubet degisimleri, yagmur, riizgar, toz vb. gibi abiyotik faktdrler bulunmaktadir. Bu
faktorlerin etkisiyle aga¢ malzemelerde cliriime, deformasyon, hidroliz, ¢atlak, erozyon ve
renk degisimi olusmaktadir. Dig ortam sartlarinda koruma, aga¢ malzemelerde biyotik ve
abiyotik faktorlere karsi alinacak tiim 6nlemleri icermektedir (Rowell ve Konkol, 1987).
Bu calismada ozellikle tilkemizde 147 bin hektar alanla ¢ogunlukla Karadeniz
bolgesinde yaygin olarak bulunan (OGM, 2017) ve endiistriyel anlamda farkli kullanim
alan1 bulunmayan, genellikle 1sinma amagli ( nadiren kursun kalem imalatinda ) kullanilan
Kizilagag¢ tiiriiniin koruyucu kimyasal maddelerle Omriiniin arttirilmaya calisiimasi

bakimindan dis ortam sartlarindaki dayaniklilig1 arastirilmistir.

1.1.2. Hipotez

Agac malzemelerin hem i¢ mekan tasarimlarinda hem de dis mekan ortamlarinda
genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda ahsap ev, kamelya, teras ve bahge
mobilyalari, koprii vb. bulunmaktadir. Herhangi bir isleme tabii tutulmayan agag
malzemelerde biyotik ve abiyotik faktorler nedeniyle farkli degisimler olusmaktadir. Uzun
stireli maruziyet igerisinde meydana gelen bu degisim ve/veya bozunumlar (degradasyon)
aga¢ malzemelerin yiizeylerinde renk degisimiyle baslayarak devam eden asamalarda
kimyasal, fiziksel ve anatomik yapilarinda da goriilmektedir. Bu bakimdan dis ortam
sartlarinin meydana getirdigi degisimleri, malzemenin yiizeyine derinlemesine niifuz
etmek suretiyle kullanilan emprenye uygulamalar1 geciktirilebilir ve/veya oOnleyebilir.
Boylece arastirilan kizilagag tiiriiniin dis ortamda meydana gelen bozunum etkileri
azaltilarak koruma saglanabilir ve ylizeyinde renk degisimi, asinma, kimyasal bozunma,

gibi istenmeyen durumlar engellenebilir.

1.1.3. Cahsmanin Amaci

Bu calismada, kimyasal maddelerle emprenye edilen ve dis ortam sartlarina maruz
birakilan kizilagag odunu numunelerinin dis ortam sartlarmin bozundurucu etkisine karsi

kullanim 6mriiniin arttirilmas1 amaglanmaistir.



1.1.4. Cahismanin Kapsami ve Diizeni

Calisma kapsaminda kizilaga¢ ve sarigam olmak {izere iki aga¢ tiirii kullanilmustir.
Kullanilan saricam, 6rnek agagc tiirli olarak secilmis ve sadece yapilan deneylerde referans
olarak kabul edilmistir.

Bu baglamda belirtilen problem tanisi, hipotez ve amaca ulagmak i¢in yapilan islem
ve izlenen yontemler agagidaki gibi ifade edilebilir:

e Literatlir arastirmasi

¢ Orman endiistrisinde kullanilacak olan kizilaga¢ ve sarigam 6rnek numunelerinin
hazirlanmasi,

e Deney orneklerinin emprenye edilmesi,

e Deney sonuglarinin ilgili testlerin yapilmasi ve literatiirle karsilastirilmasi,

e Sonuglarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi.

1.2. Literatiir Ozetleri

Giirsu (1967), yaptig1 ¢alismada Trabzon Meryemana ’da bulunan Arastirma Ormani
Kizilagaglarinin  (Alnus glutinosa subsp. Barbata) teknolojik agidan 6zelliklerini
incelemistir. Bu ¢alismada, bir yildaki halka genisliginin 3.5 mm, tam kuru 6zgiil agirligin
0.486 gr/cm3, boy yoniinde daralma miktarinin % 0.5, hacim yogunluk miktarinin 407
kg/m3, radyal yonde daralma degerinin % 5.4, hacimsel daralma miktarinin % 14.1, teget
yonde daralma degerinin % 8.6 olarak bulunmustur. Ayrica lif doygunluk rutubet degerinin
% 34.6, liflere paralel yondeki basing direng degeri 458 kp/cm2, egilme direnci 838
kp/cm2, dinamik egilme direng¢ degeri 0.60 kpm/cm2 olarak bulundugu belirtilmistir. Diger
taraftan ardakli malzemelerde mekanik Ozellikler incelenmis ve ardaklanmamis olan
malzemelerdeki degerlerden daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Yalmkilig vd., (1996) yaptiklar1 c¢alismada iilkemizde yaygimn tiirleri bulunan
kizilagag, kayin, ladin ve sarigam aga¢ malzemelerinde c¢esitli kimyasal maddeler
kullanarak farkli ¢ozeltilerle emprenye islemi sonucunda, emprenye kosullarinin sabit
tutulmasiyla saglanacak retensiyon oranlarmi belirlemeyi amaglamiglardir. Elde edilen
sonuclarda ladin agagc tiiriiniin organik ¢dziiciilii emprenye maddesi olan Vacsol ile yiliksek

retensiyon orani sagladigini, diger agag tiirlerinin emprenye maddelerinde ise minimum



retensiyon saglandigini belirtmislerdir. Su itici maddelerden stiren + metilmetakrilat ile
izosiyanatin ladin aga¢ tiirtinde diger tiirlere gore esdeger retensiyon sonucu verdikleri
vurgulanmistir. Caligmada ayrica maksimum retensiyon sonuglart kizilagagta belirlenmis
(tim kimyasal maddelerde), bunu sirastyla kayin ve saricam agag tiirleri takip etmistir.

Kizilagag tiirii ornekleri metilmetakrilat, stiren ve metilmetakrilat + stiren (%30-
%70) karigimlar1 olmak tiizere {i¢ farkli monomer maddesiyle emprenye edilmistir. Calisma
sonuglarina gore yiiksek miktarli oranlarda su itici etkinligin saglandig1 ve diger yandan
%10-15 arasinda da boyutsal kararliligin elde edildigi bildirilmistir (Temiz, 2000).

Kizilagag (Alnus glutinosa Geartn.), Sarigam (Pinus sylvestris L.), Ladin (Picea
orientalis L.) ve Kayin (Fagus orientalis L. Cavr.) tomruklarindan 3x3x1.5 cm
boyutlarinda hazirlanan 6rnekler emprenye ¢ozeltisine sirastyla 3 ve 24 saat daldirilmistir.
Ornekler %3 parafin vaks / %10 bezir yag1 / %87 white spirit, 1/3 (20 dk.) olan emprenye
¢Ozeltisinde emprenye edilmistir. Sonrasinda kontrol ve test 6rnekleri destile su igerisinde
1/4 (15 dk.), swrasiyla 1, 4, 16 ve 24 saat bekletilmistir. Elde edilen deney sonuclarinda
orneklerin su alma oranlar1 ve su itici etkinlikleri istatistiksel bakimdan irdelenmistir. Test
sonuglart Emprenye siiresinin uzamasiyla ¢dzeltinin sogurulmasi, kuru madde tutunma
miktart ve su itici etkinlik degerlerinin arttigini, su alma oraninin ise azaldigini
gostermistir. Diger yandan suda bekleme siiresinin artmasiyla su alma oraninin arttigi, su
itici etkinlik degerinin ise azaldigi gorlilmiistiir. Bu durum zamana bagli olarak parafin
vaks/bezir yagi maddesinin su itici 6zelliginin azaldigin1 gostermektedir (Var, 2001).

Akyildiz ve Malkogoglu (2001) yaptiklar1 ¢alismada; Dogu Karadeniz Bolgesinde
bulunan sakalli kizilaga¢, dogu kayini, anadolu kestanesi, dogu ladini ve sarigam
odunlarinin vida tutma direnglerini aragtirmiglardir. Belirlenen agag tiirlerinde en yliksek
vida tutma direnci dogu kayininda bulunmustur. Bunu sirasiyla sakalli kizilagag, anadolu
kestanesi ve sarigam izlemistir. En diislik vida tutma diren¢ degeri ise dogu ladininde tespit
edilmistir.

Farkli bir ¢alismada kizilcgam kabugu, mese mazisi, sumak yapraklart ve mese
palamudundan elde edilen ekstraktlar1 %1, 3, 5, 7 ve 10 oranlarinda 6rnekler hazirlamis ve
bu ekstraktlarin kizilagag, ladin, goknar ve kaym odun orneklerinde antifungal etkileri
incelenmistir. Bu bitki ekstraktlar1 iyi diizeyde antifungal etki gdstermelerine karsin dis
ortam ve laboratuvar testlerinde ise zayif fiksasyon Ozellik gosterdigini belirtmislerdir.
Fakat bu bitki ekstraktlar1 %4’liik konsantrasyonda esmer ¢iiriikliik mantar1 olan

Phanerochaete chrysosporium ve beyaz ¢iiriiklilk mantari olan Pleurotus ostreatus’a karsi



cok iyi antifungal etki gosterdigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 farkli bir calismada bu
%4°liik ekstraktlarin ayn1 zamanda Rhagium inquisitor bocegine karsi insektisit bir 6zellik
gosterdigini belirtmiglerdir (Sen vd., 2002).

Kizilagag tiirtiniin ¢ok genis bir cografyada yayilist s6z konusudur. Bu baglamda tiim
Avrupa, Kafkasya, Kuzey Afrika, Tiirkiye, Sibirya, iran ve Japonya’da yayilis gdsterdigi
bilinmektedir. Ulkemizde ise Marmara, Trakya, Bat: ve Dogu Karadeniz bolgeleriyle Bitlis
ve Mus gibi Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’da dogal olarak bulunmaktadir. Kizilagag yeni
kesildigi sirada koyu ve kirli sar1 renkte bulunmaktadir. Uzerindeki yillik halkalar diizenli
goriiniimdedir (Merev, 2003).

Temiz vd., (2008)’de yaptiklar1 ¢calismada ASTM D 1413-88’¢ gore kizilagag ve
sarigam agag tiirlerine ait deney numunelerini borlu bilesiklerle emprenye islemine tabii
tutarak, yanma ve tutusma oOzelliklerini arastirmislardir. Elde edilen sonuglar; kiitle
kaybinin en az oldugu her iki agag tiiriiniin borik asit + boraks maddeleriyle emprenye
edildigi o6rneklerde oldugunu belirtmislerdir. Uysal (1998) yaptig1 ¢alismada kizilagag
odununun farkli yangin geciktirici ve su itici kimyasal maddelerle yanma ozellikleri
bakimindan durumunu arastirmistir. Borlu bilesiklerin kizilaga¢ numunelerinde yanma
ozelliklerini biiytik 6lciide azalttig1 tespitinde bulunmustur.

Farkli bir calismada kizilaga¢ ve ladin odunlarindaki egilme direnci ile elastikiyet
ozelliklerini karsilastirmiglardir. Kizilagacin egilme direnci ladine oranla daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Ayrica elastikiyet modiiliiniin ise ladine oranla daha diisiik oldugu
vurgulanmistir (Aydin ve Colakoglu, 2008).

Yapilan farkli bir ¢alismada emprenye isleminin Dogu ladini (Picea orientalis L.),
Dogu kayimni (Fagus orientalis L.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten) aga¢ malzemelerinde
ylizey piiriizliliigii ve renk degisimi incelenmistir. Numunelere %10 sodyum borat iceren
cozelti ile ASTM D 1413-07’ye gore 760 mm-Hg degerinde 30 dk. on vakum
uygulanmistir. Daha sonra atmosferik basingtaki ¢ozelti igerisinde 30 dk. siireyle diflizyona
birakilip emprenye edilmistir. Yiizey piriizliiliikk degerleri ISO 4287 ve renk degisimleri
ASTM 2224.02 e 1 standartlarina gore belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore sodyum
borat ¢ozeltisiyle yapilan emprenye islemi sonrasinda aga¢ malzemelerin rengi degismis ve
ylizey plriizliiliigii artmistir. Renk degisim durumu minimum Dogu ladininde, maksimum
Dogu kaymninda belirlenmistir. Yiizey piirtizlilik durumu, maksimum Dogu ladininde,
minimum ise Dogu kayininda bulunmustur. Elde edilen sonuglar emprenye islemiyle agag

malzemenin renginin degistigi ve ylizey plriizliilik durumunun arttigin1 géstermektedir.



Sogiitlii ve Dongel ¢aligmanin sonucunda renk degisim durumunun énemli oldugu yerlerde
Dogu ladinini, yiizey piiriizliilik durumunun énemli oldugu yerlerde ise emprenye islemi
yapilmadan Once aga¢ malzemelerin ylizeylerini sirastyla ilk zimparalama, 1slatma
kabartma ve ince tanecikli zimparayla yeniden zimparalamanin yapilmasi gerektigini
belirtmislerdir (Sogiitlii ve Dongel, 2009).

Kizilagag odun tiiriinden hazirlanan kazik numuneleri farkl: siire ve sicakliklarda 1sil
islemle modifiye edilmistir. Numuneler 3 yil siireyle dis dogal ortam sartlarinda topraga
cakilmistir. Bu calismada 1s1l islemle modifiye edilmis ve islem uygulanmamis kazik
ornekleri renk, agirlik, ¢iiriikliik ve kimyasal yapisinda meydana gelen bozunma 6zellikleri
acisindan incelenmigstir. Isil islem ile modifiye edilmis orneklerde ligninin yapisinin
modifiye edilmesi ve yeni olusan yari fenolik bilesikler sebebiyle, odun kaziklarin
direncinin biyolojik olarak arttig1 belirlenmistir. Bu baglamda uygulanan 1s1l islemin siiresi
ve sicakligi kizilaga¢ odununun biyolojik direncini arttirdigi vurgulanmistir. Renk degisimi
tizerinde 1s1l islemin yok denebilecek kadar az etkili oldugu tespitinde bulunulmustur
(Yildiz vd., 2011).

Demir vd., (2016) yangin geciktirici kimyasallarla yapilan emprenye isleminin ahsap
ve ahgap temelli iriinlerde yangindan koruma bakimindan etkili oldugu fikrinden yola
cikarak yangin geciktirici maddeler iizerine calismislardir. Ancak, bu maddelerin
uygulandiklar1 malzemelerin mekanik, fiziksel ve diger bazi1 6zelliklerinde olumsuz etkileri
oldugunu vurgulamiglardir. Yapilan caligmada c¢esitli konsantrasyonlarda farkli yangin
geciktirici  kimyasal maddelerin aga¢ malzemelerin mekanik &zelliklerine etkisi
aragtirlmistir. Kizilagag (Alnus glutinosa subsp. Barbata), saricam (Pinus sylvestris L.) ve
kavak (Populus deltoides) agag tiirii olarak belirlenmistir. Yangin geciktirici maddeler
monoamonyum fosfat, ¢inko borat, amonyum siilfat ve tutkal ¢esidi olarak UF tercih
edilmistir. Agac malzemeler daldirma metodu kullanilarak emprenye edilmistir. Calismada
%S5, 7 ve 10 oranlarinda ti¢ farkli ¢dzelti konsantrasyonu kullanilmistir. Aga¢ malzeme
olarak kullanilan kontrplak levhalarin mekanik 6zellikleri arasindaki ¢ekme/makaslama
direnci, TS EN 314-1 standart degerlerine gore belirlenmistir. Yine elastikiyet ve egilme
direnci TS EN 310 standardi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore
kullanilan kimyasallarla emprenye edilmis kaplamalar ile elde edilen kontrplaklarin
mekanik diren¢ durumu, emprenye islemi yapilmamis kontrol grubundaki orneklerden
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu degerler konsantrasyon miktarindaki

artisa bagl olarak azaldig1 vurgulanmastir.



Demir vd., (2017) yaptiklar1 c¢aligmada yangin geciktirici kimyasal maddelerle
emprenye islemi gerceklestirilen kontrplak levhalarinda formaldehit emisyon miktarlarini
aragtirmay1 amaclamislardir. Caligmada kontrplak i¢in kizilagag, kavak ve sarigam (Pinus
sylvestris L.) kaplamalar kullanilmistir. Yangin geciktirici kimyasallar monoamonyum
fosfat, cinko borat, ve amonyum siilfattir. Emprenye isleminde daldirma yontemi
kullanilmis ve kaplama levhalart i¢in %5, %7 ve %10 oranlarinda ii¢ farkli ¢ozelti
konsantrasyonu kullanilmigtir. DIN EN 717-3 standardinda belirlenen sise yontemiyle
kontrplak levhalarin formaldehit emisyon miktarlar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda
¢inko borat ile emprenye edilen kaplamalardan elde edilen kontrplak levhalarindan ortaya
cikan formaldehit, kontrol gruplarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica emisyon
degerlerinde konsantrasyon arttikga bir artis oldugunu belirtmiglerdir.

Kizilagag, hus ve kaym odun tiirlerinde yiizey islanabilirlik, piiriizliilik ve kiitle
kayb1 verileri ilizerine kisa siireli olarak termo-mekanik yogunlastirmanin tesirinin
arastirlldigr ¢alismada, kaplama tabakalar1 farkli basing seviyeleri (4, 8 ve 12 MPa)
kullanilarak 3 farkli sicaklik derecelerinde (100 °C, 150 °C ve 200 °C) yogunlagtirtlmigtir.
Calismadan elde edilen sonuglarina gore, yogunlastirllmis kaplama oOrneklerinin
ylizeylerinin daha piiriizsiiz oldugu ve su iticilik 6zelliginin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Diger yandan 6rneklerin kiitle kaybinda artisin oldugu, kalinlik ve piiriizliiliik
degerlerinin ise 6nemli oranda azaldigi belirtilmistir (Bekhta vd., 2017).

Li vd., (2017) yaptiklar1 ¢alismada ahsap malzeme iizerinde, 170 - 210 °C arasinda
bes farkli sicaklik degerinde, termo-mekanik yogunlastirma ve 1sil islem
gerceklestirilmistir. Modifiye edilen aga¢ malzemelere; 50 °C sicaklik - %99 bagil nem ve
25 °C sicaklik - %65 bagil nem olmak {izere iki asamali bir yontem uygulanmistir.
Uygulanan yontemlerin sertlik ve boyutsal kararlilik iizerine degisimleri beraber analiz
edilmistir. FElde edilen sonuglara gore modifiye edilen aga¢c malzemelerin sertlik
degerlerinin Onerilen ilk islemin ardindan azaldig: fakat 1s1l islem sicakliginin azalmasiyla
sertlik degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Li vd., (2018) yaptiklart ¢alismada ahsap malzemelerin mekanik performansini
arastirmiglardir.  Yiiksek basing isleminin tesirinin incelendigi bu c¢alismada farkli
basincalar (20, 40, 60, 80 ve 100 MPa) altinda aga¢ malzemeler 30 saniye siireyle
yogunlastirma islemi etkisinde birakilmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii, kalinlik,
asimma direnci, sertlik ve yogunluklari tespit edilmistir. Yogunlastirma isleminin ardindan

agac malzemelerin kalinlik verilerinin %45,7 - %60 arasinda azaldigi, sertlik verilerinin ise
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%84 - %173 arasinda iyilesme gosterdigi belirtilmistir. Calisma sonucunda uygulanan
yontemin hafif yogunluklu aga¢ malzemelerin ozelliklerinin iyilestirilmesi bakimindan
uygun bir ¢dziim yontemi oldugu bildirilmistir.

Agac malzemelerin biyotik ve abiyotik etkenlere karsi direncinin arttirilmasi ve
hizmet Omriiniin uzatilmasi i¢in farkli koruyucu maddelerle emprenye islemine tabi
tutulurlar. Aga¢ malzemelerin korumasinda; su bazli emprenye maddeleri (bakir igeren),
organik bazli PCP (pentaklorofenol) maddeleri ve yagli emprenye maddeleri (kreozot) vb.
gibi kullanilmaktadir. Emprenye islemine tabi tutulan aga¢ malzemeler; ¢itler, demiryolu
traversleri, kent mobilyalari, telefon diregi, binalar, seralar, maden ocaklari, ambalaj
sandiklar1 ve ¢ocuk oyun parklari gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bu baglamda
Avrupa’da yilda yaklasik 18 milyon m? aga¢ malzeme emprenye edilmektedir (Stirling ve
Temiz, 2014). Bu malzemelerin %44’ bahge mobilyalarinda, %21°1 yap1 malzemelerinde,
%15°1 yuvarlak odun ve %6’s1 da travers malzeme olarak degerlendirilmektedir. Bu
malzemelerin %71’1i suda ¢oziinen kimyasal maddelerle, %18’i pencere dogramalar1 vb.
gibi yapt malzemelerinde kullanilmak iizere organik coziiciili kimyasal maddelerle ve
%11°1 bliylik oranda tel direk ve traverslerde kullanilmak iizere kreozotla emprenye

edilmektedir. ABD’de ise yillik yaklasik 19 milyon m® aga¢ malzeme emprenye edilmekte

3 3

ve bunun yaklagik 14 milyon m™i su bazli emprenye maddeleriyle, 4 milyon m*’i
kreozotla ve 1 milyon m*®iinii PCP maddeleri olusturmaktadir (Sharma ve Kundu, 2006;

Bolin ve Smith, 2010; Shmulsky ve Jones, 2019).

1.3. Calismada Kullanilan Agac Tiirleri

Benzer c¢alismalarda pek ¢ok agag tiirii kullanilmakla birlikte ¢alismamizin arastirma
konusu olarak kizilaga¢ ve referans deger olarak kullandigimiz saricam agac tiirli tercih

edilmis ve asagida detayl1 olarak agiklanmistir.

1.3.1. Kiz1lagac

Kizilagag tizerinde literatiirde pek ¢ok etiit ve aragtirma bulunmaktadir. Bu boliimde
tilkemizde bu agac¢ tiiriinliin tabii yayilisi, yetistigi yerler, botanik o6zellikleri vb. gibi
konular irdelenecektir.



11

1.3.1.1. Kiz1lagacin Botanik Ozellikleri

Kizilagag literatiirde Alnus glutinosa subsp. barbata olarak bilinmekte ve 20-25
metre boya ulasabilen, govdesi diizgiin bir aga¢ veya agagcik ve cali seklinde
bulunmaktadir. Genellikle yapraklar1 genis yumurta veya elips seklinde, taze ve yapiskan
olmadig1 bilinmektedir. Ayanin boyutlar1 6-18 X 4-9 cm kenarlar1 basit veya cift disli
sekildedir. Yapraklarin ilk baslarda her iki tarafi yumusak tiiylii, sonralari ise {ist
taraftakiler dokiilerek ciplaklagmaktadir. Yapraklarin alt yiizeylerinde bulunan damarlarin
birlestigi yerlerde kirli sari-kirmizi bir tiiy demeti bulunmaktadir. Bu sebeple bu taksona
‘Sakalli Kizilaga¢® ismi verilmistir. Yapraklarin u¢ kismi genellikle kiittiir. Yan damar
sayilar1 8—11 gift olarak bilinmektedir. Agac kozalag: biiyiik, nus’un ¢ok dar kanatli oldugu
bilinmektedir (Oztiirk, 2015).

1.3.1.2. Kiz1lagacin Ulkemizde ve Diinyada Yayihs Alanlar

Kizilagag ¢ok genis bir cografik bolgede yayilis gostermektedir. Diinya lizerinde
Kuzey Afrika, Tiim Avrupa, Kafkasya, Sibirya, iran, Japonya ve Tiirkiye’de yayilis
gosterdigi yapilan ¢alismalarda goriilmektedir (Yaltirik, 1993a).

Bu agag tiirii diinyanin kuzey yarimkiiresindeki 1liman ve serin bdlgelerde yayilim
gosteren 30 kadar ¢esidi bulunmaktadir. Kizilagag genel yapisi geregi serin ve nemli
yerleri tercih etmektedir (Oztiirk, 2015). Ulkemizde de iki ana tiir olarak toplanmis alt:
takson ¢esidine rastlanmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997):

- Alnus orientalis, Dogu Kizilagaci

« Alnus orientalis var. pubescens

« Alnus orientalis var. orientalis

- Alnus glutinosa, Adi Kizilagag

« Alnus glutinosa subsp. glutinosa

« Alnus glutinosa subsp. antitaurica

« Alnus glutinosa subsp. barbata

« Alnus glutinosa subsp. betuloides.

Sekil 2°de kizilagag tiiriiniin {ilkemizdeki yayilis1 goriillmektedir. Burada (Yaltirik,
1993a; Ansin ve Ozder, 1993; OGM, 2006);
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e Kizilagag Alnus glutinosa subsp. Glutinosa; Bati Karadeniz, kismen Dogu
Karadeniz Trakya, Marmara Cevresi ile Mus (Haskdy, Pirtiken Deresi), Maras
(Andirin, Cuhadarl) ve Bitlis (Hizan) gibi Giiney Dogu ve Dogu Anadolu’da;

e Kizilagag Alnus orientalis, Decne; Cogunlukla Dogu Akdeniz Bolgesinde yayilis
gosterdigi goriilmektedir (Yaltirik, 2018; Ansin ve Ozder, 1993). Kizilagag tiirleri
tilkemizde toplam 95103,5 ha alanda yayilis gostermektedir. Bunun 59484,5 ha
alan1 normal ve 35619 ha alani ise bozuk alandir (OGM, 2017).

e Kizilagag Alnus glutinosa subsp. Antitaurica; bu takson tiirii Adana/Kozan-Feke
bolgesinde ayrica Karatas-Caydonen yakinlarinda, Hatay-Osmaniye, Yarpuz’da ve
Kahramanmarag’a bagli Goksu’n ilgesinin 5 km giineyindeki 300-1600 m
yiikseltilerde;

e Kizilagag Alnus glutinosa subsp. Betuloides; Dogu Anadolu bolgesinde Bitlis,

Erzurum ve Bingol illerinde bulunmaktadir.

Py TRl A SR

KIZILAGAGC TAKSONLARI

@ Alnus glutinosa subsp. barbata &) Alnus glutinosa subsp. Antitaurica
. Alnus glutinosa subsp. glutinosa O Alnus onentalis var. pubescens

A Alnus orientalis var. orientalis B Annus glutinosa subsp.betuloides angin

Sekil 2. Ulkemizde kizilagacin yayilimi

Arastirmamiza konu olan kizilagag tiirii Alnus glutinosa subsp. barbata Sekil 2°de
goriildiigii gibi Dogu Karadeniz’de yayilis gostermektedir. Trabzon, Giresun, Rize, Ordu,
Gilimiighane ve Artvin illerinde kalan yaprakli ormanlarla birlikte saf ladin agaclarin

bulundugu ormanlarda, rutubetli yamaglar, dere kenarlari ve vadi tabanlarinda
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yetismektedir. Deniz seviyesinden yaklasik 1700 m yukarilarda bulunabilmektedir (Oztiirk,
2015).

Kizilagag yayilist genel itibariyle sahil kesiminde, dere i¢inde ve nemli-serin yamag
bolgelerde bulunmaktadir. Kizilagag sahilden orman alanlarinin bulundugu sinira kadar
cok genis yiikseklik bolgesinde dagilim gostermektedir. Camlihemsin ilgesinde yaklagik
1800 metre yiikseklere kadar ¢iktig1 goriilmektedir (Saragoglu, 1988).

1.3.1.3. Kizilagacin Kullanim Alanlari

Gelisim bakimindan ilk 10-20 yilda ¢ok hizli ilerlerken sonraki yillarda yavaslayan
bir seyir izlemektedir. Bu sebeple kizilagacin daha kisa siirelerde isletilmesi karlilik
durumunu arttirabilecektir. Kizilaga¢ yonga levha, kaplama, kontrplak, kursun kalem, el
aletleri, kibrit, kdgit hamuru, puro kutusu, MDF, mobilya, ambalaj sanayii, yakacak odun
ve emprenye islemiyle ¢it kaziklar1 olarak kullanilmaktadir (Cetin ve Giindiiz, 2016;
Akyliz, 1998). Ayrica kizilagacin ingaat malzemesi olarak kullaniminin yani sira su alti
ingsaat islerinde, maden ocaklarinda ve toprak altindaki ingaatlarda kullanilabildigi

goriilmektedir (Y1lmaz, 1996).

1.3.1.4. Kiz1lagacin Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikleri

Makroskobik: Kizilagag taze odun halde iken ac¢ik sarimsi renkte bulunmaktadir.
Hava ile temas ettikten sonra kizilaga¢c odunu giderek kizillasmaktadir. Enine kesit

diizleminde yalanci 6zisinlart ¢iplak gbzle goriilebilmektedir. Yillik halkalar ise belirgin

haldedir (Genger ve Aksoy, 2017).

Mikroskobik: Traheler, yillik halkalar icerisinde daginik halde dizilmistir. Sonbahar
odunu traheleri yaz odunu trahelerine oranla kii¢lik caplidir. Kizilaga¢ odununda traheler
grup halinde ve tek tek bulunabilmektedir. Perforasyon tablasi skalariform tiptedir. 11-34
adet basamak sayis1 bulunmaktadir. Trahe hiicrelerinde bulunan kenarli gegitler almaglhdir.
Buradaki gegitler daire seklinde olabildigi gibi ¢ok koselide olabilir. Kizilagag odununda
temel lif dokusunu libriform lifleri olusturmaktadir. Boyuna paransim-apotrehal daginiktir.

Normal o6ziginlar homoseliiller ve tiiniseridir. Yalanci 6zisinlar ise bu odunlarin en
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karakteristik 6zelligidir. Kizilaga¢ odununun kantitatif 6zellikleri bakimindan trahe hiicre
uzunlugu (um) 265-1235, trahe teget capt (um) 10-111, Imm?* deki trahe sayis1 (adet) 53-
262, Ozigim yiiksekligi (um) 24-528, Lif uzunlugu (um) 382-1676, 1 mm’ de dzisin sayist
ise 8-18 arasinda degisebilmektedir (Merev, 1998).

1.3.2. Saricam

Sarigam iizerine literatiirde pek ¢ok etiit ve arastirma bulunmaktadir. Bu boliimde
tilkemizde bu agag¢ tiiriiniin tabii yayilisi, yetistigi yerler, botanik 6zellikleri vb. konular

irdelenecektir.

1.3.2.1. Saricamin Botanik Ozellikleri

Yetistigi ortama gore 20 - 40 metre boya ulasabilen, sivri tepeli, nadir govdeli ve
ince dalli olarak goriilmektedir. Yaslanmis agaclarda diizgiin ve dolgun govdeli, tepesi
yayvan ve dallar1 kalin her daim yesil olarak goriilen bir agag tiirlidiir. Kayalik bdlge ve
fakir topraklarda, arktik ortamlarda c¢ali halinde ve bodur sekilde bulundugu goriilmektedir.
Kabuk kismi yash ve geng agaglarin iistlerinde kirli sarimsi, tilki sarist veya kirmizimsi
kahverengi renkte bulunmaktadir. Govdenin alt kisimlarinda ve yash agaclarda baslangicta
sart olan renk sonradan koyulagmakta ve kahverengi gri kalin ve ¢atlakli bir hale
dontismektedir. Geng agaclar ise Once yesilimsi sar1 renkte, sonradan tilysiiz ve grimsi sar1
renkte goriilmektedir (Ansin ve Ozkan, 1997; Kayacik, 1965; Saatcioglu, 1976).

Saricamin hava kurusu ve tam kuru yogunluklari sirastyla; 0,52 g/cm® ve 0,49
g/cm®’tiir. Radyal ve teget yonleriyle hacmi daralma yiizdeleri ise sirasiyla; %4, %7,7 ve
%12,1°dir (Bozkurt ve Ozkan, 2013). Ayrica sarigam odununun Oktem (1994)’e gore lif
doygunlugu rutubet derecesi %29,8’dir (Oktem, 1994).

Saricam aga¢ malzemesinin makaslama direnci 10 MPa, egilme direnci 100 MPa,
liflere paralel olan basing direnci 55 MPa ve egilmedeki elastikiyet modiilii ise 12000 MPa
olarak literatiirde belirtilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
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1.3.2.2. Saricamin Ulkemizde ve Diinyada Yayihs Alanlar

Sarigam agaci genis cografi bolgede yayilis gostermektedir. Bu bakimdan ¢am
taksonlarinin en basinda gelmektedir. Iskogya basta olmak iizere tiim Avrupa’da, Pirene,
Alpler, Karpatlar, Voj’un yan1 sira Iskandinavya, Balkanlar, Asya ve iilkemizde ¢ok genis
bir bolgede yayilig gostererek Sibirya’ya kadar olan tiim cografyada goriilmektedir (Ansin
ve Ozkan, 1997).

Saricam, iilkemizde karigik veya saf olarak yaklasik 750.000 hektarlik bir alanda
yayilis gdstermektedir (Ansin ve Ozkan, 1997).

1.3.2.3. Saricamin Kullanim Alanlar:

Binalarin i¢ ve dis mekanlarinda, pencere dogramalarinda, emprenye islemi
gerceklestirilerek su ve toprak tahkimatinda, maden ocaklarinda direk olarak, tel ve travers
direk olarak kullanilmaktadir. Ayrica odun temelli kagit ve levha iiretiminde, mobilya
yapiminda kullanildig1 goriilmektedir. Baska bir o6zellikli kullanim alani ise dikili

agaclardan elde edilen reginedir (Bozkurt ve Ozkan, 2013).

1.3.2.4. Saricamin Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikleri

Makroskobik: Sarigam diri odunu 5 — 10 cm genislikte ve sarims1 beyaz renkte iken
0z odun ise kirmizimsi sar1 ya da kirmizimsi kahverengi renktedir. Kesim isleminden sonra
daha da koyu bir renk almaktadir. Odunda bulunan yillik halka sinirlar1 hafif dalgal ve
belirgindir. Yaz odunu rengi koyu olup, agik renkli olan ilkbahar odunuyla kontrast
olusturmaktadir. Ilkbahar odunu yaz odununa gecerken ani, bazen de yavas gecise sahiptir.
Yetistigi ortam ve sartlara gore odunda meydana gelen yillik halkalar dar ya da genis
olabilirler. Radyal kesitli incelendiginde yaz odununa ait tabakalar birbirlerine paralel
seritler olarak goriiliir. Diger yandan 6z 1sinlar1 yaz odununda belirgin goriilebilir ancak
ciplak gozle goriilmezler. Radyal kesitli 6rnekte incelendiginde enine yonde uzanan ¢ok
ince bantlar bulunmaktadir. Boyuna paransimler yoktur. Odunda re¢ine kanallar1 radyal ve
teget kesitte boyuna c¢izikler, enine kesitte ise yaz odununda agik, ilkbahar odununda koyu

lekeler halinde goriilmektedir. Sarigam odunu mat renktedir. Saricam odunu orta agirlikta
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ve oldukga serttir. Ancak dekoratif bir goriiniise sahip olan saricam odunu taze halde iken

regine kokuludur (Bozkurt ve Ozkan, 2013).

Mikroskobik: Saricam odununun yillik halka siralar1 belirgindir. Radyal kesitte yaz
odunu traheitleri ¢ok yassilasmis halde, dar limenli ve kalin geperlidir. Traheitlerin
uzunluklar1 1800 — 4500 um, teget cap1 ise 10 — 50 um’dir. ilkbahar odunu ile yaz odunu
arasindaki gecis olduk¢a hizlidir. Ayrica ilkbahar odunu traheitlerinin radyal ¢eperlerinde
kenarl1 gegcitlerin ¢aplar1 biiytik olup ve tek siralidir. Sarigam odunu 6z 1sinlart bir hiicre
genisliginde iken recine kanali olan 6z 1sinlar1 orta kismi 2-5 hiicre genisligine sahiptir. Oz
isinlarmin yliksekligi ise ¢ogunlukla 1-12 hiicreden bazen de 15 hiicreden fazladir ve
heterojen yapidadir. Oz 1511 traheitleri genel itibariyle 6z 1smnlarin her iki tarafinda bulunur
ve 1-3 siralidir. Bazen 6z 1511 iginde yer alir ve geperleri kaba disli olarak goriiliir. Oz 1511
paransim hiicrelerine ait c¢eperler ince, u¢ ve enine ceperlerde gecitler az sayida
bulunmaktadir. Saricam odununda bulunan boyuna re¢ine kanallar1 genellikle tek tek ve

cogunlukla yaz odunu igerisinde goriilmektedir (Bozkurt ve Ozkan, 2013).

1.4. Aga¢ Malzemeyi Etkileyen Dis Ortam Kosullar:

Mikroorganizmalar, 151k, sicaklik, rutubet degisikligi ve rilizgar gibi cevresel ve
biyolojik etmenler odun ylizeyinin bozunmasini etkilemektedir. Bu etmenler arasinda 151k,

nem ve oksijen en 6nemlileridir (Temiz, 2005).

1.4.1. Sicakhik

Di1s ortam kosullarina bagl olarak odunda meydana gelen bozunma da ¢ogunlukla
sicakligin etkisi, su ve 151k etkisine nazaran daha az oldugu bilinmektedir. Farkl tiirlerde
fotodegredasyon oranlart sicaklik degerlerine bagli olmakla birlikte sicakligin artisiyla
artma egilimi gostermektedir (Rowell, 1984; Feist, 1990; Nzokou, 2004; Rowell, 2012;
Temiz, 2005).
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1.4.2. Isik

Giines 15181 odunun yiizey kisminda renk degisimini meydana getiren fotokimyasal
reaksiyonlar1 harekete gecirmektedir. Giines 1s1gmin dalga boyu, diinyada ultraviyole
bolgesinden hareketle (200 nm) kizil 6tesi bir bolgeye ulagmaktadir. Renk kavrami belli
yogunluk icinde ve dalga boyu degerinin yaydigi isiktan dolayr duyarli bir hareketle
gdzlerin uyarilmasina neden olan bir tepki olarak ifade edilmektedir. insan gozii 400 nm -
700 nm arasinda goriilebilir sekilde olan dalga boyuna cevap verebilmektedir. Kisa dalga
boyu 200 nm’den 400 nm ultraviyole (UV) 1s1n bolgesini ve uzun dalga boyu ise 700
nm’den 50000 nm’ye kadar kizil6tesi olan bolgesini igine almaktadir. Goz tarafindan rengi
belirlenen 151810 en genel formu, gilinesten ve yapay kaynaklardan yayilmaktadir. Isin,
yeryiiziinde bir nesneye carptiginda nesnenin yiizeyinde absorbe edilmekte ve/veya
ylzeyden yansimaktadir. Bunun disinda 1s1n ayrica yilizeyden gegerek iletilmektedir.
Nesnenin rengini belirleyen goz, yansiyan dalga boyunu algilamaktadir. Ornek bir ifadeyle
siyah renk 15181 yansitmazken beyaz renk biitiin dalga boylarin1t %100 olarak
yansitmaktadir (Feist, 1990; Nzokou, 2004; Rowell, 2012; Teaca vd., 2013).

Dis ortam kosullarinda 1s18a maruz birakilan odunun yiizeyinde, toplam giines
1s181inin dalga boyu araligr 200 - 400 nm olan UV 1sin etkisiyle odun bilesenlerinin %
60’1n1n; ozellikle ligninin kimyasal reaksiyon sonucunda parcalandigi bilinmektedir. Bu
sebeple, gilines 15181na birakilan odunun renk degisimi dnce sarimsi veya kahverengimsi
olmakta iken daha sonrasinda grilesme yasanmaktadir. Odundaki bu degisiklikler yiizeysel
olarak ifade edilir ve sadece 0.05-0.5 mm derinlikte olusmaktadir. Burada o6zellikle UV
1511 ligninin odun yiizeyinde kimyasal bilesenleri degistirerek fotodegredasyon olayini
baslatmaktadir. Goriilebilir 151k degeri odunda kizil 6tesi 15181n ulastig1 yerden daha derin
kisimlara ulagsmaktadir. UV 1s1in odunda derine niifuz etmesi (birka¢ milimetreden fazla
degildir) ihmal edilebilir. Isik odunda renk degisimini kahverengi olarak gergeklestirirken
UV ismlar odunu goriilebilir 151k veya kizildtesinden ¢ok daha hizli bir sekilde
kahverengine doniistiirmektedir. Odunda meydana gelen UV 1s1n absorpsiyonu, lignin vb.
gibi maddeler sebebiyle 6nceliklidir (Teaca, vd., 2013; Nzokou, 2004; Pandey, 2005).

Atmosferde bulunan gazlar da dis ortam kosullarinda bulunan odunun bozunmasinda
cok etkili bir faktordiir. Oksijen, Hava, Argon ve Azotun her birine ait UV 1sin
yogunluguna maruz birakilan odunda farkli etkiler olusmaktadir. Odun tiirlerinin bazilari

oksijen, hava, azot ve argon gazlarina maruz kaldiginda ilk saatlerde yiizeyleri hizlica
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kararmakta, bu duruma Ozellikle azot gazi neden olmaktadir (Nzokou, 2004; Teaca vd.,
2013; Williams ve Feist, 1999).

1.4.3. Rutubet

Aga¢c malzemeler ve/veya odunlar genellikle rutubet aldiginda genisleme ozelligi
gosterir ve rutubet verdiginde yani kurudugunda ise daralma gosterir. Bu daralma ve
genigleme sirasinda olusan zorlamalar odunun verimli kullanilmasinda ve kullanim
siiresinde belirgin bir etki olusturmaktadir. Odun kuruma esnasinda odun lifleri arasinda
bulunan bosluklardaki su uzaklasirken, beraberinde de siiziilen lif ¢eperlerinin kalinlig
azalmaktadir. Lif ¢ceperlerinde meydana gelen bu degisim, tiim odun parcasinda daralmanin
olugsmasina sebep olmaktadir. Yiiksek rutubet miktar1 bulunan odun kurumaya
basladiginda ilk Once hiicre liimenlerinin suyu ayrilir. Daha sonrasinda ise hiicre
ceperlerindeki su ayrilarak kuruma islemi devam etmekte ve daralma durumu olusmaktadir
(Feist, 1990; Nzokou, 2004; Rowell, 2012).

Daralma ve genigslemeye bagli olarak odunun rutubet almasi nedeniyle odun
ylzeyinde fiziksel degisiklikler olusmaktadir. Odun yiizeyinde zaman ilerledik¢e ayrilma
ve ¢atlama gibi bozukluklar meydana gelmektedir. Di1s ortam kosullarina bagl olarak yaz
odununun teget yiizeylerinde boydan boya catlaklar olusurken; ilkbahar odunu ve yillik
halka sinirinda radyal yiizeylerde catlaklar olusmaktadir. Odunun yiizey ve i¢ kisimlari
arasindaki rutubet durum farklilig1 ve rutubet aligverisi olayinin bir sonucu olarak ortaya
cikan/olusan catlaklar, radyal ve teget yilizeylerde dnemli oranda farklilik gostermektedir.
Odunun teget ylizeyinde meydana gelen genisleme ve daralma, radyal yiizeyindekinden iki
kat daha biiylik degerdedir (Rowell, 2012; Nzokou, 2004; Feist, 1990).

Odunun ¢aligma durumu yiizey kisimlarina gore degistigi gibi agacin tiirii sebebiyle
de degisiklik gostermektedir. Ayn1 agacin farkli yerlerinden ve hatta ayni agag tiirlerinden
alman odun o6rnek numunelerinde bile odunun c¢alismasi farklilik gostermektedir.
Genellikle, yiiksek 6zgiil agirligi bulunan odun tiirlerinin teget yonde daralmasi az, diisiik
0zgiil agirligi bulunan odun tiirlerinin daralmasi daha fazla oldugu bilinmektedir. Odunun
daralma durumu hacimsel veya odunun bastanbasa 06zgil agirliginin artmasiyla
artmaktadir. Bu iligkinin benzerlik gdstermesi sadece agacin tiiriine baglh degildir. Ancak
yine de igne yaprakli ve yaprakli odunlarin biiyiik kisminda gegerli bir kuraldir. Belirtilen

bu iligkiden sapmalar genellikle, lif hiicre ¢eperlerinin arasinda su tutulma durumuna bagh
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olarak hacimsel etki nedeniyle ¢alismanin azalmasi nedeniyle ve kuruma durumu ve suda
¢oziinen ekstraktifler gibi gerilmeler sebebiyle olusmaktadir (Rowell, 2012; Nzokou, 2004;
Feist, 1990).

Yiiksek rutubet bulunduran odun kuruma sirasinda gerilmekte ve buradan yapisal
sonuglar nedeniyle normal bir sonug olarak yarilma, ¢atlama, egrilme ve biikiilme vb. gibi
cesitli bozukluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu baglamda odunun mikroskobik yapisi,
kalin ve ince catlaklarin biiylimesine énemli 6l¢ilide etkisi olmaktadir. Hiicre ¢eperinin S2
tabakasinda meydana gelen yayilim ve gelisim catlamaya karsi olan direncin biiyiik bir
kismin1 olusturmaktadir. Tek bir hiicrenin ¢eperindeki ¢atlaklar mikrofibril agisina benzer
olan bir eksende yayilim gosterir. Burada odun malzemesinin kesilme yonii ve 6zellikleri
catlaklarin olusumunu ve derecesini biiyiik dl¢iide etkilemektedir (Rowell, 2012; Nzokou,
2004; Feist, 1990; Temiz, 2005).

1.5. Agac Malzemelerin Dogal Dayanimi ve Emprenyesi

Agac malzemelerin dayanikliligina tesir eden faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz:

e Biyolojik Faktorler

e Fiziki Faktorler

e Mekanik Faktorler

e Kimyasal Faktorler

Biyolojik faktorlerle yasayan canli organizmalar ifade edilmektedir. Bu organizmalar
aga¢ malzemeyi ya dogrudan besin kaynagi olarak kullanir ya da onu bozusturarak
icerisinde kendilerine gelismelerini kolaylastiracak barinak yaparlar. Aga¢ malzemeler dis
hava ortamlarinda 06zellikle biyolojik etkilere maruz kalirlar. Bu organizmalarin
bulunmadigi kosullarda 500 y1l gibi uzun siirelerde dayaniklilik gostermektedirler (Berkel,
1972).

Fiziki faktorlerin en Oonemlisi 1s1 faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yiiksek 1s1
seviyelerinde aga¢c malzemenin yanarak yok olma ihtimali gilinliik hayatimizda her an
meydana gelebilmektedir ve bu durum biiyilk maddi zararlar olusturmaktadir. Diger
yandan farkli bir fiziki faktér ortamdan kaynaklanan rutubettir. Bu etken agag
malzemelerin diger etkenlere karsi olan dayaniklilik durumunu etkilediginden ¢ok biiyiik

onem tagirmaktadir (Bozkurt ve Ozkan, 2013).
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Mekanik faktorler ise aga¢ malzemenin herhangi bir siirtiinme, kuvvet, basingla
carpma, asinma vb. gibi mekanik etkilerle hasara ugrama durumunu gosteren faktorlerdir.
Kimyasal faktorler ise aga¢ malzemenin asit, metal ve bazi kimyasallarla temas etmesi
durumunda meydana gelen reaksiyonlarla olusan zararlardan olusan faktorlerdir (ilhan,
1972).

Yukarida belirtilen faktorlere karst her bir agag tiirii farkli ve kendine 6zgii bir direng
gosterir. Bu baglamda agag tiirleri dayaniklilik agisindan bazi siniflara ayrilmaktadir.
Gliniimiizde kullanilan tekniklerle aga¢c malzemeleri emprenye islemine tabi tutarak
belirtilen faktorlere kars1 dayaniklilik daha uzun siirelere ulagsmaktadir. Koruma isleminde
ama¢ daima ekonomik faydanin iizerinde olmamalidir. Ciinkii kullanilan bir¢ok esya ve
malzemenin faydali olma Omrii zamana bagl olarak degismektedir. Sartlar ve zevkler
konusundaki degisiklikler bu durumu giderek daha c¢ok etkilemektedir. Burada travers, ev,
direkt vb. yapitlarin kag yil siirede demode olma durumu belirtilemez. Genellikle 55 - 65
yillik bir siire esas alinmaktadir. Bu siire ekonomik bakimdan yararli kullanma siiresi
olarak belirtilebilir (ilhan ve Taskin, 1976).

Agac malzemenin korunmasinda en genel kural; emprenye islemi giderlerinin az
olmas1 degildir. Burada 6nemli olan ekonomik ve uzun siireli olarak en etkili sonucun
saglanmasidir. Aga¢ malzemenin korunmasi ii¢ ana faktorle ilgilidir:

e Agac malzeme yiizeyine uygulanan koruyucu madde miktari (gr/m?).

e Koruyucu maddenin belirli siirelerdeki niifuz etme derinligi (mm).

e Emprenye maddesinin aga¢ malzeme igerisine esit ve istenen miktarda dagilmasi
(kg/m?).

Aga¢ malzemenin dogal dayanimi oncelikle onun kullanim sartlarina (kesimden
sonra son Uriin kullanimina kadar) ve genetik bakimdan yapisina (toksik madde, hiicre

ceperi) baghdir. Yalinkilig (1992)’a gore, agac malzemelerin dogal dayanim siiresi:

1. Agag tiirline, yasina, 6z odun miktarina, odunun 6zgiil agirligina, kimyasal ve
anatomik yapisina, ekstraktif maddelere,

2. Kullanim yerlerinde bulunan ortam kosullarina, konstriiksiyon sekline,

3. Toprakla temast olup olmamasina,

4. Kesim zamanina, depolama siiresine ve depolama kosullarina baghdir.
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Islenmis aga¢ malzemelere yeterli dagilim ve miktarda emprenye maddesinin niifuz
etmesini saglayacak pek cok yontem bulunmaktadir. Emprenye islemine ait teknik ve
yontemlerin se¢imi odunun 6zelliklerine (nem, tiir, permabilite, sicaklik vb.), koruyucu
maddelerin Ozelliklerine (kristallesme noktasi, vb.), son kullanim alani (saglik riski,
kullanim smifi vb.) ve misterilerin isteklerine bagl olarak degisebilmektedir (Temiz,
2005).

Agac kesildikten sonra en fazla bir hafta igerisinde islem gérmesi ideal olandir. Eger
daha uzun siirelerde bekletilme durumu s6z konusu ise aga¢ malzemelerin her iki enine
kesitine de piiskiirtme veya fir¢a ile siirme seklinde uygun biyositler uygulanmalidir.
Kurutma islemine geg¢ilmeden once odunlar kesinlikle soyulmalidir. Aga¢ malzemeler
emprenye islemi gergeklesmeden once lif doygunluk noktasina (LDN, %25-30) ya da o
degerin altina kadar kurutulmalidir. Firinda kurutma islemleri genelde belli Olgtilerde
ayarlanmig ve islenmis kerestelere uygulanir. Herhangi bir islem gérmemis olan tomruklar,
demiryolundaki traversler ve tel direkler gibi biiyiik boyutlu aga¢ malzemeler dogal
yollarla kurutulmaktadir. Dogal kurutma isleminde kuruma siiresi digerlerine gore daha
uzundur. Kurutma islemi, emprenye isleminde kullanilan maddenin aga¢ malzemeye
penetrasyonunu ve tutunmasini (retensiyon) arttirmaktadir. Kurutma islemi ve emprenye
islemi Oncesi/sonrasit odundaki catlamalar en aza indirilebilmektedir. Aga¢c malzemede
catlak olusumu malzemede islenmemis (emprenye maddesinin islememis) yerleri ortaya
cikarabilir ve agaci tahrip eden bocek ve/veya mantarlarin yolunu agabilir (Walker, 2006;

Kjellow ve Henriksen, 2009).

1.5.1. Odun Korumada Emprenye

Odun koruma islemlerinde kullanilan koruyucu maddeler biyolojik faktorlere karsi
yagda, suda ve organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir
(Richardson, 2002; Yildiz, 2005; Demir, 2018).

Dis ortam sartlarinin etkisi nedeniyle odunun yiizeyinde olusan erozyon ve renk
degisikliginin onlenmesi bakimindan ve odunun dis ortam sartlarina kars1 dayanikliliginin
arttirilmasi i¢in giinimiizde ¢ok farkli metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlarin genel

amaclar1 arasinda (Rowell, 2012; Temiz, 2005; Ozgeng, 2014):

e Odun yapisinin igerisinde bulunan 15181n absorbe edildigi birimlerin modifiyesi,
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e Renk degisimine sebep olan yapilarin yok edilmesi,

e UV igmlariin engellenmesi,

e Oksijenin ¢ikarilmasi ya da reaksiyonun azaltilmasi,

e I[sik etkisi nedeniyle olusan serbest radikallerin giderilmesi gibi nedenler

bulunmaktadir.

Agac¢ malzemelerin dis ortam sartlarinda bozunuma ugramadan korunmasi i¢in tercih
edilen yontemlerden biri; demir, krom ve bakir gibi suda ¢6ziinen maddeler kullanilarak
emprenye edilmesidir. Bu emprenye islemi sebebiyle odunun yiizeyinde kromun benzer
karigimlari ile fenolik lignini iireten bazi kimyasal modifikasyonlar olugsmaktadir. Olusan
kimyasal modifikasyonlar nedeniyle odun yiizeyinde, dis ortam sartlarina elverisli yiiksek
renk stabilitesi kazandirilmaktadir (Temiz, 2005; Yalinkili¢ vd., 1996; Zhang vd., 2009).

Kimyasal modifikasyon iglemi de odunun yilizeyini dis ortam sartlarina karsi
korumak i¢in yapilan 6nemli bir yoldur. Aromatik benzol klorit ve asit klorit ile muamele,
esterifikasyon ve asetillendirme gibi kimyasal modifikasyon islemleri ligninin
fotodegredasyonunu onleme agisindan bir hayli etkili bulunmustur. (Evans vd., 2002;
Temiz vd., 2007; Jebrane vd., 2009).

Isil islem uygulanarak modifiye edilen odunun yiizeyi fotodegredasyona kars1 6nemli
Olclide bir direng kazanmaktadir. Isil islem sayesinde dis ortam sartlarina maruz kalan
odunun yiizeyinde olusan ligninin fotodegredasyonu Onlenmis ve renk stabilizasyonu
saglanmis olur (Ayadi vd., 2003; Yildiz vd., 2011).

Odun koruyucu materyallerle aga¢ malzemelerin hava kosullarina, biyolojik
faktorlere, yanmaya, mekanik ve kimyasal etkilere karsi korunmalar1 amaglanmaktadir

(Walker, 2006).

1.5.1.1. Yagh Emprenye Maddeleri

1.5.1.1.1. Kreozot

Kreozot boceklere, mantarlara ve deniz organizma canlilarina karst ¢ok etkili bir

emprenye maddesidir. Ayrica genelde tel direkler ve demiryolu traverslerinin

korunmasinda kullanilmaktadir. Kreozot, aga¢ malzemeleri disg ortam sartlarina karsi korur
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ve metal baglantilar1 okside etmez. Yiiksek sicaklikta bulunan karbonizasyonun bir yan
irliniidiir ve tiretilen bu {irtin 200° den daha fazla polisiklik aromatik hidrokarbonun (PAH)
kompleks sekilde bir karisimi olan maddedir (Zabel ve Morrell, 2012).

Sakincalar1 arasinda aga¢ malzemenin agirliginin artmasi ve sicaklik etkisi nedeniyle
kanama sorunudur. Ayrica, kreozot hos olmayan bir kokusu bulunmakta ve saglik
acisindan da zararlart oldugu bilinmektedir (Sablik vd., 2016). Bu gibi nedenlerden 6tiirii
kreozot maddesine alternatif olabilecek ve gevreye zararsiz yeni koruyucu maddeler

lizerinde arastirmacilarin ¢alismalar1 devam etmektedir.

1.5.1.2. Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Bu tiir koruyucu emprenye maddeleri suda ¢ozlinen farkli inorganik kimyasal
maddelerden (arsenik, bakir, flor, krom, civa vb.) olusmaktadir. Bunlar konsantre olarak ya
da toz halde bulunmaktadir (Zabel ve Morrell, 2012). Tsoumis (1991), yaptig1 ¢alismada
su bazli koruyucular sayesinde aga¢ malzemelerin yiizeylerinin temiz ve boyanabilir
oldugunu belirtmistir. Diger yandan, emprenye islemi sirasinda ugucu hidrokarbonlarin
salinimlar1 azalmaktadir. Bu koruyucu maddelerin sakincalar1 arasinda mekanik asinma ya
da aga¢c malzemenin boyutsal stabilitesini saglayamama bulunmaktadir. Baz1 su bazh
koruyucu maddelerde ise aga¢ malzemenin suya maruz kalmasiyla metal baglantilarinda
korozyonu arttirdigi belirtilmistir (Tsoumis, 1991; Walker, 2006).

Bakir maddesi pek ¢ok yasayan hiicrenin temel bir besinidir. Diger yandan yiiksek
dozajlardaki bakir iyonu fungisit ve insektisit etkilere sahiptir. Bakir maddesinin fungisit
etkisinin 6zelligi 1700°1i yillarda kesfedilmistir. Sonralar1 organik biyositler ve boratlar
Oonem kazanmistir ancak giiniimiizde bakir bileseni en ¢ok tercih edilen biyosittir (Lebow
vd., 2004). Yumusak ciriiklik mantarlarina karsi ¢ok az sayida organik molekiil
bulunmaktadir. Bu sebepten 6tiirii koruyucu emprenye maddelerin formiilasyonunda bakir
gerekli bir maddedir (Hughes, 2004). Odun koruma iglemi yapan sektorlerde bakir iceren
koruyucu maddelerin yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Formiilasyonda kullanilan
bakir (Cu*?) maddesi serbest radikal olusumunu meydana getirmektedir. Bu radikaller
mantarlarin DNA ve proteinlerini tahrip ederek bozmaktadir. Bakirin baglanma merkezleri
arasinda lignin yapisindaki fenolik gruplar, hemiseliiloz yapisindaki karboksilik asitler ve

seliiloz yapisinda bulunan alkolik hidroksil gruplar bulunmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde
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suda ¢ozlinen emprenye maddeleri arasinda yaygin olarak kullanilan (ACZA, ACQ, MCQ,
CA, CCB,) etken madde bakirdir (Kose Demirel, 2018).

Agac malzemeleri mantar ve zararli boceklere karsi korumak igin genel itibariyle
bakir temelli koruyucu emprenye maddeleri tercih edilmektedir. Fakat bakirin ¢esitli
sakincalar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda aga¢ malzemenin boyutsal stabilitesini
saglayamamasi, hedefte olmayan canlilar agisindan toksik etkisinin olmasi, boyutsal
stabilite saglayabilen koruyucu maddelerin ekonomik degerinin yiliksek olmasi ve dogaya
olan etkilerinin sorgulanabilir olmasi1 bulunmaktadir. Giin gectikce ¢evreye olan
duyarliligin artmasi, giiniimiizde dogaya ve hedeflenmeyen canlilara zarar vermeyen
emprenye maddelerin kullanimi zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle iilkeler tarafindan
giderek artan kisitlama ve yaptirimlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum aga¢ malzemeleri
cesitli zararli faktorlere karsi koruyan, malzeme boyutlarinin stabilitesini kararli halde
tutabilen ve doga dostu yeni koruyucu emprenye maddelerinin arastirilmasina neden
olmustur/olmaktadir (Demir, 2018).

Ug farkli sekilde hazirlanan CCA ile emprenye edilen saricam &rneklerinde bakar,
arsenik ve kromun uzaklastirilmasinda hazirlanan emprenye 6rneklerine bagli kalmaksizin
oleik asit, kromotropik asit ve fosforik asit ¢ok fazla etkili olurken asit sodyum tuzu,
amonyum siilfat ve resorsinol en az etkili olan olarak belirlenmistir (Gezer, 2003).

Bu sebeple CCA ile emprenye edilen aga¢ malzemelerin belirlenen tolerans
limitlerinde (Tablo 1) kullanilmas1 zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Schroeder, 2008), (Sen
ve Yalgin, 2009). Son donemlerde artan ¢evresel baskilar nedeniyle CCA’nin yerine daha
¢ok cevreye duyarl bakir formiilasyonlar: igeren odun koruyucu maddeler (ACQ, AAC,
Bakir Sitrat, Bakir Azole) kullanilmaya baslanmistir. Dolayisiyla bu maddelerin agag
malzemelerle olan etkilesimlerinin bilinmesi bu maddelerin performansi ve g¢evreye olan

etkisi agisindan 6nemlidir (Temiz vd., 2011).

Tablo 1. Emprenye maddelerinin tolerans limitleri

Emprenye Maddesi Tolerans limitleri (mg/It)
Bakar 0.50
Krom 0.05
Arsenik 0.05
Cinko 1.00
Fenol 0.001
Pentaklorofenol 0.05
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CCA’nin alternatifi olarak gelistirilen ve yeni nesil bakir igerigi olan koruyucu
maddelerin formiilasyonlarinda daha fazla bakir bulunmaktadir ve yapisinda arsenik
bulundurmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda bakirin aga¢ malzemeye fikse olmasini
saglayan krom maddesinin artik formiilasyonlarda bulunmamasidir. Diger yandan yeni
nesil bakir igerikli emprenye maddeleriyle emprenye edilmis aga¢c malzemelerin toprakla
temas ettigi yerlerde nadiren de olsa bakira karsi toleranslt olan mantar gruplar tarafindan
kisa silirede zarar gordiigii ve aga¢c malzemenin ¢iiriidiigii goriilmektedir. Bunun yani sira
bakir elementiyle emprenye edilen odunlarin metal baglantilarinda korozyona sebep olmasi
ve bakirin yikanmadan dolay1 suda yasayan canlilara zarar verebilen etki gostermesi
olumsuz taraflar1 olarak belirtilmektedir (Mike ve Craig, 2008).

Literatiirde bakir icerikli formiilasyonlar; Suda ¢6ziinen bakir kompleksleri, Yagda
¢oziinen bakir kompleksleri, Suda ¢oziinen mikronize bakir kompleksleri olarak

siiflandirilmaktadir (Mike ve Craig, 2008; Kése Demirel, 2018).

1.5.1.2.1. Suda Coziinen Bakir Bilesikleri

Bakir Krom Arsenik (CCA)

CCA koruyucu maddesi 1930’lu yillarda gelistirilen ve gilinlimiizde en yaygin
kullanim alanina sahip suda ¢6zlinen emprenye maddesidir. Farkli oranlar1 bulunabilen
bakir, krom ve arsenik maddesinin bir¢ok formiilasyonu vardir. En yaygin olan C tipi,
%18,5 bakir oksit, %47,5 krom trioksit ve %34 arsenik pentaoksit suda ¢oziinebilmektedir
(Walker, 2006). Cu*® dan Cu*®’e indirgenen CCA koruyucu maddesi, lignin bilesenlerine
sik1 bir sekilde tutunmaktadir. Sabitlesme (Fiksasyon), sicaklik ve pH’tan etkilenmektedir
(Zabel ve Morrell, 1992). Ayrica CCA ile emprenyede oleik asit, kromotropik asit ve
fosforik asitin etkili oldugu belirtilmistir (Gezer, 2003). CCA kullanimi giiniimiizde pek
cok iilkede kisitlanmistir. Bunun nedeni ise alti degerlikli krom (Cu*™®) ve arsenik
maddesinin potansiyel kanserojen madde olarak kabul edilmesidir (West, 2004).

Giliniimiizde CCA kullanilarak emprenye edilmis Aga¢ malzeme, yeni koruyucu
maddelerin biyolojik performanslarint degerlendirmede referans olarak degerlendirilmekte
ve kullanilmaktadir. CCA gibi aga¢c malzemeleri zararli maddelere karsi koruyabilen,

zehirlilik orani diisiik ve ekonomik olan bir koruyucu madde gelistirmek zor olmustur.
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Asit Bakir Kromat (ACC)

ACC’nin formiilasyonunda, %31,8 bakir oksit ve %68,2 krom trioksit
bulunmaktadir. Asit bakir kromat genelde sogutma kulelerinde kullanilan agag
malzemelerin korunmasi i¢in emprenye maddesi olarak tercih edilmektedir. ACC’nin
kullanimiyla emprenye edilen aga¢ malzemelerde, toprakla temasin oldugu kullanim
yerlerinde mantar olusumu goriiliirken toprak iistii kullanimin oldugu yerlerde ¢ok bir iyi

koruma saglanmistir (Lebow vd., 2004).
Alkalen Bakir Quat (ACQ)

Arsenik ve Krom kullanimindaki kisitlamalar nedeniyle CCA’nin yerini Alkalen
Bakir Quat (ACQ) emprenye maddesi almistir. ACQ formiilasyonunda bakir, fungisit ve
insektisit aktivitesini saglarken, amonyum bilesikleri de bakir toleransli olusabilen bocek
ve mantarlara kars1 ek koruma saglamaktadir. ACQ’nun igeriginde %66 bakir oksit ve %34
amonyum bilesikleri bulunmaktadir. Gilinlimiizde ¢esitli ACQ formiilasyonlari
gelistirilmekte ve pazarlanmaktadir. Bu baglamda en yaygin kullanilan D ve B tipi
formiilasyonlardir. Bakir maddesini ¢6zmek i¢in etanolamin (Tip D) ya da amonyak (Tip

B) kullanilmaktadir (Paril, 2016).

Amonyakli Bakir Cinko Arsenik (ACZA)

Amonyakli bakir ¢inko arsenik (ACZA) formiilasyonu amonyakli bakir arsenat
(ACA) formiilasyonunun gelistirilmesiyle bulunmustur. ACZA’nin yapisinda %50 bakir
oksit, %25 ¢inko oksit ve %25 arsenik pentaoksit igermektedir (Paril, 2016). Kullanilan
ACZA ile emprenye islemi gergeklestirilen aga¢ malzemelerde mavi ve yesil arasinda bir
renk olusmaktadir.

Agac¢ malzemelerde emprenye isleminden sonra kuruma gergeklesene kadar hafif bir
amonyak kokusu olusmaktadir. ACZA ile emprenye edilen aga¢ malzemelerin kullanildig:
yerlerde toprak ve suyla temas eden yerlerde c¢ok iyi sonuglar alinmasina ragmen
formiilasyonunda bulunan arsenikten oGtiirii bircok iilkede yasaklanmistir (Kose Demirel,

2018; Freeman vd., 2003).
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Barotlar

Boratlar; disodyum oktaborat tetrahidrattan (DOT), sodyum pentaborat, sodyum
tetraborat, ¢inko borat (ZB) ve borik asit ile hazirlanan formiilasyonlar1 icermektedir.
Boratlarin tstlinliikleri arasinda ekonomik olmasi, dogaya ve insanlara ¢ok diisiik zehirlilik
etkisinin olmasi, bocek ve mantarlara kars1 zehirli bir etkisinin olmas1 sayilabilir. En biiyiik
sakincasi ise aga¢c malzemelerden kolayca yikanip uzaklasmalaridir (Walker, 2006). Bu
konuda aragtirmacilarin birgok calisma yaptig1 goriilmektedir.

Jebrane vd., (2015) tarafindan yapilan calismada borun aga¢ malzemelerdeki
yikanmaya karsi olan etkinligini arttirmak igin karboksi fenil boronik asit vinil esteriyle
yikanmanin iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir. Bor, vinil ester ve ahsap hidroksil
gruplar arasindaki gerceklesen etkilesim sonucu kovelant bag neticesinde aga¢c malzemeye
tutunmaktadir. Bunun disinda ayrica IPBC (3-lodo-2-propinil butil karbamat), ¢inko
naftenat ve triazoller vb. gibi pek ¢ok su bazli koruyucu maddeler bulunmaktadir.

Literatiirde borun yikanmaya karsi etkinligini arttirmak i¢in pek ¢ok caligmanin
yapildig1 goriilmektedir (Tomak, 2011; Obanda vd., 2008). Borun odundan yikanmasini
azaltict yonde gelistirilen stratejiler arasinda; yiizey muameleleri (Hwang vd., 2005;
Harada vd., 2007) zarf muameleler (Gauntt ve Amburgey, 2005) odun genisletici regineler
ve su iticiler (Temiz vd., 2006; Lesar vd., 2012) Odunda organik ¢oziinebilir tuzlarin
¢okeltilmesi (Lin vd., 2001), Metal-bor sistemleri (Chen, 2011), Bor esterler ve diger
bilesikler (Mohareb vd., 2010), Organik borlu bilesikler ve borik asit buhar1 (Barnes ve
Murphy, 2006) bulunmaktadir (Tomak, 2011).

Bakir Azol (CA)

Bu koruyucu madde yapisinda % 96 bakir ve % 4 azol bulunduran farkli bir su bazl
koruyucu maddedir (Paril, 2016).

Bakir HDO

Bu koruyucu madde yapisinda, bakir oksit ve Bis-N-sikloheksil diazeniumdiolat
bakir gibi ii¢ aktif madde bulundurmaktadir (Walker, 2006; Paril, 2016; Coudert vd.,
2012).
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1.5.1.2.2. Yagda Coziinen Bakir Bilesikleri

Organik ligandlar ile Metal iyonlar tepkimeye girdiginde organometalik bilesikler
ortaya c¢ikmaktadir. Odun korumada kullanilan ve bakir iceren organometalikler, bakir
naftenat (CuNap) ile bakir oksin bilesikleridir. Bu organometaliklerin iistiinliikleri arasinda
(Kose Demirel, 2018; Schultz vd., 2005);

e Metal iceriklerinin az olmasi sebebiyle korozyona sebebiyet vermeleri, diger bakir
iceren klasik emprenye maddelerinden daha diisiik oranda olmasi,

e Formiilasyonun sizdirmaz hale getirilmesi i¢in, ligand ile komplekslesmeyen metal
bolgelerin odunda, karboksilik ya da fenolik gruplarla baglanabilir olmasi,

sayilabilir.

Bakir Naftenat (CuNap)

CuNap maddesi, naftenik asit ile bakir tuzunun reaksiyonu sonucunda olugsmaktadir
(Barnes vd., 2005). Bu kimyasal koruyucu petrol kdkenli olup, odun koruma endiistrisinde
cogunlukla kereste, direk ve ¢itlerde yaklasik 50 yildir kullanilmaktadir. Diger yandan bu
madde kreozot ya da pentaklorfenole yakin bir etkisinin oldugu sdylenebilir. Bu koruyucu
maddenin odun zarar vericilerine kars1 etkili oldugu literatiirde yer almaktadir (Mike ve
Craig, 2008).

CuNap koruyucunun suda ¢dziinen formiilasyonlarmin varligi bilinmektedir. Suyun
tastyict madde olarak kullanilmasi nedeniyle CuNap’in diisiik ve ugucu organik bilesikleri

ve ekonomik yonii Uistlinliikleri arasinda yer alir (Kdse Demirel, 2018).
Bakir Oksin

Bu koruyucu madde Cu-8-kinolinolun tepkimesiyle olugsmaktadir. Formiilasyonunda,
%80 inert, %10 nikel, %10 Cu-8-etilheksanot bulunmaktadir. Bakir oksin bilesigi yesilimsi
kahverengi veya renksiz bir haldedir. Son yillarda toprakla temasin olmadigi yerlerde
Bakir naftenata’nin alternatifi olarak Bakir oksin kullanilmaktadir. Bu baglamda CuNap’a

oranla hidrolize direngli ve kokusuz olmasi onu tercih edilir kilmistir (Mike ve Craig,

2008).
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Bunun yani sira ¢ok diisiik konsantrasyon miktarlarinda da bécek ve mantarlara kars1
etkisi ¢ok iyidir (Groenier ve Lebow, 2006). Bakir oksin’in en biiyiik avantaji canlilara ve
cevreye ¢ok az zararli olusudur. Bu bakimdan ABD’de gida iirlinleriyle temasinda mahsur

goriilmeyen odun koruyucu maddedir. Ekonomik olmamasi en biiylik sorunudur (Morrell,

2018).

1.5.1.3. Organik Emprenye Maddeleri

Bu tir emprenye maddeleri petrol tirevli friinlerden elde edilmektedir.
Formiilasyonlarinda su bulunmadigindan pencere ve kapi dogramalarinda oldugu gibi
boyutsal kararliligin durumunun 6nemli oldugu kullanim alanlarinda bu tiir organik
emprenye maddeleri kullanilmaktadir.  Ustiinliikleri arasinda emprenye islemi
gerceklestirilen malzemeden yikanabilirlik oraninin diisiik olmasi, aga¢ malzemelerin
ylizeyine uygulanan boyayr kabul etmesi, aga¢ malzemelerin boyutlarinda herhangi bir
daralma ya da sisme olmamasi ve metal baglanti noktalarinda korozyona rastlanmamasidir.
Bu dstlinliiklerinin yani sira bazi sakincalart bulunmaktadir. Bunlar arasinda petrol
tiirevlerinden elde edildigi i¢cin ekonomik olmamasi, emprenye islemi gerceklestirilen agag
malzemelerden ¢o6ziiciilerin tam olarak buharlasmamasi, bina iclerindeki kullanimlarinda
emisyona sebebiyet vermeleri ve formiilasyonlarinda bulunan ugucu kimyasallar nedeniyle
kolayca alev alabilmeleri yer almaktadir. Genellikle organik emprenye maddeleri metal
naftenatlar, kalay bilesikleri ve pentaklorfenol’lerdir (Bozkurt ve Goker, 1996; Yildiz,
2005).

1.5.1.4. Yeni Nesil Emprenye Maddeleri

Biyolojik faktorlere karsi modifikasyon islemiyle odunu korumak en 6nemli hedefler
arasinda yer almaktadir. Kreozot ve bakir krom arsenik (CCA) gibi koruyucu emprenye
maddelerin aga¢ malzemeleri biyolojik faktorlere karsi korudugu bilinmektedir. Fakat bu
kimyasallarin ¢evreye ve insanlara zararlar1 oldugu da muhakkaktir. Hizmet Omri
stiresince toksik madde salinimi ve emprenye islemi gormiis aga¢ malzemelerin kullanim
Omrii tamamladiktan sonra imha edilmesi sebebiyle cevresel sorunlar olugmaktadir.

Mevzuatlarda yapilan degisiklikler siirekli daha ‘cevre dostu’ {irlinlerin iiretilmesine
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yonelik iireticileri zorlamakta ve bu nedenle odun koruma yontemlerinde de insanlara ve
cevreye zarart olmayan emprenye maddelerinin arastirma c¢alismalar1 siirekli olarak
artmaktadir (Fernandez-Cano, 2013).

Cevreye zarart bulunmayan ve kullanim siirelerini tamamladiklarinda biyolojik
acidan bozunabilir koruyucu maddelerin kullanilmasi son yillarda giderek artan ¢evresel
baskilar sebebiyle ¢ok dnem kazanmaktadir. Bu koruyucu kimyasallarin kullanilmasiyla
aga¢c malzemelerin zararli mantarlar ve bdceklere karsi dayanim direncinin arttigi
goriilmektedir. Bu baglamda pek c¢ok aragtirma ve calismada bu kimyasallarin kullanimi
agac malzemelerin su alimini azalttig1 belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde
genellikle, regineler, silikonlar, vakslar, tanenler, yag esanslari, ekstraktifler ve dogal

yaglarin kullanildig1 goériilmiistiir (Temiz vd., 2006; Tomak, 2011).

1.5.1.4.1. Tanenler, Recineler ve Vakslar

Pek ¢ok agac tiirlinden elde edilen regineler, tanenler, vakslar vb. gibi ekstraktlar
zengin antimikrobiyal ve antioksidan madde kaynagidir. Bu maddeler yapistirict madde
olarak yaygin bir sekilde kullanilmakla birlikte literatiirde odun koruma endiistrisinde bir
stiredir koruyucu madde olarak da kullanilmaktadir (Mitchell ve Sleeter, 1980; Singh ve
Singh, 2012). Ayrica aga¢ malzemelerin iiretiminde yapistirict olarak kullanilan regine ve
vakslar Pinus ponderosa ve Pinus radiata vb. gibi gesitli ¢am aga¢ tiirlerinin
kabuklarindan elde edilmektedir (Hall vd., 1960).

Emprenye edilen aga¢ malzemelerdeki en biiyiikk sorun tanenler ve tanen tiirevli
bilesiklerin aga¢ malzemede tutunamamasidir. Tanenlerin aga¢ malzemelere tutunmasi
amaciyla metalik tuzlar ve ferik klorid denenmesine ragmen su ana kadar pozitif bir sonug

almamamustir (Mitchell ve Sleeter, 1980; Lotz, 1993).

1.5.1.4.2. Silikonlar

Silikon maddesi oncelikli icerikleri ve tiirevleri polidimetilsiloksan olan bilesiklerde
kullanilmaktadir. Silikon, silika ve silikat bi¢iminde bulunmaktadir. Polisiloksanlar

genellikle termal bozunma ve oksidatif’e kars1 olduk¢a dayanikli bilesiklerdir. Bu
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bilesikler -50 °C ile +70 °C araligindaki sicaklik degerlerinde mekanik ve elastiksel
ozelliklerini korumaktadirlar (Cevik ve Eraslan, 2000).

Agac malzemelerin c¢iirlikliik mantarlarina karsi dayanikliligini arttirmak i¢in gesitli
silikon bilesikler kullanilmistir (Panov ve Terziev, 2009). Bu bilesikler, agacin biinyesine
su alimini azaltmasi sebebiyle ciliriiklik mantarlarinin gelisimi yavaslamaktadir. Bu
baglamda mantarlarin gelisebilmeleri i¢in belli miktarlarda rutubete ihtiyaglar1 bulundugu
bilinmektedir. Organosilikon bilesikler, hidrofobik yapilarindan dolay: biinyelerinde daha
az su bulundurmaktadir. Bu sebeple mantarlarin gelisimi engellenmekte ve agag
malzemelerin direnci artmaktadir (De Vetter vd., 2009).

Diger yandan silikon bazli formiilasyonlar aga¢ malzemede bulunan c¢esitli
koruyucularin yikanmasini 6nlemek amaciyla degerlendirilmistir. Yapilan g¢aligmalara
bakildiginda silikon-bor kombinasyonuyla ilgili 10 giinliik yikanma testinde, odunda
yaklasik %54 oraninda bor bilesiginin tespit edildigi, sadece bor maddesinin kullanilmasi
durumundaysa bor maddesinin odundan tamamen yikandigi goriilmistir (Cetin ve
Giindiiz, 2016; Kartal vd., 2009).

Silikon bilesikleri odunda bulunan hiicre duvarinda hidroksil gruplar ile tepkimeye
girerek kovalent bag olusturmaktadirlar. Fakat meydana gelen bu bagin kararli bir
yapisinin olmadigin1 yapilan ¢aligmalar gostermistir. Silikon maddesinin odun hiicreleriyle
kuvvetli bir bag olusturabilmesini saglamak amaciyla arastirmacilarin ¢aligmalart devam

etmektedir (Lin ve Chen, 2006).

1.5.1.4.3. Bitki ve Oz Odun Eksraktifleri

Odun koruma isleminde agacin 6z odun ekstraktifleri toprakla temas ettigi yerlerde
dahi yiiksek oranda dayanima sahip oldugu yapilan arastirmalar neticesinde bilinmektedir.
Oz odunun dogal dayamklilik degeri biiyiik dl¢iide yapisinda bulunan ekstraktif bilesenlere
baglidir. Yapilan calismalar, 6z odunundan ekstraktif bilesenlerin ¢ikarilmasiyla ¢iiriikliik
mantarlarina karsi dayanimim azaldigin1 gostermistir (Bamber ve Fukazawa, 1985;
Onuorah, 2000; Singh ve Singh, 2012).

Bitkilerin g¢esitli kisimlarindan yag ve eksraktif elde edilmektedir. Bitki
ekstraktlarimin stitiinliikleri arasinda yag teminin kolay olmasi, yenilenebilir olmasi,
diisiik sicakliklarda ugucu 0Ozellige sahip olmasi ve canlilar1 zehirleme oraninin diigiik

olmas1 yer almaktadir (Sharma ve Kundu, 2006). Farkli bitki ve agac¢ tlirlerinden elde
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edilen ekstraktifler, bocek ve mantarlara karsi zehirli bir etkinlik gostermektedir. Tek
basina veya kombine edilerek kullanilan odun koruma endiistrisi arastirma ve
¢alismalarinda koruyucu emprenye maddesi olarak kullanildigi gériilmektedir (Nilsson vd.,
1992; Kawamura vd., 2004; Cheng vd., Liu, 2006; Singh ve Singh, 2012).

Odun korumasinda kullanilan bu dogal bilesiklerin {istiinliiklerinin yani1 sira;
biyolojik etkilerden meydana gelen bozunmalara karsi direngsiz/dayaniksiz olmalari,
emprenye edilen aga¢ malzemelerde tutunamamalari, ekonomik olmamalari, kullanilan
baz1 bilesiklerin etki alanlarinin kisith olmasi ve ¢evre ve canlilar i¢in risk olusturmalari
sakincalar1 arasinda bulunmaktadir. Su itici olarak kullanilan pek ¢ok maddenin, klasik
odun koruma maddelerinde oldugu gibi, canlilara ve dogaya karsi zararli etkileri
bulunmaktadir. Son yillarda bu duruma karsi gosterilen hassasiyetin artmasiyla, ¢evre
dostu olan ve atil hale dondiigiinde biyolojik anlamda bozunabilen kimyasal maddelerin
kullanilmas1 zorunlu hale gelmistir. Bu kimyasal maddelerin odun koruma endiistrisinde
kullanilmastyla birlikte mantar ve termit olusumuna karsi biyolojik dayanim direncinin
saglandigt ve odunun su aliminin 6nemli Olgiide azaltildigi calismalarin yapildig:
goriilmiistiir. Biyolojik anlamda bozulabilen maddeler genelde ¢evre dostu olarak
bilinen/kabul edilen ve dogal siirecte (bakteri, mantar ya da diger organizmalarla)
ayristirilan maddelerdir. Diger yandan biyolojik anlamda bozunabilen her materyalin ¢evre

dostu oldugu kabul edilmemelidir (Koski ve Ahonen, 2008).

1.5.2. Emprenye Yontemleri

Odun koruma endiistrisinde en ¢ok tercih edilen ve en etkili yontemler arasinda
vakum ile basincin oldugu yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler kullanilirken; hava
kompresorleri, basingli kazanlar, 6l¢iim ve depolama tanklari, vakum pompalar1 vb. gibi
techizatlarin bulundugu tesisler gerekmektedir. Emprenye yontemleri asagidaki boliimlerde

detayli olarak agiklanmaktadir (Paril, 2016).

1.5.2.1. Basinch Emprenye Yontemleri

Basingli emprenye yontemleri iki gruba ayrilabilir. Bunlar dolu ve bos hiicreli

basingli emprenye yontemleridir. Bethell yani dolu hiicre yontemi, aga¢ malzemelerin
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enine kesit boyutlarina ve permabilitesine bagl olarak 15 dakika ya da daha fazla siirelerle
vakum islemine tabi tutulur. Sonrasinda vakum islemi devam ederken emprenye c¢ozeltisi
kazana sevk edilerek yiiksek basing uygulanmaktadir. Basing siireleri de yine vakumda
oldugu gibi enine kesit ve permabilitesine gore degismektedir. Siire sonunda emprenye
¢Ozeltisi kazandan alinir ve basing tahliye edilir. Son asamada o6zellikle suda ¢oziinen
emprenye maddelerinde kalan ve fazlalik olan ¢ozeltiyi almak amaciyla vakum uygulanir.
Suda ¢oziinen emprenye maddeleri genelde oda sicakliginda kullanilmaktadir.
Penetrasyonu arttirmak ve kreozot gibi diger yagli emprenye maddelerinde viskoziteyi
azaltmak i¢in 60 -120 °C arasinda 1sitilir. Permabilitesi yiiksek olan kayin ¢am vb. gibi
tiirlerde tutunma (retensiyon) miktar1 600-700 kg/m*’e kadar ulasabilmektedir. Dolu hiicre
yontemiyle yapilan kreozot emprenye isleminde retensiyon 80-250 kg/m® arasinda
degismektedir (Paril, 2016).

Vakum yani dolu hiicre yontemi, kiiciik boyutlu aga¢ malzemeler ile permabilitesi
yiiksek agag tiirlerinin emprenye isleminde kullanilan yontemdir. Burada islem vakumla
baslar ve ardindan atmosferik basingla emprenye islemi gerceklestirilir. Ardindan son bir
vakum islemi gerceklestirilerek emprenye islemi bitirilir (Paril, 2016).

Ruping bos hiicre yonteminde, emprenye maddesi kazana sevk sirasinda ve sevk
edilmeden Once vakum islemi uygulanmamaktadir. Bu yodntemde emprenye islemi
uygulanacak aga¢ malzeme islem tankina yiiklenir. Ilk olarak vakum islemi uygulanir ve
agac malzemenin hiicre bosluklarinda bulunan hava alinir ve tiim gézenekler acilir. Vakum
islemi uygulanirken islem tankina emprenye maddesi transfer edilir. Diri odunun tamamina
emprenye maddesinin niifuz etmesi i¢in islem tankinda basing uygulanir. Agac
malzemelerin boyutlarma ve permabilitesine bagli olarak genelde 10 - 60 dakika siire
boyunca basing uygulanmaktadir. Sonrasinda emprenye maddesi basing serbest
birakilmadan kazana pompalanir. Son asamada yaklasik 10 dakika silireyle vakum
uygulanmaktadir (Paril, 2016). Cift vakum bos hiicre yontemi ile dolu hiicre yontemi
benzerlik gostermektedir. Ancak kullanilan basing degeri dolu hiicredeki basing degerinin
onda biri kadar bir degerde oldugundan emprenye maddesinin aga¢ malzemeye gegme
derinligi ve absorpsiyonu diisiik seviyelerde olmaktadir (Paril, 2016). Lowry bos hiicre
yonteminde diisiik retensiyon degerleri i¢in iyi bir penetrasyon saglanmaktadir. Bu islem
gergeklestirilirken vakum ya da basingla degil, sadece atmosferik basing uygulayarak
baslatilmaktadir. Sonrasinda uygulanan adimlar Ruping yontemindeki gibidir. Bos hiicre

yontemlerindeki basing asamasi son bulduktan sonra aga¢ malzemelerin igerisinde sikismis
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havayla hiicre bosluklarinda bulunan fazla miktardaki emprenye c¢ozeltisi disari

atilmaktadir. Boylece hiicrelerin ¢eperleri tamamiyle emprenye edilmis olmaktadir (Yildiz,

2005).

Bos hiicre yonteminin amaci; koruyucu emprenye maddesinin sarfiyatin1 azaltarak

islemi ekonomik hale doniistiirmektir. Bos hiicre yontemleri kreozot ve PCP gibi emprenye

maddeleriyle birlikte kullanima uygundur. Bunun yani sira nadiren de olsa suda ¢oziinen

emprenye maddeleriyle birlikte kullanildig1 gériilmektedir (Yildiz, 2005).

1.5.2.2. Basing¢siz Emprenye Yontemleri

Basings1z emprenye yontemlerinde siklikla kullanilan alt1 yontem asagida verilmistir

(Paril, 2016; Tsoumis, 1991; Richardson, 2002).

Fir¢a kullanarak yapilan siirme ve piiskiirtme yontemleri, renk degisikligine ve
clirimeye sebep olan mantarlara kars1 diisiikk maliyetli ve basit bir emprenye
yontemidir. Fakat bu yontemde emprenye maddesinin aga¢ malzemeye tutunma
derinligi ve penetrasyonu 1-5 mm gibi ¢ok sinirl1 6l¢iidedir.

Daldirma yontemi yukarida belirtilen firgalama ve piiskiirme yontemine kiyasla
daha iyi bir penetrasyon saglamaktadir. Cam diri odununda bu penetrasyon
derinligi 25 - 75 mm’ ye kadar ulasabilmektedir.

Batirma yontemi uygulama sirasinda, giinler, saatler, ya da haftalar alabilen
ancak daldirma yoOntemiyle ayni olan emprenye islemdir. Bu islem genelde
keresteler ve kiiciik direkler i¢in ¢ok uygundur. Ornegin emprenye ¢dzeltisinde
bekletilen cam diri odunu 24 ve 48 saat araliginda retensiyon degerleri 32-96
kg/m? arasinda belirlenmistir.

Difilizyon yontemi, yeni kesilmis aga¢ malzemelere, rutubet miktar1 %50’yi asan
tel direklerine ve insaat kerestelerine uygulanmaktadir. Diflizyon sirasinda
gergeklesen madde akisi, yiiksek konsantrasyon tarafindan diisiik konsantrasyon
tarafina dogru ger¢eklesmektedir. Bu yontem cogunlukla permabilitesi diisiik
olan tiirlerde kullanilmaktadir.

Boucherie yontemi farkli bir deyisle 6z suyu yerini alma yontemi taze kesilmis
ve kabuklu olan aga¢ malzemelere uygulanmaktir. Emprenye maddesinin

bulundugu kazan, 10-15 m yiikseklikten zeminde bulunan aga¢ malzemelerin
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iizerine yerlestirilerek yapilmakta ve her iki enine kesitte emprenye islemi
uygulanmaktadir.

Sicak ve soguk daldirma yontemiyle agac malzemeler 6nce sicak halde bulunan
emprenye maddesine daha sonra da soguk halde bulunan emprenye maddesine
daldirilmaktadir. Bu bir fiziksel emdirme islemidir. Sicak halde bulunan emprenye
cozeltisine daldirilan aga¢ malzemeler hiicre bosluklarinda bulunan hava sicaklig: etkisiyle
genislemektedir. Ardindan soguk emprenye ¢ozeltisine daldirilir. Hava biiziilmesi
nedeniyle olusan kismi vakum sayesinde aga¢ malzemeye emprenye maddesi niifuz

etmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Agac Tiirii

Bu tez ¢alismasinda agag tiir olarak Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbata) ve
Sarigam (Pinus sylvestris L.) kullanmilmistir. Kizilaga¢ Karadeniz Bolgesinde ¢ok
bulunmasi ancak endiistriyel olarak bir degerinin olmamasindan dolayi, Saricam ise
endiistride bolca kullanilan ve iilkemizde oldukga fazla yayilis alan1 gostermesi sebebiyle
referans agag tiirii olarak kullanilmustir.

Agac malzemelerin se¢iminde genellikle hava kurusu halde, dal-budak, catlak
bulunmayan, diizgiin lif yapisina sahip saglam diri odun orneklerin se¢ilmesine dikkat
edilmistir.

Kizilagag; Fagales takimi, Betulaceae familyasi, Alnus cinsine aittir (Valbuena ve
Vera, 2002). Avrupa’da, Asya’da, Kuzey Amerika’da, Peru ve Bolivya’nin And
Daglarinda yaprak doken agag¢ ve ¢ali goriiniimiine sahip yaklagik 30 tiirii bulunmaktadir
(Schopmeyer, 1974). Ulkemizde Dogu kizilagact (Alnus orientalis) ve Adi Kizilagag
(Alnus glutinosa) olarak bilinene iki tiirii bulunmaktadir. Ayrica bu tiirlere bagl olarak bes
adet takson bulunmaktadir (Ansin ve Ozkan, 2006). Ug kitada ve 30 enlem derecesindeki
alanlarda dogal bir yayilis gdstermesine ragmen, yayilis gosterdigi tiim alanlarda genel
itibariyle kiigiik populasyonlar olusturmakta ve diger tiirlerden ayr1 yerlerde bulunmaktadir
(Plicira, 2004).

Sarigam; Gymnospermae (agik tohumlular) alt subesi, Coniferae (igne yapraklilar)
smifinin, Pinodiae alt sinifi, Pinaceae familyasinin, Pinus cinsine ait bir tiiriidiir (Yaltirik,
1993b). Saricam yetistigi yere gore 20-40 m’ ye kadar boya uzanabilen, genclik
durumunda narin govdeli, ince dalli ve sivri tepelidir. Yaglilikta ise dolgun govdeli,
govdesi diizgiin, tepesi genis ve dallar1 kalin her daim yesil bir agactir (Ansin ve Ozder,
1993). Sarigamin diinyada oldukg¢a genis bir yayilig alan1 géstermektedir. Biiyiik bir oranda
Kuzey yarim kiireye go¢ eden bu agag tiirii Iskogya’dan hareketle tiim Avrupa, Pirene, Voj,
Alp’ler, Karpat’larla birlikte Balkanlar, ardindan iskandinavya, Tiirkiye ve Asya’da ¢ok
genis bir alanda yayilis gostermektedir (Ansin ve Ozder, 1993; Alemdag, 1967).
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2.2. Kullanilan Emprenye Maddeleri

Yapilan ¢aligmalarda emprenye maddesi olarak “Tanalith E” ve “Celcure AC 500~

kullanilmastir.

2.2.1. Tanalith E

Tanalith E (Bakir-Azol) igeriginde tii¢ farkli aktif madde bulunmaktadir. Bu
maddelere; bakir amin, Azol ve Bor’dur. Burada Bakir amin etken biyosit, Bor fungisit ve
Azol (tebukonazol ve propikonazol) ise yardimei biyosit olarak kullanilmaktadir. 11k olarak
gelistirilen CBA-A yapisinda yiizde 49 bakir, ylizde 49 borik asit; ylizde 2 tebukonazol
bulunmaktadir. Sonrasinda gelistirilen tipinde ise (CA-B) Borik asit kullanilmamistir. Bu
yapida sadece yiizde 96 bakir ve yiizde 4 tebukonazol bulunmaktadir. Farkli bir Bakir azol
formiilasyonu da (CA-C) AWPA’nin listesine eklenmek iizere teklif edilmistir. Bu
formiilasyona %?2 propikonazol, %2 tebukonazole oranlarindaki maddeler yardimc1 biyosit
olarak eklenmistir (Mike ve Craig, 2008).

Bakir-Azol Lonza sirketi tarafindan ticarilestirilmis ve “Tanalith E” olarak piyasaya
stiriilmiistiir. Son dénemlere bakildiginda Tanalith E’nin farkli ¢esitlerinin bulundugu
goriilmektedir. Bunlar arasinda; Tanalith Creol, Shades, Tanalith Extra; Tanatone, Tanalith
C, Tanasote ve Ensele bulunmaktadir. Tanalith Extra, aga¢ malzemelerin rutubet
durumunu azalttig1 i¢in 6zellikle dis ortamda kullanima uygundur. Tanatone; daha koyu
renk istenilen kullanim yerlerinde uygundur. Bu baglamda c¢it malzemeleri ve peyzaj
kerestelerinin emprenye edilmesinde kullanilmaktadir. Tanalith Creol; emprenye edilen
malzemelere koyu bir renk vermenin yani sira iyi bir su itici Ozellik saglayarak dis
ortamlardaki kullanimlarda boyutsal kararlilik saglamaktadir. Shades; ¢ok dayanikli renk
secenekleri sunmaktadir. Tanasote; traversler ve tel direkler gibi kullanim alanlarinda
kullanilan kreozota alternatif bir iirlin olarak gelistirilmistir. Nu baglamda Tanalith
liriinliniin yag esasli emprenye maddesi de denilebilir. Tanalith C; CCA maddesinin
kullanildig: toprakla temas eden travers ve tel direkleri gibi kullanim alanlarinda CCA’ya
alternatif bir {iriin olarak gelistirilmistir. Emprenye islemi sonrasi aga¢ malzeme rengi dnce
yesil, sonrasinda dis ortamin da etkisiyle gri bir renk almaktadir. Ensele ise emprenye
edilen aga¢ malzemelerin kurulum esnasinda meydana gelen g¢entikler ya da kesikleri

kapatmak amaciyla firga yardimiyla uygulanan “yerinde bakim” (remedial) emprenye
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maddesidir. Ancak emprenye edilmemis aga¢ malzemelere uygulanmamaktadir (URL-1,
2019).

Emprenye islemlerinde siklikla kullanilan Tanalith-E maddesi bir aga¢ malzeme
koruma iirlinlidiir. Tanalith E’de bulunan etkin maddeler bakir ve organik triazol’diir ve
bocek, mantar ve termit saldirilara kars1 kullanilmaktadir. Bu koruyucu madde canlilara ve
cevreye zarar vermeyen yeni nesil bir aga¢ malzeme koruyucusudur. Tanalith E, rengi acik
yesil kokusuz, yogunlugu 1.04 g/cmP3, pH’s1 7, akici ve tamamiyla suda ¢6ziinebilen, su
bazli, aga¢ malzemenin metal kisimlarinda korozyona neden olmayan ve hazir ¢ozelti
olarak piyasada bulunan bir iirtindiir. Bu koruyucu emprenye maddesi, bahge mobilyalari,
cit, parmaklik, ciftlik binalari, hayvan barinaklari, silolar, ¢ocuk oyun alanlarindaki agac

malzemelere, vakum-—basing yontemiyle uygulanmaktadir (Hemel, 2015).

2.2.2. Celcure AC 500

Celcure AC 500 (Alkali-Bakir-Kuat (ACQ)), Arsenik ve Krom’a getirilen
kisitlamalar  sebebiyle CCA maddesine bir alternatif olarak gelistirilmistir.
Formiilasyonunda bulunan Bakir, bocek ve mantarlara kars1 koruma saglamaktadir. Bakir
maddesine toleranshi olan bocek ve mantarlara karsi ise dortlii amonyum bilesikleri olan
Kuat formiilasyonda yer almaktadir. ACQ yapisinda % 66 bakir oksit ve % 34 dortli
amonyum bilesikleri bulundurmaktadir. ACQ maddesinin farkli formiilasyonlar
gelistirilmis ve ticarilestirilmistir. En yaygin olanlar1t B ve D tiiriidiir. Burada yapisinda
eger Bakir ¢Oziindiirlici madde olarak amonyak kullanilmigsa Tip B, eger etonolamin
kullanilmigsa bu Tip D olarak isimlendirilmektedir. ACQ emprenye maddesi son
donemlerde en ¢ok tercih edilen su bazli emprenye maddelerindendir. Ancak diisiik boyut
stabilizasyonunun bulunmasi en 6nemli sakincasidir (Yu vd., 2017).

Farkli sirketler tarafindan gelistirilen ve ticarilestirilen Celcure AC 500
bulunmaktadir (Koppers, 2019). Aga¢ malzemenin bakir ¢ozeltisi ile etkilesimi sonrasi,
bakir amin bilesikleri odun igerisine sirayet etmektedir. Diger kimyasal reaksiyonlarda
oldugu gibi, bakirin (II) diger kimyasallarla etkilesimi sonucu stabilize egiliminde
olmaktadir. Su igerisinde bulunan bakir (II) iyonlari, hekzaaquabakir (II) iyonlari
olusturarak stabilize olmaktadir. Bu sistem igerisine amin ya da amonyum eklendiginde,
amin/amonyum su ile yer degistirir ve daha fazla stabil bakir bilesiklerinin olusmasina

neden olur (Lee ve Cooper, 2010).
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Celcure AC-500 emprenye maddesinin igeriginde bakir ve bor bulunmaktadir.
Celcure AC-500 igeriginde amin bilesiklerini bulundurmaz. Dogal mineral olan bu madde
bakir etkilidir. Gilinlimiizde siklikla kullanilan bir mantar yok edicidir. Bunun yani sira
temizleyici ve dezenfekte edici madde olarak kullanilmaktadir. Celcure AC 500 emprenye
maddesi mavi renkli, yogunlugu 20 °C’de 1.23 g/cm?®, pH derecesi 10.6, su bazl1 ve sadece
aga¢ malzemelerin korunmasinda kullanilan emprenye maddesidir. Hazirlanma asamasinda

diisiik basingli havayla karistirilmaktadir (Sawyer ve Irle, 2005).

2.3. Aga¢c Malzemelerin Emprenye Edilmesi

Emprenye islemi Altes Orman Uriinleri Tesisinde (Trabzon) gerceklestirilmis olup
kullanilan emprenye kazani Sekil 3’de goriilmektedir. Endistriyel iiriin ve deney
orneklerinin Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenyesinde 1 saat boyunca 630 mmHg
vakum, 1 saat boyunca 6 bar’lik basing uygulanmustir (Tablo 2). Emprenye sonrasi
agirliklart Slglilmiis ve 5 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Sonrasinda Grnekler etiive
yerlestirilerek 40 °C’ de 1 giin boyunca tam kuru agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur. 1
giiniin sonunda incelenen orneklerin kurumadig1 gézlemlenmis olup etiiv 70 °C’ye ¢ikarilip
1 glin daha kurumaya birakilmistir. Bu islemlerin ardindan incelenen 6rneklerin tam kuru
agirhiga ulagsmadig tespit edildiginden etiiv 100 "C’ye ¢ikartilip 1 giin daha kurumaya
birakilmistir. Kurutma isleminde kullanilan sicakligin asamali olarak arttirilmasinin nedeni

numunelerde ani 1sitma ile ortaya ¢ikabilecek ¢atlamalarin 6nlenmesidir.

Tablo 2. Yapilan emprenye islemi

Emprenye Maddeleri Agac Tiirleri Emprenye Islemi
) Kizilagag 1 saat, 630 mmHg vakum
Tanalith E
Sarigam 1 saat, 6 bar basing
Kizilagag 1 saat, 630 mmHg vakum
Celcure AC 500
Sarigam 1 saat, 6 bar basing
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Sekil 3. Vakum-Basing yonteminin uygulandigi emprenye tesisi

2.4. Yapilan Testler

Calisma kapsaminda Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen odun
orneklerine dig ortam testleri uygulanmistir. Yapilan ¢aligmalarda kullanilan standartlar ve

caligmaya ait deneme deseni Tablo 3’ de verilmistir.



Tablo 3. Yapilan galismalara ait deneme deseni

Analitik Testler

*Y1kanma ve Bakir Analizi

AWPA E11

Saricam

19x19%x19 mm

Testler Testin Icerigi Standart yada Analiz | Agac Tiirii | Ornek Boyutu Tekrar Sayisi
Kizilagag 5-Tanalith E
AWPA E14-07 100x20x10 mm 5-Celcure AC 500
*Toprakla Temas Testleri Saricam 5-Kontrol
-Rutubet Degisimi
-Derecelendirme EN 252 Kizilagag 8-Tanalith E
500x30x25 mm 8-Celcure AC 500
Saricam 7-Kontrol
Dis Ortam Testleri *Toprak Ustii Testler Kizilagac & Tanalith E
-Rutubet Degigimi DIN 4768
N o 100x60x10 mm 5-Celcure AC 500
-Yiizey Piiriizlilik 1ISO 7724 5-Kontrol
-Renk Olgiimii Sarigam
*Endiistriyel Uriin Testleri Kizllagag 2-Tanalith €
e ISO 7724 Piknik Masasi 2-Celcure AC 500
-Renk Ol¢iimii
Sarigam 2-Kontrol
Kizilagag 15-Tanalith E
Biyolojik Testler *Mantar Ciirtiklik Testi EN 113-Modifiye 5x15x25 mm 15-Celcure AC 500
Saricam 30-Kontrol
Kizilagag 6- Tanalith E

6- Celcure AC 500

41
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2.4.1. D1s Ortam Testleri

Dis ortam testlerinin tamanu Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi

bahgesinde belirlenen alanlarda gerceklestirilmistir.

2.4.1.1. Toprakla Temas Testleri

Toprakla temas testlerinde kullanilan tiim numunelerin emprenye Oncesi ve
emprenye sonrasi tam kuru agirliklari tartilip kaydedilmistir. Ornekler testlerin yapilacag
belirlenen alanlara birakilmistir. Test kapsaminda 100x20x10 mm (Sekil 4) (Teget, Radyal,
Lifler) ve 500x30x25 mm (Sekil 5) boyutlarinda Kizilagag/Saricam test ve kontrol
ornekleri 0zel olarak hazirlanmis topragin igerisine 2/3’likk kismi gelecek sekilde
dikilmistir. Ornekler Giiney baki yoniine bakacak sekilde yerlestirilmistir (EN 252, 1992).

Deneylere 2012 yili Ekim ayinda baslanmis ve 2014 yili Temmuz ayina kadar devam
edilmistir. Bu siire¢ boyunca ortalama 6-8 hafta arayla 12 kez 6l¢iim yapilmstir. Ortalama
6-8 hafta arayla ol¢iilen ornekler tlizerinden asagidaki parametreler tespit edilmistir. Bu
stirelere iliskin iklim verileri de degerlendirilmek amaciyla kaydedilmistir. Toprakla temas
testi kapsaminda ornekler {izerinde;

100x20x10 mm boyutlarindaki ornekler icin rutubet degisimleri kaydedilmis ve

orneklerin fiziksel yapilarindaki degisim gézlemlenmistir.

Sekil 4. Toprakla temas testi gorliniisii
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500x30x25 mm boyutlarindaki o6rnekler igin rutubet degisimleri kaydedilmis,
orneklerin fiziksel dayamiklilik diizeyleriyle ilgili gorsel takip yapilmis ve ciirtiklik
dereceleri EN 252 standardina gore kategorize edilmistir (Can, 2018).

Sekil 5. Toprakla temas testi goriiniisii

2.4.1.1.1. Rutubet Degisimi

Yapilan calismada dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rneklerde her olgiimle
ilgili rutubet degisimi belirlenmistir. Bu bakimdan araziden alinan her bir Ornegin
Ol¢timleri hassas terazi yardimiyla elde edilmistir. Hassasiyeti 0.001 gr olan bu terazi ile
yapilan dl¢iimler kaydedilmistir. Orneklerdeki rutubet degisimi Esitlik 1 yardimiyla tespit

edilmistir.

%M = M.-M, x100 1)
M

Burada;
M : Rutubet degisimi (%),
Ma : Araziden her 6l¢iimde alinan 6rneklerin rutubetli agirlig: (gr),

Mo : Orneklerin baslangig tam kuru agirligi (gr), ifade etmektedir.
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2.4.1.1.2. Ciiriikliik Dereceleri

Dis ortam kosullarina maruz birakilan Kizilagag ve Sarigam Orneklerinde hasar
tespiti ya da c¢uriklik dereceleri EN 252 standardina gore yapilmistir. Bu standart
vakum/basing ile uygulanan emprenye yontemlerinde ya da aga¢ malzemeye tam niifuz
saglayan diger yontemlerle uygulanmis ahsap koruyucularin, toprakta bulunan
mikroorganizmalarla temas: halinde ahsap malzemede olusan hasarini onlemede nispi
etkinliklerinin tayin edilmesi amaciyla bir arazi deneyi yontemini kapsamaktadir. Bu
baglamda topraktan alinan her 6l¢iim sirasinda ¢ikarilan 6rneklerde mikroorganizmalarin

hasar tespiti Tablo 4’e gore belirlenmistir (EN 252, 1992).

Tablo 4. Orneklerdeki hasar durumuna gore derecelendirme sistemi

Siiflama Derece | Hasar Durumu

Orneklerde her hangi bir degisikligin gézlemlenmemesi
durumu

Fark edilebilir degisiklik bulunmakta, fakat yogunluk,
pozisyon ya da dagilim agisindan oldukea sinirl

Hasarsiz 0

Hafif Hasarl 1
alit Hasarli -Sadece, renk degisimi ya da en yaygin olarak bilinen 1 mm

derinliginde yiizey yumusama olarak goriilen bozulma.

Gorliniir olarak orta derecede net degisimler
Orta Derece Hasarli 2 -Orneklerde tamamen ya da kismen olusan, yaklasik 2 - 3 mm
derinlikte yiizey yumusama olarak goriilen degisimler

Ciddi degisim durumu

-Genis bir yiizeyde 3 - 5 mm’lik bozulmalar (yumusak
cliriikliik ya da bir kag mm alanda 10 - 15 mm derinlikte beyaz
curtklik

fleri Derece Hasarli 3

Tam Hasarli 4 Orneklerin carpma muayenesi sirasinda kirilmast

2.4.1.2. Toprak Ustii Testleri

Toprak dstii testlerde kullanilan tim numunelerin emprenye Oncesi, emprenye
sonrast ve tam kuru agirliklar1 tartilip kaydedilmistir. Ardindan Ornekler testlerin
yapilacagi belirlenen alanlara birakilmistir. Test kapsaminda 100x60x10 mm boyutlarinda

Kizilagag/Sarigam test ve kontrol drnekleri 6zel olarak hazirlanmis diizenek yardimiyla
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UV isimnlarindan daha iyi etkilenmesi i¢in giiney baki yoniine 45 °C’lik agida olacak sekilde
sabitlenmistir (Sekil 6).

Farkli araliklarla rutubet igerigi, yilizey piiriizliliigi ve renk Olciimiine ait degerler
belirlenmistir. Deneylere 2012 yili Ekim ayinda baslanmis ve 2014 yili Temmuz ayina
kadar devam edilmistir. Bu siire¢ boyunca ortalama 6-8 hafta arayla 12 kez olgiim

yapilmigtir.

Sekil 6. Orneklerin toprakla temas etmemesini saglayan diizenek

2.4.1.2.1. Rutubet Degisimi

Calisma kapsaminda dis ortama birakilan 100x60x10 mm boyutlarindaki 6rneklerin
rutubet degisimleri ortalama 6-8 hafta arayla olgiilerek kaydedilmis ve orneklerle ilgili

gorsel takip yapilmistir. Rutubet degisimlerinin bulunmasi i¢in Esitlik 1 kullanilmastir.

2.4.1.2.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Calisma kapsaminda dis ortama birakilan 100x60x10 mm boyutlarindaki 6rneklerin
ylizey piiriizliiliikk degerleri DIN 4768 (1990) standardina gore belirlenmistir. Bu baglamda
araziden alinan orneklerin Ol¢iimiinde yukarida belirtilen standarda gore ol¢lim yapan

TR100 (TIME) cihazi kullamilmigtir (Sekil 7). Cap1 10 pm, elmas ucu 90° acili tarama
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detektorii kullamlmstir. Ornekleme uzunlugu 12.5 mm, kesme uzunlugu 2.5 mm’ye gére
ayarlanmustir. Olgiimler liflere dik dogrultuda 0.5 mm/sn. hizla gerceklestirilmistir. Ornek
ylizeyin birbirine simetrik olan 4 farkli noktasindan alinan Gl¢iim degerleri neticesinde
cithaz Ra ve Rz degerlerini otomatik olarak belirlenmistir.
Burada belirtilen,
e Ra, dlgiilen piirtizliiliikk profil uzunlugu boyunca profilin ortalama g¢izgisinde
meydana gelen sapmalarin aritmetik ortalamasini gdstermektedir.
e Rz, profilin boyu uzunlugunca 5 en yiiksek tepe ve 5 en algak cukurdan alinan

degerlerin ortalamasinin toplamidir (Temiz vd., 2005).

Sekil 7. TR100 yiizey piiriizliiliik 6l¢tim cihazi

2.4.1.2.3. Renk Ol¢iimii

Calisma kapsaminda dis ortama birakilan 100x60x10 mm boyutlarindaki 6rneklerin
renk Olgiimleri markasit Konica Minolta CM2600d (Sekil 8) olan cihazla belirlenmis ve
bunun icin ISO 7724 standardi kullanilmistir. Her bir 6rnekle ilgili olarak 3 farkli noktadan

6l¢clim alinmis ve ortalamalar1 hesaplanmustir.
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Sekil 8. Konica Minolta CM2600d renk dlgiim cihazi

Kullanilan renk parametreleri L*, a*, b* CIELAB (Commission International de
i’Eclairage) tarafindan belirlenmistir. Sekil 9°da CIELAB renk skalas1 verilmistir (Akbas,
2015; Research, 2019).

Beyaz

Yesgh
-a*

Siyah

Sekil 9. CIELAB renk skalasi

Burada,
L*, Isik stabilitesini,

a* ve b*, Kromotografik koordinatlar1 gostermektedir.



48

Kromotografik koordinatlar da ise,
-a*, Yesili,
+a*, Kirmiziyi,
+b*, Sariy1,

-b*, Maviyi ifade etmektedir.

Calismada L*, a* ve b* parametrelerinin degerleri farkl siirelerle dis ortam testine
tabi tutulan orneklerde belirlenmis ve meydana gelen renk degisimleri asagida verilen 2, 3,

4 ve 5 Esitlikleri yardimiyla bulunmustur.

AL*= L, *—L* 2)
Aa*=a, *—a* 3)
Ab*=b, *—b * (4)
AE*= AL + Aa® + Ab? 5)

AL*, Aa*, Ab* degerleri baslangici i olan ve ¢esitli zaman araliklarinda olusan renk
degisimlerini belirlemektedir. Burada degisimi AE*, g¢esitli zaman araliklarin1 f
belirtmektedir. Bu baglamda elde edilen diisilk AE* degerleri diisiik renk degisimlerini,
yiiksek AE* degerleri yiiksek renk degisimlerin ifade etmektedir.

2.4.1.3. Endiistriyel Uriin Testleri

Endiistriyel {rlin testi kapsaminda piknik masasi hazirlanmistir. Kizilagag ve
Saricam aga¢ malzemelerinden 2 adet emprenyesiz, 4 adet emprenyeli olmak iizere toplam
6 adet oturma gruplu masa hazirlanmistir (Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12). Aga¢ malzemeler
emprenye isleminden sonra Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi bahgesinde
belirlenmis olan alanlarda kurulum (montaj) islemi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada
masalarin sadece renk degisimleri dikkate alinmis ve dl¢limler yapilmistir. Diger yandan

fiziksel yapilarinda meydana gelen degisimler gozlemlenmistir. Testler, 2012 yili Aralik
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ayinda baglamis ve 2014 yili Temmuz ayma kadar devam etmistir. Renk degisimleri
ortalama 6-8 hafta arayla olgtimler alinarak kaydedilmis olup, 11 deney olgiimiiyle

sonlandirilmistir.

Sekil 11. Celcure AC 500 ile emprenye edilmis piknik masasi
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Sekil 12. Kontrol 6rnegi emprenyesiz piknik masasi

2.4.1.3.1. Renk Ol¢iimii

Calisma kapsaminda dis ortama birakilan piknik masalarinin renk 6l¢iimleri markasi
Konica Minolta CM2600d (Sekil 8) olan cihazla belirlenmis ve bunun i¢in ISO 7724
standardi kullanilmigtir. Her bir o6rnekle ilgili olarak 3 farkli noktadan 6l¢iim alinmig ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Renk parametreleri bolim 2.4.2.3°de anlatildig1 gibi

hesaplanmuistir.

2.4.2. Biyolojik Testler

2.4.2.1. Mantar Ciiriikliik Testi

Bu calismada yapilan mantar c¢iiriiklik direng testinde halen pek c¢ok Avrupa
iilkesinde kullanilan ve bir Avrupa standardi olan EN 113 (1980) standardi kullanilmustir.
Curtklik testi 5x15x25 mm (RxTxL) boyutlarindaki test ve kontrol 6rnekleri tizerinde
uygulanmustir. Her bir mantar tiirii i¢in (Coniophora puteana ve Poria placenta) Kizilagag
ve Saricam Orneklerinden 10 tekrar olacak sekilde (60 adet emprenyeli test ve 60 adet

kontrol) toplam 120 adet 6rnek {izerinde uygulama yapilmistir.
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Test oncesinde orneklerin tam kuru agirliklarinin (Cs) belirlenebilmesi igin 103+2
°C’de etiivde bekletilmis ve degismez agirliga gelmeleri saglanmistir. Dis ortam sartlarinda
esmer cliriikliik mantarlar1 daha ¢ok tahribat yaptig1 i¢in esmer c¢liriikliik mantarlarindan
Coniophora puteana ve Poria placenta mantar tiirleri kullanilmistir  (Presley vd., 2018).
Mantarlarin  besin ortamimin saglanmasi i¢in malt-agar karisimi uygulanmistir. Bu
baglamda 1 1t saf suya 48 gr. malt ekstrakt-agar konularak toplam 4 It ¢ozelti
hazirlanmistir. Hazirlanan karigimin strelizesi ic¢in erlenlerin agzina aliiminyum folyo
sartlarak kapatilmig ve 121 °C’de otoklavda 20 dakika bekletilmistir. Bu islemlerin
sonrasinda UV odasinda sogumaya birakilmistir. Soguma islemiyle birlikte karigim
dokiilme kivamina gelince her bir petri kabina yeteri miktarda dokiilmiistiir. Ardindan 1
giin boyunca UV odasinda beklemeye alinmistir. Daha sonra besin ortamina esmer
clrtiklik mantarlart agilanmistir. Mantarlarin geligip biiylimesi i¢in petri kaplart %65+5
bagil nem ve 22+1 °C’deki iklimlendirme odasinda beklemeye alinmistir. Mantarlarin
gelisim ve bilylime islemi tamamlandiginda petri kaplarina 1 adet test ve 1 adet kontrol
ornegi yerlestirilerek, 3 ay boyunca, %65 bagil nem ve 20 °C’deki iklimlendirme dolabinda
beklemeye birakilmistir (Sekil 13).

3 aylik siireden sonra petri kaplarindan almman orneklerin degismez tam kuru
agirliklarinin (Cs) belirlenebilmesi i¢in 103+2 °C’ de bekletilmistir. Burada mantar
saldirilar1 nedeniyle 6rneklerde meydana gelen Agirlik Kaybi (%AK) asagida verilen 6

numarali Esitlik yardimiyla % olarak hesaplanmistir.

(6)

(@

Sekil 13. Kullanilan ¢iiriikliik mantarlar1 (a) Poria placenta mantari, (b)Coniophora
puteana mantari
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2.4.3. Analitik Testler

2.4.3.1. Yikanma ve Bakir Analizi

Yikanma testi, Tanalith E ve Celcure AC 500 maddeleriyle emprenye edilmis
Kizilaga¢ ve Sarigam oOrneklerinde, emprenye maddesinin odun yapisindan yikanarak
uzaklagip uzaklagsmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir. Bu c¢alisma AWPA
E11(2006) standardina gére yapilmis ve “Artvin Coruh Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Mikoloji Laboratuvarinda” 19x19x19 mm boyutlarindaki (RxTxL)
orneklerle gerceklestirilmistir. Ornekler, beher icerisine yerlestirilmis, i¢erisine 300 ml saf
su eklenmistir. Ardindan beherler % 65 bagil nem ve 20 °C ortam sartlarinda agizlar
kapatilip yikanma islemine tabi tutulmustur. 2, 24, 48, 168, 336 saatlerde Orneklerin
bulundugu beherlerdeki sular yenisiyle degistirilmis ve su Ornekleri yikanan bakir
bilesiklerinin tayini i¢in beherlerle saklanmistir. Her beher icin 6’sar 6rnek alinmis ve bu
yikanma testi 2 hafta siirmiistiir. Tiim periyotlarda tiiplere ayn1 oranda yikanma suyu
almmis ve aym oranda tekrar beherlere saf su ilavesi yapilmistir. islem sonunda tiim
beherler calkalayiciya yerlestirilmis ve ornekler ICP-MS (Inductively Coupled Plasma
Mass Spectrometer- Kiitle spektrometresi) cihazi ile analiz edilmistir. Yikanma testi
sonrasinda elde edilen su Orneklerindeki bakir miktarlar1 otomatik titrasyon cihaziyla

belirlenmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Otomatik titrasyon cihazi



3. BULGULAR

3.1. D1s Ortam Testlerine Ait Bulgular

Dis ortam test verileri icin Trabzon Meteoroloji Bolge Miidiirliigii’'nden KTU igin Ocak
2012 — Aralik 2014’e ait iklim verileri alinmustir. Iklim verileri tablosunda her ayin verileri
bulunmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. Trabzon KTU Kanuni kampiisiine ait iklim verileri

IKLIM VERILERI
Ortalama | Maksimum | Minimum | Ortalama | Ort. Yags Yagish
Aylar Sicakhik Sicakhik Sicakhik | Bagil Nem Miktar Giin
°C) O °C) (%) (mm) Sayisi
Ekim 2012 19.9 28.1 134 71.7 70.8 11
Kasim 2012 15.6 29.2 8.2 74.5 79.0 12
Aralik 2012 11.0 21.0 2.8 69.2 55.6 15
Ocak 2013 9.7 218 2.2 61.9 54.2 11
Subat 2013 10.1 24.2 35 714 30.2 12
Mart 2013 11.0 305 0.5 68.4 72.8 13
Nisan 2013 12.5 25.9 7.1 78.8 27.4 10
Mayis 2013 18.9 34.2 13.7 78.4 16.5 7
Haziran 2013 21.9 27.8 16.8 72.5 14.8 6
Temmuz 2013 241 28.5 19.7 66.8 20.6 6
Agustos 2013 25.1 29.1 20.4 66.3 13.6 3
Eyliil 2013 20.9 25.9 17.8 68.4 39.6 4
Ekim 2013 15.7 16.6 9.9 71.2 44.8 4
Kasim 2013 15.1 0 0 69.0 0 0
Aralik 2013 7.6 0 0 62.8 0 0
Ocak 2014 10.2 24.0 31 68.4 0 0
Subat 2014 9.7 30.1 0.0 69.2 0 0
Mart 2014 10.7 235 -0.6 74.6 0 0
Nisan 2014 12.8 27.3 3.1 81.3 47.1 10
Mayis 2014 17.6 30.2 12.0 80.6 48.9 16
Haziran 2014 215 30.5 15.1 74.7 39.3 10
Temmuz 2014 24.7 35.3 19.2 75.7 37.3 9
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Tabloda sifir (0) olan degerler, o tarihlerdeki baz istasyonlarindan alinan verilerin
sisteme kaydedilmemesinden ve veri akisinin saglanamamasindan kaynaklanmaktadir.

Toprakla temas eden Orneklerde Rutubet Degisimi ve Derecelendirme, Toprakla
temas etmeyen drneklerde Rutubet Degisimi, Yiizey Piiriizliiliik ve Renk Olgiimleri i¢in dis
ortamda bulunan numunelerden farkli zaman dilimlerinde toplam 12 kez 6l¢tim yapilmis

ve asagida ayrintilariyla birlikte agiklanmistir.

3.1.1. Toprakla Temas Eden Orneklere Ait Test Bulgular

3.1.1.1. Rutubet Degisimlerine Ait Bulgular

Dis ortam kosullarinda 100x20x10 mm boyutlarindaki test ve kontrol 6rneklerinden
alinan rutubet degisim verileri Tablo 6’daki gibidir. 12 6l¢iim sonunda alman kontrol
orneklerine ait en yiiksek rutubet degisimleri Kizilagag (%6,70) ve Saricam (%4,24) olarak
bulunmustur. Emprenyeli 6rneklerden elde edilen en diisiik rutubet degisimi ise Kizilagag
Tanalith E (%15,67) ve Sarigam Celcure AC 500 (%17,70) olarak grubunda tespit
edilmistir.

Di1s ortam kosullarinda 500x30x25 mm boyutlarindaki test ve kontrol 6rneklerinden
aliman rutubet degisim verileri Tablo 7’deki gibidir. Kontrol drneklerine ait en yiiksek
rutubet degisimleri Kizilagag i¢in 5. 6l¢lim sonunda (%48,81) ve Saricam igin 11. dl¢iim
sonunda (%84,39) olarak bulunmustur. Emprenyeli 6rneklerden elde edilen en diisiik
rutubet degisimi ise Kizilaga¢ igin 11. Olgiim sonunda Celcure AC 500 (%33,52) ve
Sarigam i¢in 12. Olgiim sonunda Tanalith E (%21,91) olarak tespit edilmistir.



Tablo 6. Toprakla temas eden 100x20x10 mm 6rneklerden elde edilen rutubet degisimleri (%)

Varyasyonlar Ret. Aralik Ocak Subat Mart Mayis | Temmuz Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz
(kg/m?) | 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014
Celeure | X | 1815 | 39,79 | 6669 | 3303 | 4555 | 4273 | 2301 | 51,81 | 5397 | 4310 | 3530 29,25 20,02
AC500 | S| 030 2,16 4,06 1,43 3,20 2,85 2,37 6,25 4,49 314 2,40 4,44 5,67
Kinlagae | TANANEN | X | 1813 | 4326 | 6911 | 3408 | 4056 | 4102 | 1973 | 4707 | 4959 | 3772 | 2877 40,84 15,67
1ZEagag E s| 121 0,64 6,27 1,97 1,99 3,59 0,49 2,12 2,07 2,50 2,70 12,57 1,08
ontrol | X | - 5732 | 14629 | 4973 | 8230 | 9363 | 1851 | 12284 | 12688 | 8592 | 6081 84,61 6,70
s - 4,59 21,72 | 462 1572 | 2530 2,26 1952 | 2065 | 1355 9,57 27,47 47,97
Celeure | X | 1094 | 3749 | 67,71 | 4060 | 4714 | 4924 | 1977 | 6618 | 8531 | 60,08 | 5459 47,95 17,70
ACS500 | S| 182 3,90 10,72 7,46 8,90 12,42 1,10 11,96 | 1559 | 1254 | 11,19 1471 8,63
S Tanalith | X | 1293 | 3989 | 6986 | 4071 | 47,74 | 5985 | 17,74 | 6151 | 7506 | 5358 | 43,00 50,09 25,29
arigam E s | 314 3,24 10,55 9,49 12,23 | 19,90 0,38 1836 | 2475 | 1885 | 1742 10,12 19,16
ontrol | X1 - 39,79 | 8431 | 6144 | 8958 | 101,62 | 2142 | 9440 | 11761 | 9009 | 69,73 61,55 4,24
s - 1,95 8,61 9,02 1151 | 1371 1,53 17,16 | 1910 | 14,38 8,87 48,79 5,23
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Tablo 7. Toprakla temas eden 500x30x25 mm orneklerden elde edilen rutubet degisimleri(%o)

Varvasvonlar Ret Aralhk Ocak Subat Mart Mayis | Temmuz | Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis | Temmuz
yasyo (kg/m3) | 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014
Celcure | X 15,08 38,17 49,65 | 44,60 52,93 47,72 21,09 30,12 34,61 30,09 30,25 33,52 0
AC500 | S 073 12,55 13,42 | 11,69 10,77 7,07 5,02 7,35 6,88 6,52 7,00 771 0
_ | Tanalith | X | 14,39 41,02 53,46 | 46,94 55,19 52,33 29,15 27,90 34,33 29,16 31,17 33,96 0
Kizlagag E S 0,88 13,32 14,84 14,46 9,61 13,25 5,94 17,37 14,90 15,00 14,32 14,55 0
" X - 31,48 43,89 | 40,83 50,69 48,81 0 0 0 0 0 0 0
ontrol | g - 15,39 14,05 | 14,62 18,67 14,03 0 0 0 0 0 0 0
Celcure | X | 16,29 46,32 69,86 | 59,86 79,24 82,46 62,14 38,09 46,90 43,72 47,68 56,18 24,85
AC500 | S 1,37 9,15 14,13 | 11,21 13,15 15,82 13,47 4,36 5,54 6,27 7,35 9,35 5,02
< Tanalith | X | 15,12 54,84 7959 | 68,82 87,10 87,62 42,13 37,14 44,29 40,20 43,74 52,15 21,91
aricam E S 1,52 10,83 13,98 11,33 13,01 12,58 7,33 7,55 9,69 10,11 11,15 13,44 2,49
" | X - 64,31 87,03 | 63,72 86,43 73,04 14,83 32,13 67,15 65,01 65,74 84,39 0
ontrol | ¢ - 7,07 1334 | 10,00 14,91 16,14 1,81 7,62 9,90 11,15 11,00 18,50 0

*Tabloda sifir (0) olan degerler yeni 6l¢tim yapilamadigini1 gostermektedir. Bunun sebebi bir dnceki 6l¢iimde drneklerin asiri giiriime nedeniyle kirilmis olmasidir.
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3.1.1.2. Ciiriikliik Derecelerine Ait Bulgular

Dis ortam kosullarinda 500x30x25 mm boyutlarindaki toprakla temas eden
orneklerin EN 252 standardina gore cliriikliik derecelendirme verileri Kizilagag i¢in Tablo
8, Sarigam icin Tablo 9°daki gibidir. Tablolarda verilen degerlerde (0) Hasarsiz, (1) Hafif
hasarli, (2) Orta derece hasarli, (3) Ileri derece hasarli, (4) Tam hasarli olarak ifade
edilmistir (Tablo 4).

(-) ise tam hasarli olanlarda herhangi bir 6l¢iim alinamadigin1 géstermektedir.



Tablo 8. Kizilagag test drneklerinin EN 252 standardina gore ¢tiriikliik derecelendirmesi

Derecelendirme

Varyasyonlar Arabk | Ocak | Subat | Mart | Mayis | Temmuz| Eylil | Kasim | Ocak Mart Mayis | Temmuz
2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014
1 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
| 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
e 4] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
7 0 0 0 0 0 1 2 2 3 4 - -
8 - - - - - - - - - - - -
9 0 0 0 0 1 1 1 2 3 4 - -
Tanalith 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
E 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Kizilagag 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
15 0 0 0 1 1 2 2 2 3 4 - -
16 0 0 1 2 3 4 - - - - - -
17 0 0 0 1 1 2 2 3 3 4 - -
18 0 0 0 0 1 2 2 3 3 4 - -
Kontrol |19 0 0 0 1 1 3 3 4 - - - -
20 0 0 0 1 1 2 2 3 3 4 - -
21 0 0 0 1 1 2 2 3 3 4 - -
22 0 0 0 1 1 2 2 3 4 - - -
23 0 0 0 1 2 3 4 - - - -

(-) ise tam hasarli olanlarda herhangi bir 6l¢iim alinamadigini géstermektedir.

58



Tablo 9. Sarigam test 6rneklerinin EN 252 standardina gore ciiriikliik derecelendirmesi

Varyasyonlar

Derecelendirme

Arahk
2012

Ocak
2013

Subat
2013

Mart
2013

Mayis
2013

Temmuz | Eyliil
2013 2013

Kasim
2013

Ocak
2014

Mart
2014

Mayis
2014

Temmuz
2014

Celcure
AC 500

o
o

o

o

o

[EEN

-

Tanalith
Sarigcam E

© |00 N[O (0|~ W |-

[N
o

11

12

13

14

15

NG R R

RlRrlRrPrIPrRPRPIP(R|P|P[R|RP|~

Kontrol

16

17

SN

18

19

20

21

22

o000l |0O|0O|0O|0O|0O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o000l |0O|0O|0O[0O|0O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o000l |0O|0O|0O|0O[0O|0O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o000l |0O|0O|0O[0O|0O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O0O|FRk|FkFIFPIOO|IOO|OCOO|OO|OO|O|O|O|O|O|O|O

23

0

0

0

0

0

(PP PPIPPIPO|COCO|OO|OO|O|O|O|O|O|O (O
NININDININDINDIMDINDNO|OO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O (O

NWINWININDIMV|wO|O|O|lO(O|O|O|O|O|O|O|O|O (O

WWINWWwWww|wo|oOlo|lOoOlOoO|O|O|O|O|O|O|O|O (O

AW || |W|dMO|OO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O (O

(-) ise tam hasarl olanlarda herhangi bir 6lgiim alinamadigim gostermektedir.
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3.1.2. Toprakla Ustii Orneklere Ait Bulgular

3.1.2.1. Rutubet Degisimlerine Ait Bulgular

Di1s ortam kosullarinda 100x60x10 mm boyutlarindaki test ve kontrol 6rneklerinden
alman rutubet degisim verileri Tablo 10’daki gibidir. 12 6l¢iim sonunda alinan kontrol
orneklerine ait en yiiksek rutubet degisimleri Kizilagag (%5,04) ve Saricam (%7,94) olarak
bulunmustur. Emprenyeli 6rneklerden elde edilen en diisiik rutubet degisimi ise Kizilagag

Celcure AC 500 (%6,72) ve Sarigam Celcure AC 500 (%8,24) olarak tespit edilmistir.



Tablo 10. Toprak tistii 6rneklerden elde edilen rutubet degisimleri (%)

Varvasvonlar Ret Arahk Ocak Subat Mart Mayis | Temmuz Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz
yasy (kg/m3) | 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014
Celcure | X | 2114 17,62 31,07 15,36 11,61 7.35 9,34 8,65 12,38 8,62 12,37 6,45 6,72
AC500 | S | 058 1,34 1,02 0,67 1,32 0,68 1,16 0,69 9,52 0,51 0,80 9,21 0,62
| Tanalith | x | 2110 17,02 2943 15,87 12,41 8,08 10,43 8,99 12,16 8,88 11,56 6,42 7,92
Kizilagag E S 0,62 0,66 2,03 0,51 1,44 1,03 0,94 0,72 5,23 0,36 0,71 5,04 0,67
control | X - 20,15 41,06 18,57 1117 7,13 9,27 7,69 9,82 8,08 11,55 15,05 5,04
ontrol | g - 1,60 3,42 0,65 0,62 0,41 0,42 0,46 11,30 075 043 10,51 0,70
Celeure | x | 11,41 16,21 17,03 14,60 10,22 7,92 10,78 9,32 11,00 8,49 8,71 3,47 8,24
AC500 | S | 251 0,77 2,09 0,92 0,24 0,49 0,54 0,32 10,26 0,34 0,55 9,75 0,49
< Tanalith | x | 13,92 15,84 17,26 14,64 10,58 8,56 11,10 9,85 11,34 9,06 9,21 4,05 9,12
aricam E S 2,41 2,82 2,58 2,54 2,64 2,53 2,48 2,67 4,77 2,66 2,64 4,33 2,89
ool | X . 16,19 18,27 15,74 11,35 9,01 10,48 9,56 8,14 8,55 8,99 -6,00 7,94
ontrol | g - 0,39 0,34 0,30 0,37 0,18 0,68 0,22 8,62 0,34 0,32 7,95 0,60
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3.1.2.2. Yiizey Piiriizliiliik Degerlerine Ait Bulgular

Di1s ortam kosullarinda 100x60x10 mm boyutlarindaki test ve kontrol 6rneklerinden
alinan yiizey piiriizliilik degerlerinden Ra, Tablo 11°de; Rz ise Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 11°¢ gore 1. 6l¢iim sonunda en diisiik Ra degeri Saricam Kontrol (4,71) elde
edilmis olup en yiiksek Ra degeri ise Kizilaga¢ Kontrol 6rneginde (7,61) bulunmustur.
Tablo 11°deki Ra degerleri incelendiginde; 12. 6lgiim sonunda en yiiksek Ra piiriizliiliik
degeri Kizilaga¢ Kontrol (7,58), en diisiik deger ise Sarigam Tanalith E 6rneklerinde (5,49)
bulunmustur. Ra degerleri genel olarak incelendiginde en diistik piiriizliiliik degeri Saricam
Kontrol 6rneklerinde (4,08) bulunmustur.

Tablo 12°deki Rz piiriizlilik degerleri incelendiginde 1. 6l¢iim sonunda en diisitk
ptiriizliiliik degeri Sarigam Kontrol (35,38), en yiiksek Rz piiriizliiliik degeri ise Kizilagag
Kontrol 6rneginde (47,38) tespit edilmistir. Tablo 12°deki Rz degerleri incelendiginde; 12.
6lciim sonunda en yiiksek piiriizliiliik degeri Kizilaga¢ Kontrol (48,75), en diisiik deger ise
Sarigam Celcure AC 500 (42,22) 6rneginde bulunmustur.

Biitiin varyasyonlarda 6rneklerin dis havaya maruz kalma siireleri arttikca Ra ve Rz

degerleri de degiskenlik gostermistir.



Tablo 11. Toprak tistii 6rneklerin piiriizliilik degerleri (Ra)

Ra

Varyasyonlar Kasim Aralik Ocak Subat Mart Mayis | Temmuz | Eyliil Kasim Ocak Mart Mayis Temmuz

2012* 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014

Celcure |X| 725 6,66 6,22 6,23 6,05 6,80 6,04 5,55 6,95 6,45 7,10 6,26 6,08

ACS500 |S| 1,54 1,47 1,32 1,26 1,29 1,41 1,05 1,20 1,23 1,26 1,29 1,40 1,28

Kunlagae | TANAIIN | X | 6,05 5,59 5,08 5,25 5,24 5,98 5,32 5,24 6,18 6,14 6,14 6,18 6,33

zlagag E S| 144 1,77 1,33 1,59 1,60 1,74 1,38 1,15 1,46 1,39 1,63 151 1,30

kontrof | X| 600 7,61 6,53 7,08 7,09 773 6,55 5,54 7,13 7,08 7,32 7,14 7,58

s| 1,07 1,33 1,07 1,00 1,03 1,16 0,81 0,90 0,87 0,63 0,64 0,83 0,54

Celcure |X| 588 4,95 5,30 4,99 4,80 4,44 4,27 4,26 5,57 5,67 5,93 5,03 5,62

AC200 | S| 1,02 0,98 0,97 1,01 0,77 0,96 0,88 0,54 0,92 1,03 1,02 0,86 0,87

Samcar | TAMANIN [X| 576 511 5,02 4,80 5,02 5,07 4,44 4,35 5,53 5,26 6,04 4,87 5,49

¢ E s| 152 1,36 1,00 1,23 1,09 1,00 0,93 0,73 1,01 0,87 0,95 0,82 1,04

ontro | X | 434 471 4,62 4,55 4,68 4,64 4,08 4,24 5,82 5,42 5,61 5,57 5,97

s| 1,19 1,09 1,10 0,86 0,94 0,83 0,54 0,50 1,28 0,84 1,00 0,92 1,06

*Baglangi¢ 6lglimleri
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Tablo 12. Toprak tistii 6rneklerin piiriizlilik degerleri (Rz)

Rz
Varyasyonlar Kasim | Aralk | Ocak | Subat Mart | Mayis | Temmuz | Eylil | Kasim | Ocak Mart Mayis | Temmuz
2012* 2012 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014
Celcure | X | 48,16 4322 | 4237 | 4245 | 4232 | 4574 | 4037 | 3389 | 4592 | 44,03 44,93 41,34 42,62
AC500 |S| 7,92 6,11 6,63 7,38 7.13 6,90 4,36 5,51 7,24 7,14 8,43 8,56 754
| Tanalith | X | 42,45 3826 | 3792 | 3866 | 3868 | 4140 | 3531 | 3385 | 4164 | 42,62 43,60 41,68 44,27
Kuzlagag E S| 724 1039 | 8,16 8,82 9,10 7,38 5,86 5,99 8,13 6,31 8,05 6,55 6,43
ool | X | 4328 4738 | 4282 | 4639 | 4776 | 50,09 | 3991 | 3576 | 4606 | 46,99 47,54 4521 48,75
ontrol 1 s 1 755 6,92 6,65 5,44 6,18 5,89 3,45 6,14 5,61 4,05 4,47 4,78 3,90
Celeure | X | 44,08 36,83 | 4037 | 4065 | 3854 | 3567 | 3125 | 31,29 | 4392 | 4518 47,81 42,38 42,22
AC500 | S| 971 7,77 583 12,47 734 6,38 5,62 3,44 8,46 11,34 7,88 10,14 4,59
S Tanalith | X | 41,69 3973 | 3880 | 3856 | 4155 | 40,60 | 31,83 | 32,64 | 4442 | 4355 43,31 41,89 43,45
aricam E s| 1022 8,76 7,51 11,66 8,66 9,58 7,80 7,61 11,59 9,90 12,56 11,09 10,95
ool | X | 3522 3538 | 36,62 | 3498 | 3706 | 3622 | 3097 | 3252 | 4692 | 43,06 44,08 44,43 48,59
ontrol 1 ¢ 1 gos5 8,15 8,20 6,20 7,93 7,40 7,07 6,38 11,89 | 10,28 10,06 9,65 10,78

*Baslangic ol¢timleri
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3.1.2.3. Renk Ol¢iim Degerlerine Ait Bulgular

Dis ortam kosullarinda 100x60x10 mm boyutlarindaki 6rneklerden elde edilen renk
degisimleri Tablo 13’de gosterilmistir. Bu tabloda 6rneklerin her 6l¢tiime ait AL, Aa, Ab,
AE degerleri verilmistir. Bu tabloda AE’ye gore;

1. 6l¢timiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (22,70), en diisiik AE Kizilagag
Celcure AC 500 (4,42) olarak bulunmustur.

2. 6l¢iimiin sonunda en yliksek AE Kizilaga¢ Kontrol (34,69), en diisiik AE Kizilagag
Celcure AC 500 (4,14) olarak bulunmustur.

3. 6l¢iimiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (33,06), en diisiik AE Kizilagag
Celcure AC 500 (4,52) olarak bulunmustur.

4. 6lgiimiin sonunda en yliksek AE Kizilaga¢ Kontrol (36,79), en diisiik AE Kizilagag
Celcure AC 500 (7,35) olarak bulunmustur.

5. 6l¢limiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (38,23), en diisiikk AE Saricam
Tanalith E (9,15) olarak bulunmustur.

6. 6l¢limiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (34,97), en diisiik AE Saricam
Celcure AC 500 (15,45) olarak bulunmustur.

7. 6lglimiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (33,56), en diisiik AE Saricam
Tanalith E (10,97) olarak bulunmustur.

8. ol¢iimiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (25,97), en diisiik AE Saricam
Tanalith E (11,03) olarak bulunmustur.

9. dl¢limiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (35,20), en diisiik AE Saricam
Tanalith E (11,18) olarak bulunmustur.

10. 6l¢timiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (35,81), en diisiik AE Saricam
Tanalith E (10,91) olarak bulunmustur.

11. dl¢iimiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (36,27), en diisiik AE Sarigam
Tanalith E (11,25) olarak bulunmustur.

12. 6l¢timiin sonunda en yiiksek AE Kizilaga¢ Kontrol (36,10), en diisiik AE Saricam
Celcure AC 500 (8,61) olarak bulunmustur.



Tablo 13. Toprak {istii 6rneklerinin renk 6lgiim (AL, Aa, Ab, AE) degerleri

Kasim 2012* Aralik 2012 Ocak 2013 Subat 2013
Varyasyonlar

L a b AL | Aa | Ab | AE | AL Aa Ab AE AL | Aa | Ab AE
Celcure | X | 49,73 | 3,20 | 18,71 | 0,48 | 2,82 | 229 | 442 | 165 | 222 | 0,86 | 4,14 | 351 | 1,65 | 046 | 452
AC500 | S| 1,58 | 045 | 096 | 247 | 084 | 1,38 | 1,50 | 294 | 084 | 153 | 158 | 2,37 | 071 | 1,50 | 1,71
Kinlagac | TANANItN | X | 4747 | 088 | 14,97 | -088 | 444 | 525 | 805 | -011 | 412 | 408 | 795 | 362 | 373 | 402 | 758
Zrlagag E S| 208 | 055 | 1,29 | 395 | 069 | 2,11 | 1,72 | 597 | 0,78 | 2,36 | 327 | 392 | 0,72 | 2,04 | 2,25
Kontrol | X | 7678 | 7.73 | 28,15 | -20,06 | -2,64 | -8,94 | 22,70 | -31,05 | -3,29 | -14,12 | 34,69 | -26,09 | -542 | -18,87 | 33,06
S| 340 | 219 | 356 | 437 | 243|411 | 381 | 810 | 227 | 341 | 723 | 486 | 2,18 | 353 | 3,55
Celcure | X | 43,68 | 6,08 | 16,20 | 8,63 |-2,15| 6,71 | 11,38 | 10,75 | -12,79 | 4,71 | 17,67 | 9,40 |-2,30| 4,60 | 10,90
AC500 | S| 29 | 060 | 0,88 | 362 | 0,76 | 1,43 | 3,18 | 403 | 098 | 127 | 2,73 | 358 | 080 | 1,26 | 3,28
Sarcam | T@NANIth | X | 4281 | 476 | 1485 | 7,06 |-166 | 7,64 | 1075| 885 | -1,70 | 625 |1111| 7,70 |-098| 14,85 | 16,95
1 E S| 230 | 116 | 254 | 352 | 086 | 1,96 | 337 | 375 | 576 | 1,78 | 473 | 323 | 1,07 | 540 | 4,19
Kontrol | X | 6410 | 1019 | 21,56 | -0,06 | -0,58 | 577 | 9,83 | -L50 | -305 | -207 | 936 | 525 |-451| 573 | 1369
S| 1371 | 045 | 1,31 | 14,12 | 1,46 | 2,54 | 11,90 | 14,25 | 1,36 | 2,75 | 11,70 | 14,10 | 1,36 | 2,77 | 9,80

*Baglangig 6lgtimleri
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Tablo 13'iin Devami

Mart 2013 Mayis 2013 Temmuz 2013 Eyliil 2013

Varyasyonlar
AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE
Celcure | X | 643 | 0,78 | -279 | 7,35 | 843 | 0,10 | -534 |10,16 | 17,09 | -0,24 | -6,59 | 18,39 | 10,52 |-1,36 | -10,57 | 15,14
AC500 | S| 228 |068| 1,42 | 1,80 | 222 |064| 1,20 | 1,75 | 232 | 065 | 125 | 214 | 2,78 | 053 | 1,28 | 2,06
| Tanalith | X | 674 | 294 | 087 | 800 | 898 |233|-1,82 | 993 | 17,86 | 2,07 | -2,99 |18,37 | 13,73 | 1,18 | -6,03 | 15,38
Kizilagag E S| 383 (074 191 | 305 | 419 |069| 1,79 | 3,40 | 443 | 068 | 1,77 | 418 | 460 | 059 | 159 | 3,65
control | X | 2828|621 | -22,08 | 36,79 | -29.25 | -6,39 | -23,14 | 38,23 | 25,00 | -6,54 | -2294 | 3497 | -24,02 | -6,08 | -21.96 | 3356
ontrot | s | 464 | 219 | 351 | 311 | 479 |219| 340 | 287 | 431 | 216 | 339 | 295 | 541 | 215 | 4,08 | 432
Celcure | X | 970 |-220| 2,50 |1043| 9,83 [-2,23| 0,16 |10,26 | 15,18 |-1,66 | -0,84 | 1545 | 891 |-3,13| -581 | 11,44
AC500 | S| 343 |081| 1,36 | 326 | 352 |083| 1,61 | 343 | 358 | 1,01 | 202 | 361 | 415 | 089 | 1,76 | 357
S Tanalith | X | 826 [-0,70| 479 | 9,80 | 8,53 |-058| 2,48 | 9,15 | 14,68 |-0,01 | -10,10 | 17,98 | 10,23 |-1,26 | -3,26 | 10,97
arigam E S| 327 |118| 1,86 | 309 | 336 |126| 198 | 3,27 | 3,96 | 140 | 503 | 412 | 3,89 | 143 | 2,23 | 3,64
contrl | X | 845|662/ -1117 19,20 | -1026 | -757 | -1333 | 21,93 | -596 | -B,11| -1459 | 2094 | 913 |-776 | -14,08 | 22,09
ontrol 1 s 1 1374 | 087 | 200 | 762 | 1393 | 058 | 142 | 6,97 | 1407 | 048 | 1,19 | 829 | 1418 | 091 | 210 | 7,23
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Tablo 13'iin Devami

Kasim 2013 Ocak 2014 Mart 2014 Mayis 2014

Varyasyonlar
AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE
Celcure | X | 9,35 |-1,51|-11,08 [ 14,77 | 9,22 |-1,61|-11,32 | 1492 | 841 |-1,67|-1158 | 14,65 | 6,49 |-1,58 | -11,18 | 13,30
AC500 | S| 270 | 049 | 106 | 163 | 295 | 047 | 1,12 | 1,68 | 2,87 | 047 | 1,13 | 153 | 2,87 | 053 | 1,24 | 154
Kenlagac | Tanalith | X | 1234 1,01 | -648 | 14,30 | 1243 | 0,94 | -654 | 1443 | 12,03 | 0,95 | -655 | 14,12 11,03 | 0,99 | -6,65 | 1342
ga¢ E s |425|061| 151 | 333 | 436 |060| 149 | 332 | 443 | 059 | 152 | 329 | 417 | 054 | 213 | 2,89
contro | X | 942 |8.10| -22.24 | 25,97 | 26,16 | -6,20 | 22,12 3520 | 27,07 | 6,14  -21,88 | 3581 | -27.85 | -617 | -2L71 | 36,27
ontrol |\ s |\ 963 | 2,16 | 385 | 746 | 516 | 2,16 | 370 | 401 | 550 | 2,18 | 3,85 | 389 | 540 | 217 | 358 | 3,76
Celcure | X | 850 |-3.46| 6,26 | 11,40 | 847 |-361| -657 |11,58| 6,97 |-3,61| -7,15 | 11,00 | 6,47 |-3,73| -7,83 | 11,33
AC500 | S| 364|082 | 157 | 309 | 355 |0,77| 1,40 | 293 | 385 | 078 | 1,39 | 296 | 421 | 076 | 1,13 | 2,77
< Tanalith | X | 10,01 | -1,47 | -398 | 11,03 | 9,94 |-1,93| -4,40 |11,18| 9,32 |-1,99| -4,93 | 10,91 | 9,39 |-2,08| -5,37 | 11,25
arigam E S| 369|158| 198 | 343 | 359 [130] 198 | 331 | 374 | 126 | 197 | 312 | 399 | 123 | 1,97 | 2,90
contro | X | 977|825 -1501 | 2317 | -975 | -844|-1515| 2322 | 10,78 | 8,64 | -15.44 | 24,04 | -12.30 | -884 | -1577 | 25,20
ontrol | < |1 1416 | 0,69 | 150 | 6,87 | 13.92 | 056 | 1.65 | 6,78 | 1403 | 054 | 158 | 656 | 1421 | 046 | 143 | 6.25
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Tablo 13'in Devami

Varyasyonlar

Temmuz 2014

AL | Aa | Ab | AE
Celcure X 512 |-1,90| -9,25 | 11,02

AC500 | S | 253 | 049 | 136 | 146

| Tanalith | X | 915 [ 097 | -377 | 1048
Kizlagag E s | 360 | 060 1,95 | 252
control | X | 28:01]-641] 1999 | 36,10

ontrol 1 s | 484 | 218 | 324 | 327

Celcure | X | 454 |-377] -551 | 861

AC500 | S | 353 | 068 | 111 | 218

Sarigam E s | 381 |135]| 268 | 251
contro) | X | 1354 -870] 1313 | 24,26

ontrol | s 1 1410 | 031 | 1,75 | 6,04
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3.1.3. Endiistriyel Uriin Test Bulgular

3.1.3.1. Renk Ol¢iim Degerlerine Ait Bulgular

Di1s ortam kosullarinda elde edilen endiistriyel iiriin (piknik masasi) renk degisimleri
Tablo 14’de gosterilmistir. Bu tabloda 6rneklerin her 6lgiime ait AL, Aa, Ab, AE degerleri
verilmistir. Bu tabloda AE’ye gore;

1. 6l¢limiin sonunda en yliksek AE Saricam Kontrol (28,42), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (3,67) olarak bulunmustur.

2. dl¢iimiin sonunda en yliksek AE Sarigam Kontrol (27,82), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (6,07) olarak bulunmustur.

3. 6l¢iimiin sonunda en yliksek AE Saricam Kontrol (28,03), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (6,94) olarak bulunmustur.

4. dl¢iimiin sonunda en yliksek AE Sarigam Kontrol (28,53), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (8,80) olarak bulunmustur.

5. 6l¢iimiin sonunda en yliksek AE Saricam Kontrol (28,96), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (10,47) olarak bulunmustur.

6. 6l¢limiin sonunda en yiiksek AE Sarigam Kontrol (26,95), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (12,78) olarak bulunmustur.

7. 6l¢limiin sonunda en yliksek AE Saricam Kontrol (28,17), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (12,49) olarak bulunmustur.

8. Ol¢limiin sonunda en yiiksek AE Saricam Kontrol (33,21), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (12,97) olarak bulunmustur.

9. 6l¢limiin sonunda en yiiksek AE Saricam Kontrol (29,95), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (12,36) olarak bulunmustur.

10. dl¢iimiin sonunda en yiiksek AE Saricam Kontrol (31,02), en diisiik AE Kizilagag
Tanalith E (12,70) olarak bulunmustur.

11. 6l¢limiin sonunda en yiiksek AE Saricam Kontrol (29,27), en diisiik AE Kizilagac
Tanalith E (14,10) olarak bulunmustur.



Tablo 14. Endiistriyel iiriin 6rneklerinin renk 6l¢iim (AL, Aa, Ab, AE) degerleri

Aralik 2012* Ocak 2012 Subat 2013
Varyasyonlar
L a b AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
Celcure | X | 30,99 8,70 12,34 8,37 1,21 3,07 9,43 11,68 -1,97 2,69 12,52
AC500 | S 3,61 1,73 3,23 3,31 2,15 2,07 3,42 3,15 2,10 2,36 3,25
Komlasac | TANANI [ X | 46,52 6,41 19,25 275 0,42 0,78 3,67 5,13 -1,26 1,47 6,07
zriagag E S 3,50 0,79 3,32 1,88 0,49 2,35 2,01 2,32 0,65 2.45 2,19
« (| x| 6963 9,24 20,85 -19,62 734 12,22 24,69 -18,31 7,52 -13,79 24,51
ontrol | 1,89 0,59 2,09 3,44 1,04 3,63 2,05 518 0,88 296 4,08
Celcure | X | 32,21 9,06 12,64 9,52 1,72 4,10 10,78 11,60 2,62 2,92 12,52
AC500 | S 3,62 1,36 2,65 2,94 1,57 2,05 3,06 3,30 1,65 2,13 3,32
< Tanalith | X | 44,09 6,65 28,71 4,87 -0,98 6,70 8,94 6,87 -2,00 -8,92 11,94
angam E S 6,36 1,62 3,29 3,47 0,70 3,36 3,63 4,31 0,97 3,10 4,12
< | X | 7538 8,39 23,61 23,81 -6,20 -13,47 28,42 22,04 6,41 -15,23 27,82
ontrol | g 206 1,29 1,03 419 1,82 2,85 273 3.45 1,63 243 220

*Baglangi¢ dlglimleri
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Tablo 14'in Devami

Mart 2013 Mayis 2013 Temmuz 2013

Varyasyonlar
AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
Celeure | X | 1312 | -245 3,02 1404 | 1501 | -320 211 1594 | 1551 | -384 1,82 17,82
AC500 | S| 288 218 237 203 3,28 243 2,93 3,25 771 2,32 3,16 3,82
_|Tanalith| X | 578 176 | -1,96 6,04 7.23 233 | -325 8,80 8,54 268 | -416 10,47
Kuzlaga¢| s | 248 0,72 2,61 2,34 3,09 0,88 2,66 2,82 3,90 0,91 2,89 3,46
controp | X | 1879 | 7L | 1382 | 2487 | 1875 | 764 | 1375 | 2477 | 2082 | 755 | -1364 | 2630
ontrol | ¢ | 337 0,82 2,88 1,86 3,23 0,74 2,64 1,84 3,79 0,70 254 232
Celcure | X | 1264 | -3,10 3,06 1367 | 1431 | -351 3,32 1539 | 1517 | -4,05 282 16,23
AC500 | S| 310 1,67 240 3,14 3,09 181 234 3,09 311 177 241 3,05
o Tanalith | X | 7,40 242 | -1076 | 1367 8,23 286 | -1216 | 1550 8,21 202 | -1357 | 1667
aneam | g |s| 507 1,28 3,20 5,17 511 1,23 3,69 4,92 510 121 2,94 4,21
controf | X | 2210 | 658 | -1548 | 2803 | 2257 | 667 | -1567 | 2853 | -2327 | 656 | -1547 | 28,96
ontrol | ¢ | 344 1,64 2,35 224 3,67 1,62 2,33 2,52 412 155 2,04 290
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Tablo 14'in Devami

Eyliil 2013 Kasim 2013 Ocak 2013
Varyasyonlar

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

Celcure | X | 2033 | 525 | -005 | 2158 | 1921 | 548 | -0,38 2056 | 18,75 | -553 | -040 20,27

AC500 | S | 435 218 4,05 3,83 4,47 2.16 3,96 4,03 4,58 2.19 4,24 3,84

Kiniasac | TaNAlth| X | 4386 373 | -852 12,78 3,71 372 | -827 12,49 3,80 305 | -827 12,97
1zilagag E S 6,44 1,35 4,56 3,10 6,86 1,21 4,04 1,86 6,97 4,93 4,13 3,49
controf | X | 71875 | 780 | <1305 | 2453 | -1862 | -765 | -1353 | 2469 | -2290 | -849 | -1585 | 2943

ontrol 1 ¢ | 597 0,73 2,71 4,44 5,77 0,64 213 4,05 6,11 0,65 236 4,95

Celcure | X | 1858 | -523 0,78 1970 | 1781 | -556 0,33 1907 | 1716 | -552 041 18,49

AC500 | S | 372 176 3.42 3,65 3,42 1,67 343 3,26 3,35 175 3,56 3,13

S Tanalith| X | 5,29 405 | -1816 | 2057 4,58 420 | -1863 | 20,70 3,77 420 | -1863 | 2038
aricam E S| 719 1,54 3,78 4,25 6,70 1,46 3,52 3,94 6,25 1,49 3,51 4,01
ontrof | X | 2165 | 625 | 1402 | 2695 | -2263 | -652 | -1497 | 2817 | 2724 | 724 | -1701 | 3321

ontrol | g | 473 1,98 3,88 4,33 413 1,61 274 3,50 512 161 2.78 416
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Tablo 14'in Devami

Mart 2014 Mayis 2014 Temmuz 2014
Varyasyonlar

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

Celcure | X | 1800 | -553 | -0,36 19,49 1752 | -582 | -1,04 19,25 16,57 | -549 | -1,19 18,39

ACS500 | S| 464 2,07 4,01 4,00 5,48 2,06 3,97 4,59 6,18 2,03 4,10 5,14

Kunlagac | TN | X | 256 3,67 | -8,29 12,36 2,82 3,78 | -8,80 12,70 0,23 408 | -9,98 14,10
mlagac| g s| 725 1,24 4,03 2,18 7,04 1,13 4,54 2,94 8,58 1,20 4,93 3,36
controf | X | 2L8L | 759 | 1353 | 2709 | -2267 | 759 | 1363 | 2781 | -2347 | 722 | 1261 | 2784

ontrot | s | 5,30 0,73 2,41 4,04 5,12 0,63 2.40 3,98 5,03 0,67 235 417

Celcure | X | 17,06 | -564 0,18 18,42 16,91 | -584 | -059 18,29 17,15 | 576 | -1,20 18,57

AC500 | S| 4,05 1,59 3,43 3,72 3,64 1,44 3,06 3,22 4,10 1,50 3,23 3,59

o Tanalith | X | 3,21 415 | -1855 | 20,39 3,19 433 | -1890 | 2052 0,69 462 | -2044 | 22,38
angam E S| 675 1,41 3,47 3,78 6,22 1,44 3,34 4,00 8,02 1,65 3,44 4,00
" (| x| 2497 | 642 | 1471 | 2095 | 2605 | 637 | 1476 | 3102 | 2486 | 602 | -1365 | 2927

ontrol | g | 495 1,53 2,37 4,07 9,04 1,54 2,34 8,01 5,56 1,49 222 4,64
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3.2. Biyolojik Testlere Ait Bulgular

Bu calismada kullanilan emprenye maddelerinin biyolojik faktorlere karst dayanim

durumunu belirlemek amaciyla mantar c¢iirtikliik testi yapilmistir.

3.2.1. Mantar Ciiriikliik Test Bulgular:

Mantar ¢iriiklik testinde esmer ciriiklik mantarlarindan Poria placenta ve
Coniophora puteana kullanilmistir. Test sonrasinda orneklere ait hesaplanan agirlik kayip
(AK) degerleri ve rutubet igerikleri ortalamasi (X) ve bu degerlere ait standart sapma
(S)’dir. Bu g¢alismada Poria placenta mantar1 igin elde edilen degerler Tablo 15’ de,
Coniophora puteana mantari igin elde edilen degerler Tablo 16’ da gosterilmistir.

Tablo 15. Poria placenta mantarina maruz birakilmis 6rneklerde agirlik kayiplari

Varyasyonlar AK (%) Retensiyon(kg/m?®)
Celcure AC 500 )S( 213 200,,6593
Kizilagac Tanalith E >S< 8:51 21(?’3856
Kontrol )S( igig
Celcure AC 500 )S( 2‘713 115,;5746
Saricam Tanalith E >S( gzgj 115,;5982
Kontrol >S( i;;i )

EN 113 standardina gore esmer ¢iiriikliik Poria placenta mantarina maruz birakilmis
kontrol orneklerinde olusan agirlik kaybr %15’ in iizerinde oldugu zaman testin gecerli
oldugu kabul edilir. Test sonucuna gore Kizilaga¢c ve Saricam kontrol orneklerindeki
agirlik kayiplart sirasiyla %39,33 ve %37,24 olarak hesaplanmustir (Tablo 15).

Bu ciiriikliik testinden elde edilen sonuglara gore Celcure AC 500 maddesiyle
emprenye edilen Kizilaga¢ ve Sarigam 6rneklerindeki agirlik kayiplart sirasiyla %0,43 ve
%0,42 bulunmustur. Yine bu g¢iiriiklikk testinden elde edilen sonuglara gore Tanalith E
maddesiyle emprenye edilen Kizilagac ve Saricam orneklerindeki agirlik kayiplar sirasiyla

%0,21 ve %0,33 bulunmustur (Tablo 15).
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Tablo 16. Coniophora Puteana mantarina maruz birakilmis 6rneklerde agirlik

kayiplari
Varyasyonlar AK (%) Retensiyon(kg/m?)

Celcure AC 500 )S( 8;; 211,,2170

Kizilagag Tanalith E >S< 8:31 21]:;;172
Kontrol )S( 019357

Celcure AC 500 >S( ggz 105’-7729

Saricam Tanalith E ); 2:32 115'712122
Kontrol >S( iggg }

EN 113 standardina gore esmer ¢iiriikliik Coniophora Puteana mantarina maruz
birakilmis kontrol érneklerinde olusan agirlik kayb1 %15’ in lizerinde oldugu zaman testin
gecerli oldugu kabul edilir. Test sonucuna gore Kizilaga¢ ve Sarigam kontrol
orneklerindeki agirlik kayiplar sirastyla %-1,37 ve %45,86 olarak hesaplanmistir (Tablo
16).

Bu ciirtikliik testinden elde edilen sonuglara gore Celcure AC 500 maddesiyle
emprenye edilen Kizilaga¢ ve Saricam Orneklerindeki agirlik kayiplart sirasiyla %0,12 ve
%0,63 bulunmustur. Yine bu ciiriiklik testinden elde edilen sonuglara gore Tanalith E
maddesiyle emprenye edilen Kizilagac ve Saricam 6rneklerindeki agirlik kayiplart sirasiyla

%0,87 ve %0,54 bulunmustur (Tablo 16).

3.3. Analitik Testlere Ait Bulgular

3.3.1.Yikanma ve Bakir Analizi Test Bulgular:

Yikanma ve bakir analizinde elde edilen bulgular Tablo 17 ve Tablo 18’de
verilmistir. Burada Tablo 17 emprenyeli Kizilaga¢ ve Sarigam 6rnek numaralarimi, Tablo
18’de ise ICP-MS cihazinda elde edilen bakir analizinin ppm olarak sonuglarini
gostermektedir.

2, 24, 48, 168, 336 saat araliklarla suda bekletilen numuneler sudan ¢ikarilmis ve

sudaki bakir oranlar1 ICP-MS cihazinda belirlenmistir.
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Tablo 17. Emprenyeli kizilagag¢ ve sarigam 6rnek numaralari

Saricam Kizilagac Periyot
Celcure AC 500 Tanalith E Celcure AC 500 Tanalith E
1.0rnek 2.0rnek 3.0rnek 4.Ornek 2 saat
5.0rnek 6.0rnek 7.0rnek 8.0rnek 24 saat
9.0rnek 10.Ornek 11.0rnek 12.0rnek 48 saat
13.0Ornek 14.0Ornek 15.0rnek 16.0Ornek 48 saat
17.0rmek 18.0rnek 19.0rnek 20.0rnek 1 hafta
21.0mek 21.0mek 23.0rmek 24.0rek 2 hafta
Tablo 18. ICP-MS analiz sonuglari
Saricam Kizilagag Periyot
Celcure AC 500 Tanalith E Celcure AC 500 Tanalith E
0.378 ppm 2.347 ppm 0.287 ppm 8.093 ppm 2 saat
5.897 ppm 6.819 ppm 8.077 ppm 25.22 ppm 24 saat
29.15 ppm 10.46 ppm 9.485 ppm 35.16 ppm 48 saat
34.73 ppm 14.45 ppm 17.09 ppm 46.15 ppm 48 saat
45.37 ppm 17.44 ppm 20.71 ppm 55.80 ppm 1 hafta
52.04 ppm 24.70 ppm 27.78 ppm 71.38 ppm 2 hafta

Ornek vermek gerekirse Tablo 17°de 2 saatlik periyotta 4. drnekten elde edilen
deger, Tablo 18’de ayni satir ve siituna karsilik gelen 8.093 ppm degeridir. Dolayisiyla 2
haftalik yikanma ve bakir analizi bulgularinda en yiiksek deger Kizilaga¢ Tanalith E (71.38
ppm), en diisiik deger Sarigam Tanalith E (24.70 ppm) orneklerinden bulunmustur.

Calismada elde edilen retensiyon miktarlari Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Retensiyon miktarlari

Varyasyonlar

Retensiyon (kg/m®)

X 19,24

Celcure AC 500 s 0.99

. X 18,92

Kizilagag Tanalith E S 105
X -
Kontrol S )

X 16,04

Celcure AC 500 s 196

. X 15,82

Saricam Tanalith E s 133
Kontrol X i

ontro s




4. IRDELEME

4.1. D1s Ortam Testlerinin irdelenmesi

Dis ortam kosullarina maruz birakilan kizilagag ve sarigam ornekleri giines 1sinlari,
sicaklik, rutubet, riizgar ve atmosferik etkenler nedeniyle bozunmaya ugramaktadir. Bu
baglamda aga¢ malzemelerde renk degisimleri, ¢atlak olusumlari, yiizey yapisinda

bozunmasi vb. gibi pek ¢ok degisiklik meydana gelmektedir.

4.1.1. Toprakla Temas Eden Orneklerin Irdelenmesi

Bu boliimde dis ortama birakilan ve toprakla temas eden Kizilaga¢ ve Sarigam
orneklerinde farkli zaman araliklarinda rutubet degisimleri ve g¢iiriiklik dereceleri

irdelenmistir.

4.1.1.1. Rutubet Degisimlerinin Irdelenmesi

Dis ortamda bulunan 100x20x10 mm boyutlarindaki kizilagag ve Sarigam
orneklerinin Ol¢limlerinden elde edilen rutubet degisimi sirasiyla Sekil 15 ve 16’da
verilmistir.

Sekil 15 ve 16’da Kizilagag ve Saricam orneklerinin 6l¢iimlerinden elde edilen
rutubet degisimleri incelendiginde Sl¢lim yapilan bazi aylarda rutubet miktarinin yiiksek
cikmasi ol¢iim yapilan aylarda yagish giinlerin yiiksek sayida olmasindan kaynaklandig:
sOylenebilir.

Her iki agac tiiriinde en yliksek rutubet miktar1 kontrol orneklerinde oldugu,
emprenyeli orneklerin rutubet miktarinin ise kontrol drneklerine gore daha diisiik kaldig:
sOylenebilir.

Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen Kizilaga¢ ve Saricam
orneklerinde oOlgiime baslanilan donemde aymi rutubet miktarlar1 gdzlenirken, zaman
ilerledik¢e Saricam Orneklerinden elde edilen rutubet miktarlarinin Kizilagag¢ 6rneklerine

gore daha fazla degisim gosterdigi sOylenebilir. Son Ol¢limlere dogru genel olarak tiim
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orneklerde diisiis yasandigi, bu durumunda orneklerin zamanla yikanmasindan ve 6l¢im
donemlerine ait aylarda mevsimsel olarak yagis miktarinin diismesinden ve sicakligin

artmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Sekil 15. Toprakla temas eden 100x20x10 mm kizilaga¢ 6rneklerinin rutubet degisimi (%)

Sarigam
140
120
o 100 ‘
;E 80 s ‘ A
% 60 A = %\\\ ‘ 3 —e— Celcure
2 r/ M / ¥<:>K —=— Tanalith
g 0 . N / \ +— Kontrol
20 = 13
0
SR A O SN R C I N A Ny
P @'b* @?ﬁ < N @'b* Qrs\ o

Olglimler

Sekil 16. Toprakla temas eden 100x20x10 mm sarigam &rneklerinin rutubet degisimi (%)
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Ornekler dogrudan toprakla temas ettigi igin rutubet (alis-verisi) degisimi ornekler
tizerinde daha fazla etkisini gostermistir. Bu sebeple ¢iiriiklilk mantarlarina maruz kalmast
kolaylagmustir.

Aga¢ malzemeler kendi rutubetinden daha yiiksek rutubetli ortamda bulundugu
sirada (bu durum rutubet almakta oldugunu gosterir) yani rutubet aldigi durumda genisler,
kendi rutubetinden daha diisiik olan rutubet ortaminda bulundugu sirada ise kuruyarak
daralir. Kurumayla birlikte aga¢ malzemeden su uzaklagsmakta ve daralan lif ¢eperleri
sebebiyle aga¢c malzemenin kalinliginin azalmasina neden olmaktadir. Kuruma sirasinda
once hiicre liimenindeki su ve sonra hiicre g¢eperindeki su aga¢ malzemeden uzaklasir
(Feist, 1990; Temiz, 2005). Baz1 olgiimlerdeki rutubet miktarinin digerlerine gore fazla
bazi dlgiimlerde digerlerine gore diisiik olmasi o dlglim aylarinin mevsimsel verilerinden
kaynaklanmaktadir.

Temiz vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada Tanalith E ve Celcure AC 500 emprenye
maddelerini kullanmig, esmer cliriiklilk mantarlarinda c¢iliriimenin neden oldugu kiitle
kayiplarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Dis ortamda bulunan 500x30x25 mm boyutlarindaki Kizilagag ve Sarigam
orneklerinin ol¢timlerinden elde edilen rutubet degisimi sirasiyla Sekil 17 ve 18’de

verilmistir.
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Sekil 17. Toprakla temas eden 500x30x25 mm kizilaga¢ 6rneklerin rutubet degisimi (%)
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Sekil 18. Toprakla temas eden 500x30x25 mm sarigam orneklerin rutubet degisimi (%)

Sekil 17 ve 18’de kizilaga¢ ve Saricam oOrneklerinin Ol¢iimlerinden elde edilen
rutubet degisimleri incelendiginde Ol¢lim yapilan bazi aylarda rutubet miktarinin yiiksek
¢ikmast 6l¢iim yapilan aylarda yagish gilinlerin yiiksek sayida olmasindan kaynaklandig:
sOylenebilir.

Her iki agag tiiriniin kontrol 6rnekleri incelendiginde kizilaga¢ kontrol 6rneginin 6.
6lclimden, sarigam kontrol 6rneginin son dl¢iimden sonra rutubet degisiminin dl¢iilemedigi
goriilmektedir. Bu durum kontrol orneklerinin Temmuz 2013 ve Temmuz 2014
Olgiimlerden sonra kullanilamaz durumda oldugunu gdstermektedir. Sekil 17
incelendiginde Kizilaga¢ emprenyeli oOrneklerin son olgiimden sonra kullanilamaz
oldugunu gostermektedir.

Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen kizilaga¢ ve sarigam drneklerinde
Ol¢iime bagslanilan donemde benzer rutubet degisimleri gozlenirken, zaman ilerledikge
rutubet degisimlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Son 6l¢limlere dogru genel olarak
tim orneklerde diislis yasandigi, bu durumunda 6rneklerin, zamanla yikanmasindan ve
Ol¢iim donemlerine ait aylarda mevsimsel olarak yagis miktarinin diigmesinden ve

sicakligin artmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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4.1.1.2. Ciiriikliik Derecelerinin Irdelenmesi

12 oOlgiim boyunca toprakla temas testine maruz birakilan 500x30x25 mm
boyutlarindaki kizilaga¢ ve sarigam Orneklerine ait tahribat durumu sirasiyla Sekil 19 ve

20’de verilmistir.

Kizilagag
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Sekil 19. Kizilaga¢ 6rneklerinin ¢iiriikliik dereceleri

Sekil 19 incelendiginde Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen
orneklerde genellikle Mart 2014’¢ kadar olan Ol¢iimlerde herhangi bir tahribat
gbzlenmezken Mayis 2014’den sonra minimum tahribat 6l¢iilmiistiir. Kontrol 6rneklerinde
ise Mart 2013’den sonra tahribatin basladigi Mart 2014’den sonra tiim &rneklerde tam
hasarli durumun gerceklestigi goriilmiistiir.

Sekil 20 incelendiginde Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen
orneklerde genellikle Mart 2014’e kadar herhangi bir tahribat gozlenmezken May1s
2014’den sonra minimum tahribat olgiilmiistiir. Kontrol 6rneklerinde ise Mayis 2013°den
sonra tahribatin basladigi Mayis 2014’den sonra tiim Orneklerde tam hasarli durumun

gerceklestigi gorilmiistiir.



83

Saricam
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Sekil 20. Sarigam 6rneklerinin ¢iirtikliik dereceleri

Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen Kizilagag¢ ve Sarigam 6rnekleri
benzer tahribat durumu gostermislerdir.

Larkin vd., (2008) tarafindan Hawai’de, Wang vd., (2014) tarafindan Kore ve
Kanada’da, gerceklestirilen ¢alismalarda tahribat durumlar: 10 iizerinden derecelendirmis;
bir yilin sonunda Orneklerdeki tahribat durumu Kore icin yapilan siniflandirmaya gore
kontrol ornekleri 9,8, ii¢ yilin sonunda tahribat 5,3 olarak bulunmustur. Kanada’daki
calismada iki yilin sonunda 6,9 olarak tespit edilmistir.

Can (2018) tarafindan Tiirkiye’de yapilan ¢alismada tahribat durumlari 4 iizerinden
derecelendirilmis ve 6-12-18 aylik dilimlerle kontrol orneklerinin tahribat durumlari
verilmistir. Ornekler ilk 6 ay sonunda 0-0,5 arasinda, 12 ay sonra 0,5-1, 18 ay sonra 1-1,5

arasinda oldugu tespitinde bulunmustur.

4.1.2. Toprak Ustii Testlere Ait Orneklerin irdelenmesi

Bu boliimde dis ortama birakilan toprak {istii yerlestirilen Kizilaga¢ ve Sarigam
orneklerinde farkli zaman araliklarinda rutubet degisimleri, yiizey piiriizliliik ve renk

degisim degerleri irdelenmistir.
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4.1.2.1.Rutubet Degisimlerinin irdelenmesi

Dis ortama birakilan 100x60x10 mm boyutlarindaki Kizilaga¢ ve Sarigam
orneklerinin rutubet degisimleri sirasiyla Sekil 21 ve 22’de verilmistir.

Sekil 21 ve 22°de verilen kizilagag¢ ve sarigam 6rneklerinin dlgiim degerlerinde bazi
aylarin rutubet miktarimin yiliksek c¢ikmasi o aylardaki yagishh giin sayisinin fazla
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Olgiimler boyunca her iki aga¢ tiiriindeki
emprenyeli Orneklerle kontrol ornekleri benzer rutubet degisimleri gostermistir. Son
Ol¢timlerdeki rutubet degisimi o0 aylardaki yagis miktarinin diismesinden ve sicakligin

artmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 21. Toprak iistii kizilagag drneklerinin rutubet degisimi (%)



85

Saricam
20
18 4
16 | e NN
xX
- 14 -
©
£ 12
2 10 . NN 2 S
2 s 3 - — 7 —+—Celcure
=] .
5 6 > =— Tanalith
E X
4 Kontrol
2
0
S S I A RS R G
Olglimler

Sekil 22. Toprak {istii sarigam 6rneklerinin rutubet degisimi (%)

Agac¢ malzemeler kendi rutubet miktarindan daha yiiksek oranli rutubet ortaminda
bulundugunda yani rutubet aldiginda genislemekte, kendi rutubet miktarindan daha diisiik
oranli rutubet ortaminda ise kuruyarak daralmaktadir. Kuruma islemiyle birlikte odundan
su uzaklagsmakta ve daralan lif ceperleri aga¢c malzeme kalinliginin azalmasina neden
olmaktadir. Kuruma sirasinda 6nce hiicre liimeninde sonrasinda hiicre ¢eperindeki su agag
malzemeden uzaklagir (Temiz, 2005). Rutubet miktarinin diismesiyle aga¢ malzemeler
zararli mikroorganizmalara karsi korunmus olur (Neyses vd., 2016). Bazi aylardaki rutubet
degisiminin fazla bazi aylarda diisilk olmasi o aylarin mevsimsel iklim verilerinden

kaynaklanmaktadir.

4.1.2.2.Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin irdelenmesi

Dis ortama birakilan 100x60x10 mm boyutlarindaki Kizilagag ve Sarigcam
orneklerinin 12 dlglime ait Rz yiizey piirtizliiliik degerleri Sekil 23 ve 24°de gosterilmistir.

Sekil 23’de test deney oOrneklerinin Rz ylizey piiriizliiliik degerleri biitiin aylar baz
aliarak incelendiginde en diisiik deger Tanalith E ile emprenye edilen 6rnek grubunda
(33,85) tespit edilirken; en yliksek Rz degeri ise kontrol drneklerinde (48,75) bulunmustur.

12 6lglim sonunda kontrol orneklerinin Rz degeri 48,75 olarak bulunmustur. 12 6l¢iim
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sonunda Tanalith E ile emprenye edilen 6rnek gruplarinin ylizey piirtizliiliik degeri (44,27),
Celcure AC 500 ile emprenye edilen 6rnek gruplarinin Rz yiizey piiriizliiliik degeri (42,62)

kontrol 6rnek gruplarinin yiizey piiriizliiliik degerleri (41,82) olarak bulunmustur.
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Sekil 24. Toprak iistii sarigam orneklerinin Rz piirtizliilik degerleri
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Sekil 24°de test deney Orneklerinin Rz yiizey piiriizliilik degerleri biitliin aylar baz
aliarak incelendiginde en diisiikk deger Celcure AC 500 ile emprenye edilen 6rnek
grubunda (31,25) tespit edilirken; en yiliksek Rz degeri kontrol o6rneklerinde (48,59)
bulunmustur. 12 Olgiim sonunda kontrol Orneklerinin Rz degeri (48,59) olarak
bulunmustur. 12 6l¢im sonunda Tanalith E ile emprenye edilen 6rnek gruplarinin yiizey
puirtizliilik degeri (43,45), Celcure AC 500 ile emprenye edilen 6rnek gruplarinin Rz yiizey
puriizlillik degeri (42,22) kontrol 6rnek gruplarinin yiizey piiriizliiliik degerleri (48,59)
olarak bulunmustur.

Kontrol o6rneklerin Rz yiizey piriizliliik degerleri genel olarak emprenyeli
orneklerden yiiksek ¢ikmistir. Dis ortam sartlarinda bekleme siiresi arttikca Orneklerin
genel olarak piirtizliiliik degerleri artmustir.

Kizilaga¢ orneklerine ait 12 Ol¢lim sonundaki Ra yiizey piiriizlilik degerleri
incelendiginde en yiikksek piriizliillik degeri kontrol orneklerinde (7,61) olarak
bulunmustur. Celcure AC 500 test grubunda (7,10), Tanalith E test grubunda ise (6,33)
degerleri bulunmustur.

Saricam’a ait 12 6l¢iim sonundaki Ra ylizey piiriizliiliikk degerleri incelendiginde en
yiiksek piiriizliiliikk degeri kontrol 6rneklerinde (5,97) bulunmustur. Celcure AC 500 test
grubunda (5,93), Tanalith E test grubunda ise (6,04) degerleri bulunmustur.

Ra parametresi, aga¢ malzemenin yiizeyi hakkinda tam bir bilginin elde edilmesinde
yeterli degildir. Bu sebeple calismalarda ¢ogunlukla Rz piriizlilik degerleri
irdelenmektedir. Heterojen bir yapida olan aga¢c malzemelerin farkli yilizey piiriizliiliik
degerlerinin bulunmasinda bir¢cok etken bulunmaktadir. Bunlar arasinda yillik halka
genisligi, aga¢c malzemedeki ilkbahar ve yaz odun orani, kurutma sicakligi, depolama
kosullar1 ve aga¢ malzemelerin kesilme yonii vb. sayilabilir (Temiz, 2005). Dis ortamda
bulunan aga¢ malzemeler UV 1sinlari, sicaklik, su, oksijen ve atmosfer kirliligi (SO2, NO2
vb.) gibi etkenlere maruz kaldiginda bozunmaya baslamaktadir. Bu sebeple aga¢ malzeme
maruz kaldig1 bolgedeki iklim kosullarindan onemli o6l¢iide etkilenmektedir. Zaman
ilerledikce aga¢c malzemelerde catlaklar ve lif kivriklar1 olusmaya baglar. Bu degisikligin
en O6nemli sebebi nemdir. Di1s ortamda yagmurun etkisinde kalan aga¢ malzemelerde su
molekiilleri ylizey kisma mekanik olarak carpmakta ve aga¢ malzemenin yilizeyinden
bozunma etkenlerini yikayarak uzaklastirmaktadir. Aga¢ malzeme ylizeyine ¢arpan suyun

tesiriyle hidrolize olan reaksiyon iirlinleri ve karbonhidratlar aga¢ malzemeden
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uzaklagmakta, yilizey piriizlii hale gelerek ve catlaklar olusmaktadir (Williams, 2005;
Rowell, 2012).

Di1s ortama maruz birakilan 6rneklerde su ve 15181n etkisiyle koyu bir renk meydana
gelmekte, mikro ve makro catlaklar olusmaktadir. Hiicre ceperinde bulunan baglarin
azalmasiyla birlikte degradasyon olusmakta, bozunmaya ugramis kisimlar yagmurla
birlikte yikanip odundan uzaklasmaktadir. Dis hava kosullarinin aga¢c malzemelerde
yaptig1 degisiklikler; odundaki gecitlerin hasara ugramasi, orta lamelin kaybolmasi, mikro
catlaklarin olusmasidir (Temiz, 2005). Dis ortama maruz kalan orneklerin yiizeylerinde

belirtilen mikro catlaklar nedeniyle piiriizliiliikk goriilmektedir.

4.1.2.3.Renk Ol¢iim Degerlerinin irdelenmesi

Dis ortama maruz birakilan 100x60x10 mm boyutlarindaki Kizilagag ve Sarigam

orneklerine ait renk degisimine ait grafikler sirasiyla Sekil 25 ve 26’da verilmistir.
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Sekil 25. Toprak iistii kizilagac 6rneklerinin aylara gore renk degisimi (AE)

Sekil 25’¢ gore en yiiksek renk degisim (AE) degeri kontrol oOrneklerinde
bulunmustur. Tanalith E ve Celcure AC 500 orneklerinde Temmuz 2013’deki Slgiime

kadar artis gosterirken bu dl¢iimden sonra diisiis gostermistir. Bunun muhtemel sebepleri
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arasinda aga¢ malzeme yapisinin UV 1sinlarina maruz kalmasiyla ligninin tahrip olmasi ve
aga¢ malzemelerin yagmur sular1 ile yikanmasi sonucu yeni ylizeylerin ortaya ¢ikmasi
gosterilebilir.

Sekil 26’ya gore en yiliksek renk degisim (AE) degeri kontrol orneklerinde
bulunmustur. Tanalith E ve Celcure AC 500 orneklerinde Temmuz 2013’deki 6l¢lime
kadar farkli degisimler gosterirken bu Slglimden sonra stabil diisiis gostermistir. Bunun
muhtemel sebepleri arasinda aga¢ malzeme yapisinin UV 1ginlarina maruz kalmasiyla
ligninin tahrip olmasi ve aga¢ malzemelerin yagmur sulari ile yikanmasi sonucu yeni

ylizeylerin ortaya ¢ikmasi gosterilebilir.
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Sekil 26. Toprak iistii saricam drneklerinin aylara gore renk degisimi (AE)

Sekil 25 ve 26 genel olarak degerlendirildiginde 12 6l¢limiin sonunda en yiiksek renk
degisimi Kizilaga¢ kontrol 6rneginde (36,10) ve Sarigam kontrol drneginde (24,26) tespit
edilmistir. Buna baglh olarak 12 6l¢im sonunda en diisiik renk degisimleri Saricam
orneklerinin Celcure AC 500 (8,61) ve Tanalith E (9,12) ile emprenye edilen gruplarinda
bulunmustur. Dolayisiyla Sarigam emprenyeli 6rneklerin renk degisimlerinin benzerlik
gosterdigi sdylenebilir. Kizilaga¢ orneklerinde ise en diisiik renk degisimi Tanalith E

(10,48) ile emprenye edilen 6rneklerde bulunmustur.
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12 6l¢tim sonunda Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye edilen drneklerin renk
degisimi kontrol 6rneklerinden daha diisiik ¢ikmustir. Feist (1990)’e gore UV 1sinlari, agag
malzeme ylizeyinde en fazla 75 pm derinlige kadar inebilmektedir. Bir yil i¢inde ise en
fazla 65 pm derinlige kadar inebilen UV isinlarmin etkisinde kalan aga¢ malzeme
ylizeyinden, herhangi bir UV 1sininin etkisinde kalmayan bir tabaka agiga ¢ikmaktadir. Bu
ortaya ¢ikan yeni tabaka neticesinde 12 olg¢lim sonunda kontrol orneklerindeki renk
degisimi test Orneklerine gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

Dis ortamda emprenye edilen 6rnekler iyi bir performans sergilemekte ve gelecek

adina umut vermektedir. Bilindigi gibi kreozotun kullanim1 pek c¢ok iilkede yasaklanmig
ancak Avrupa 2018 yilina kadar kullanimina izin vermistir (Panov ve Terziev, 2015).
UV isinlariyla birlikte suyun varligl, sadece UV 1sininin olmasma gore daha cok
bozundurma etkisine sahiptir (Stark ve Matuana, 2007). Bu durum; aga¢ malzeme
hiicrelerinde rutubet alip-verme durumunda agac¢ yiizeyinde olusan mikro ¢atlaklarin UV
isinlarmin  daha derine penetre olmasi ve i¢ diizenin biiyiik oOlgiide bozunmasiyla
aciklanabilmektedir (Fabiyi ve McDonald, 2010).

Bununla beraber ylizeysel catlaklar nedeniyle renk degisikliginin arttig
belirlenmistir (Lin vd., 2001; Seldén vd., 2004). Catlaklarin artmasiyla aga¢ malzeme suyu
absorbe etmekte, odun/polimer matrisindeki ayrilmalar nedeniyle renk degisikligi

hizlanmaktadir (Hyvérinen, 2014).

4.1.3. Endiistriyel Uriine Ait Testlerinin irdelenmesi

Dis ortama birakilan endiistriyel iiriin (piknik masasi) Kizilaga¢ ve Saricam
orneklerinde ortalama 6-8 hafta araliklarla yapilan olgiimlerde renk degisim degerleri

belirlenmistir.

4.1.3.1.Renk Ol¢iim Degerlerinin irdelenmesi

Piknik masalarina ait renk degisimleri grafikleri Sekil 27 ve Sekil 28°de verilmistir.
Sekil 27°ye gore en yliksek renk degisim (AE) degeri kontrol 6rneklerinde bulunmustur.
Renk degisimi Tanalith E ve Celcure AC 500 6rneklerinde Temmuz 2013’deki dlglime
kadar hizli artis gosterirken bu 6lglimden sonra Tanalith E 6rneginin hizi azalarak artmaya

devam etmis, Celcure AC 500 ise diisiis gostermistir. Bu durumun sebepleri arasinda agag
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malzemelerin yagmur sulari ile yikanmasi sonucu yeni ylizeylerin ortaya ¢ikmasi ve agag

malzeme yapisinin UV 1ginlarina maruz kalmasiyla ligninin tahrip olmasi gosterilebilir.
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Sekil 27. Kizilaga¢ masa drneklerinin aylara gore renk degisimi (AE)

Sekil 28’¢ gore en yiiksek renk degisim (AE) degeri kontrol Orneklerinde
bulunmustur. Renk degisimi Tanalith E ve Celcure AC 500 oOrneklerinde Temmuz
2013’deki 6l¢iime kadar hizli artis gosterirken bu 6l¢iimden sonra Tanalith E ve Celcure
AC 500 oOrneklerinde sabit durum Mayis 2014’¢ kadar devam etmistir. Bu durumun
sebepleri arasinda aga¢ malzemelerin yagmur sulari ile yikanmasi sonucu yeni yiizeylerin
ortaya ¢ikmasi Ve aga¢ malzeme yapisinin UV 1silarina maruz kalmasiyla ligninin tahrip

olmasi gosterilebilir.
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Sekil 28. Saricam masa drneklerinin aylara gore renk degisimi (AE)

Sekil 27 ve 28 genel olarak degerlendirildiginde 11 6l¢iimiin sonunda en yiiksek renk
degisimi Sarigam kontrol 6rneginde (29,27) ve Kizilagag¢ kontrol drneginde (27,84) tespit
edilmistir. Buna bagli olarak 11 6l¢iim sonunda en diisiikk renk degisimleri Kizilagag
orneklerinin Tanalith E (14,10) ve Celcure AC 500 (18,39) ile emprenye edilen gruplarinda
bulunmustur. Ancak Sekil 27 11. 6l¢iimde goriildiigi tizere Celcure AC 500 6rnegi diisme
egiliminde, Tanalith E O6rnegi ise yilikselme egilimi gostermektedir. Buna karsin Sekil
28’de emprenyeli 6rneklerin benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

Temiz ve ark. Tarafindan, ACQ 1900 ve ACQ 2200; CCA, bakir azol (Tanalith E
3491) ve bakir-HDO (Wolmanith CX-8) ile emprenye edilen odun yiizeylerinin yapay Dis
ortam testine olan dayanimi arastirtlmistir. CCA ve ACQ 1900 ile emprenye edilen odun
yiizeylerinde renk degisiminin onemli Olglide engellendigi belirlenmistir (Temiz vd.,
2005).

Temiz (2005) yaptig1 calismada renk degisimleri bakimindan en yiiksek renk
degisikligini (AE); 200 saatlik bekletme siiresi sonunda 42,44 ile kontrol drneklerinde, en
diisiik degeri ise 3,19 ile CCA %]l ile emprenye edilen 6rneklerde, 400 saatlik bekletme
sliresi sonunda 48,64 ile kontrol orneklerinde, en diisiik degeri ise 3,62 ile CCA %2 ile
emprenye edilen oOrneklerde, 600 saatlik bekletme siiresi sonunda 40,80 ile kontrol
orneklerinde, en diisiik degeri ise 6,52 ile CCA %2 ile emprenye edilen 6rneklerde tespit

etmistir.
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Agac malzemede meydana gelen renk degisimleri lignin ve diger bilesenlerin
modifikasyonu ile olusan eslesmis keton, kinon ve aldehitlerin karbonil gruplarina
baglanabilir (Miiller vd., 2003). Elde edilen sonuglara gore; kullanilan emprenye
maddeleriyle emprenye edilen tiim Ornekler kontrol orneklerine gore daha kararli bir
durum sergileyerek daha az renk degisimi sagladigi tespit edilmistir. Bu baglamda bakir
bulunduran emprenye maddeleriyle muamelenin aga¢ malzemenin bilesenleriyle bakir
arasinda karmasik bir bag olusturarak foto-degredasyon olaymda onemli rolii bulunan
fenolik gruplarla etkilesime girerek aga¢ malzeme ylizeylerini daha kararli hale

getirmektedir (Grelier vd., 2007).

4.2.Biyolojik Testlerin irdelenmesi

4.2.1.Mantar Ciiriikliik Testlerinin Irdelenmesi

Mantar ¢iiriiklik testinde esmer ¢iiriikklik mantarlarindan Poria placenta ve
Coniophora puteana kullanilmistir.

Ciuriklik testlerine ait sonuglar irdelendiginde, Poria placenta (Sekil 29) mantarinin
kizilagag ve saricam Orneklerindeki agirlik kayiplarinin Coniophora puteana (Sekil 30)
mantarina gore daha az oldugu goriilmiistiir.

Esmer ciiriiklik mantarlarinin etkisine maruz birakilan tiim 6rneklerde, Tanalith E ve
Celcure AC 500 ile emprenye edilen orneklerin agirlik kaybr kontrol érneklerine oranla
daha az oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan Tanalith E ve Celcure AC 500 ile emprenye
isleminin kontrol 6rneklerine oranla ciiriiklik mantarlarinin etkisine karsi daha etkili
oldugu goriilmektedir.

Esmer ¢iiriiklik mantar1 Poria placenta’ya maruz birakilan kizilagag ve sarigam
orneklerinde, Kizilagag Celcure AC 500 ile emprenye edilen 6rneklerde agirlik kaybi
%0,43, Kizilaga¢ Tanalith E ile emprenye edilen orneklerde agirlik kaybi %0,21 olarak
bulunmugtur. Saricam Celcure AC 500 ile emprenye edilen Orneklerde agirlik kaybi
9%0,42, Sarigam Tanalith E ile emprenye edilen 6rneklerde agirlik kaybi %0,33 olarak
bulunmustur. Bu baglamda Poria placenta mantarina maruz birakilan orneklerdeki en

diisiik agirlik kaybi Tanalith E ile emprenye edilen kizilaga¢ 6rneklerinde goriilmiistiir.
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Sekil 29. Poria placenta mantarinin etkisine birakilan 6rneklerdeki agirlik kaybi (%)

Esmer ciirtiklik mantar1 Coniophora pufeana’ya maruz birakilan kizilaga¢ ve
saricam Orneklerinde, Kizilagag Celcure AC 500 ile emprenye edilen 6rneklerde agirlik
kayb1 %0,12, Kizilaga¢ Tanalith E ile emprenye edilen 6rneklerde agirlik kaybi 90,87
olarak bulunmustur. Saricam Celcure AC 500 ile emprenye edilen 6rneklerde agirlik kaybi
%0,63, Sarigam Tanalith E ile emprenye edilen 6rneklerde agirlik kaybi %0,54 olarak
bulunmustur. Bu baglamda Coniophora puteana mantarina maruz birakilan 6rneklerdeki
en disik agirlik kaybr Celcure AC 500 ile emprenye edilen kizilaga¢ oOrneklerinde
goriilmiistiir. Genel olarak kontrol gruplarinda test sonrasi agirlik kaybi yasanirken,
Coniophora puteana mantariyla muamele edilen kizilaga¢ kontrol gruplarinda tam tersi bir
durum s6z konusu olmustur. Bunun sebepleri arasinda o kontrol gruplariyla ilgili yapilan
deneysel islemin saglikli olmamasi nedeniyle oldugu soylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde Poria placenta mantarma karsi Kizilagag
orneklerinde Tanalith E, Coniophora puteana mantarina karsi Kizilagag oOrneklerinde
Celcure AC 500 emprenye edilmis drneklerin agirlik kayiplart daha az diger 6rnekler daha
yiiksek ¢ikmistir. Sarigam orneklerinde Coniophora puteana mantarina maruz birakilan
orneklerde daha fazla agirlik kayb1 goriilmiistiir (Temiz, 2005).

Yapilan ¢alismalara bakildiginda igeriginde bakir bulunduran emprenye maddeleri
ile yapilan ciirlikliik testlerinde bakirin mantarlara karsi olan yiiksek zehirlilik etkileri
nedeniyle kontrol gruplarina gore daha az agirlik kayiplari tespit edilmistir (Jiang ve
Zhang, 2002).
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Sekil 30. Coniophora puteana mantarinin etkisine birakilan 6rneklerdeki agirlik kaybi (%)

Literatiirde Sailer vd. (2000) Coniophora puteana esmer g¢iiriiklilk mantar1 etkisine
maruz birakilan aga¢ malzeme Orneklerinde % 48 oraninda bir agirlik kaybi tespit
etmiglerdir. Palanti ve Feci (2013) Silika nano-partikiillerinin borik asit iginde
¢oziindiirilmesi sayesinde olusan odun koruyucu olarak kullanimini arastirdiklar:
calismalarinda, Coniophora puteana mantarinin zararina maruz birakilan sarigam agaci
kontrol 6rneklerinde % 59,16 oraninda bir agirlik kayb1 tespit etmislerdir. Emprenyeli test

orneklerinde ise agirlik kaybinin % 6,87 oldugu belirlenmistir (Palanti ve Feci, 2013).

4.3.Analitik Testlerin irdelenmesi

4.3.1. Yikanma ve Bakir Analizine Ait Verilerin irdelenmesi

2, 24, 48, 48 s, 1 ve 2 hafta siire ile yikanma ve bakir analizi testine tabi tutulan
orneklere ait bakir analizi sonuclar1 (ppm) Sekil 29°da verilmistir.

2,24, 48,48 s, 1 ve 2 hafta siire ile suda bekletilen ve her bir siire sonunda ICP-MS
cihazinda bakir miktar1 (ppm) bulunan emprenyeli 6rneklerin degisimine ait grafik Sekil
29°da ayrintili olarak verilmistir.

2 s’lik siire sonunda en yiiksek bakir oran1 Kizilaga¢ Tanalith E (8,093 ppm), en
diisiik bakir oran1 Kizilagag Celcure AC 500 (0,287 ppm) orneklerinde bulunmustur. 24
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s’lik siire sonunda en yiiksek bakir oran1 Kizilaga¢ Tanalith E (25,22 ppm), en diisiik bakir
oran1 Sarigam Celcure AC 500 (5,897 ppm) 6rneklerinde bulunmugtur. 2 hafta sonunda en
yiiksek bakir oran1 Kizilaga¢ Tanalith E (71,38 ppm), en diisiik bakir orani1 Sarigam
Tanalith E (24,70 ppm) 6rneklerinde bulunmustur.

Bakir Analizi
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Sekil 31. Yikanma ve bakir analizi sonuglari

Genel olarak degerlendirildiginde 2 hafta sonunda en yiiksek bakir oranlarinin
Kizilaga¢ Tanalith E ve Sarigam Celcure AC 500 6rneklerinde bulunmustur. En diisiik
bakir orani ise Sarigam Tanalith E ve Kizilaga¢ Celcure AC 500 6rneklerinde bulunmustur.
Burada 2 hafta sonunda Saricam Celcure AC 500 0,378 ppm ile baslayip 52,04 ppm
degerine ulagsmistir. Benzer sekilde Kizilagag Tanalith E 8,093 ppm ile baslayip 71,38 ppm
degerine ulasmistir. Buradan zaman gegctik¢e Sarigam Celcure AC 500 6rneklerinin bakir
miktar1, Kizilaga¢ Tanalith E 6rneklerinin yakalayacagi hatta gegebilecegi sdylenebilir.
Ote yandan aym siire sonunda en yiiksek yikanma Kizilaga¢ Tanalith E (71,38), en diisiik
yikanma Sarigam Tanalith E (24,70)’de bulunmustur. Bu anlamda agac tiirii farkliliginin
odunda bag yapmada olduk¢a 6nemli bir etken oldugu sdylenebilir.

ACQ ile emprenye islemine tabi tutulan Orneklerde bakirin fazla oranda

yikanmasinin farkli bir nedeni de aga¢ malzeme yiizeylerinde fazlaca bakir bulunmasi ve



97

yiizeyde bulunan 5 mm kalinhgindaki pargalarin bakir igerigine bakilmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun nedeni yagmur suyunun odun yiizeyinden (5 mm derinlige
kadar) bakir maddesini kolayca yikanmasidir. Ikinci bir emprenye islemiyle yagmur
suyunun derinlere niifuz etmesi engellenmektedir. Boylece aga¢ malzemelerin
yiizeylerindeki bakir, diger emprenye maddeleriyle 6rtiillmekte ve yikanmasi azalmaktadir
(Patil vd., 2017).



5. SONUCLAR

“Kiz1laga¢ Odununun Kullanim Omriiniin Arttirilmas1 Uzerine Arastirmalar” adli bu
tez calismasinda Karadeniz Bolgesinde siklikla bulunan kizilaga¢ odununun hizmet
Omriiniin uzatilmast ve endiistriyel alanlara kazandirilmasi amaciyla gergeklestirilmistir.
Celcure AC 500 ve Tanalith E emprenye maddeleriyle muamele edilen kizilaga¢ odununun
dis ortam (toprakla temas, toprak iistii ve endiistriyel iiriin), biyolojik ve analitik 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Calismada sarigam odunu referans olarak kabul edilmistir.
Calismada yapilan testlere iliskin 6nemli sonuglar asagida ayrintili olarak maddeler halinde

verilmistir.

5.1.D1s Ortam Testlerine Ait Sonuclar

Yaklasik 2 yil boyunca dis ortam kosullarinin etkisine birakilan test ve kontrol
orneklerinin;
e Toprakla temas eden: rutubet degisimleri ve ¢iiriikliik dereceleri,
o Toprak tstli: rutubet degisimleri, renk Ol¢limleri ve yiizey piiriizliliik
degerleri,

e Endistriyel iiriin: yiizey piiriizliiliik sonuglar1 asagida verilmistir.

5.1.1.Toprakla Temas Eden Testlere Ait Sonuclar

e Rutubet Degisimi
- 12 6l¢iim sonunda alinan 100x20x10 mm boyutlarindaki kontrol 6rneklerine ait
en ylksek rutubet degisimleri Kizilaga¢ (%6,70) ve Saricam (%4,24) olarak
bulunmustur. Emprenyeli 6rneklerden elde edilen en diisiik rutubet degisimi ise
Kizilaga¢ Tanalith E (%15,67) ve Sarigam Celcure AC 500 (%17,70) grubunda
tespit edilmistir.
- Toprakla temas eden testlerde rutubet miktarlarinda aylara goére artiglar ve

azaliglar oldugu belirlenmistir.
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- Tanalith E ile emprenye edilen kizilagag odunundaki rutubet miktar1 (%15,67),
sarigam odunundaki rutubet miktarma (%25,29) gore disik oldugu
belirlenmistir.

- 500x30x25 mm boyutlarindaki kontrol orneklerine ait en yiiksek rutubet
degisimleri Kizilagac i¢in 5. Ol¢glim sonunda (%48,81) ve Sarigcam igin 11.
Olciim sonunda (%84,39) olarak bulunmustur. Emprenyeli 6rneklerden elde
edilen en diisiik rutubet degisimi ise Kizilagag i¢in 11. Ol¢iim sonunda Celcure
AC 500 (%33,52) ve Sarigam icin 12. Ol¢iim sonunda Tanalith E (%21,91)
olarak tespit edilmistir.

- Toprakla temas eden testlerde rutubet miktarlarinda aylara gore inigler ve
cikislar oldugu belirlenmistir. 11. 6l¢iim itibariyle emprenyeli kizilagac test
orneklerinin rutubet miktarlar1 emprenyeli saricam drneklerine gore daha diigiik
oldugu tespit edilmistir.

e (Ciriikliik Dereceleri

- Dis ortam kosullarinda 500x30x25 mm boyutlarindaki toprakla temas eden
orneklerin EN 252 standardina gore clirliklik derecelendirme verilerine
bakildiginda kontrol ornekleri igerisinde en erken tahribata ugrayan kizilagag
ornekleri olmustur.

- Emprenyeli ornekler igerisinde en erken tahribat kizilaga¢ Orneklerinde
belirlenmistir. Emprenyeli kizilaga¢ ornekleri igerisinde en erken tahribat

Tanalith E grubunda tespit edilmistir.

5.1.2.Toprak Ustii Testlere Ait Sonuclar

e Rutubet Degisim Degerleri

- 12 6lglim sonunda alinan 100x60x10 mm boyutlarindaki kontrol 6rneklerine ait
en yliksek rutubet degisimleri Kizilagac (%5,04) ve Saricam (%7,94)
orneklerinde bulunmustur. Emprenyeli 6rneklerden elde edilen en diisiik rutubet
degisimi ise Kizilagag Celcure AC 500 (%6,72) ve Saricam Celcure AC 500
(%8,24) olarak tespit edilmistir.

- Toprak isti testlerde rutubet miktarlarinda aylara gore artislar ve azaliglar
oldugu, bununda iklimsel verilerden kaynaklandig1 belirlenmistir.

e Yiizey Piiriizliliik Degerleri



100

- 100x60x10 mm boyutlarindaki o6rneklere ait Rz yiizey piriizlilik degerleri
incelendiginde 12 Ol¢iimiin sonunda en disiik deger Celcure AC 500 ile
emprenye edilen saricam grubunda (42,22); en yiiksek Rz degeri Tanalith E ile
emprenye edilen kizilaga¢ grubunda bulunmustur.

- 12 6l¢tim sonunda kontrol 6rneklerinin en yiiksek Rz degeri kizilaga¢ grubunda
(48,75) bulunmustur.

- Emprenyeli test 6rneklerinde en yiiksek piiriizliiliik degerleri Celcure AC 500
grubunda bulunmustur.

- Tim oOrnek gruplarinda dis ortamdaki bekletme siiresi arttikca oOrneklerin
puirtizliilik degerleri degiskenlik gostermistir.

- Dis hava kosullar riizgar, yagmur ve 151k etkisiyle beraber 6rneklerde meydana
gelen mikro ve makro ¢atlaklar sonucu odun yiizeyi piiriizlii hale gelmistir.

e Renk Olgiim Degerleri

- 100x60x10 mm boyutlarindaki 6rneklerde 12 o6lgiim sonunda emprenyeli
orneklerde en yiiksek renk degisimi Celcure AC 500 ile emprenye edilen
kizilaga¢ grubunda (11,02) bulunmustur.

- 12 oOlglim sonunda kontrol orneklerinde en yiiksek renk degisimi kizilagag
grubunda (36,10) tespit edilmistir. 12 6l¢iim sonunda kontrol 6rneklerindeki

renk degisim degerleri test orneklerine gore daha yiiksek bulunmustur.

5.1.3.Endiistriyel Uriin Testlerine Ait Sonuclar

e Renk Olgiim Degerleri
- Endistriyel iirtinler ait 6rneklerde 11 6l¢iim sonunda emprenyeli 6rneklerde en
yiiksek renk degisimi Tanalith E ile emprenye edilen sarigam grubunda (22,38)
bulunmustur. En diisiik renk degisimi ise Tanalith E ile emprenye edilen
Kizilagag¢ grubunda (14,10) tespit edilmistir.
- 11 o6l¢iim sonunda kontrol Orneklerinde en yiiksek renk degisimi sarigam
grubunda (29,27) tespit edilmistir. 11 6lglim sonunda kontrol &rneklerindeki

renk degisim degerleri test drneklerine gore daha yiiksek bulunmustur.
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5.2.Biyolojik Testlere Ait Sonugclar

Mantar Ciiriikliik Degerleri

Poria placenta mantarina maruz birakilan kizilagag ve sarigam kontrol
orneklerinin agirlik kayiplar sirasiyla %39,33 ve %37,24 ¢ikarken; Celcure AC
500 ve Tanalith E ile emprenye edilen kizilaga¢ ve saricam Orneklerindeki
agirlik kayb1 %1°in altinda ¢ikmuigtir.

Coniophora puteana mantarina maruz birakilan kizilagag ve saricam kontrol
orneklerinin agirlik kayiplari sirasiyla %-1,37 ve %45,86 ¢ikarken; Celcure AC
500 ve Tanalith E ile emprenye edilen kizilaga¢ ve saricam Orneklerindeki
agirlik kayb1 %1°in altinda ¢ikmuigtir.

Tim varyasyonlarda Celcure AC 500 ve Tanalith E ile emprenye edilen
gruplarin kontrol gruplarma gore agirhik kaybi daha disik c¢ikmistir. Bu
bakimdan Celcure AC 500 ve Tanalith E ile emprenye isleminin kontrol
orneklerine oranla esmer c¢iiriiklik mantarlarina kars1t daha etkili oldugu

gOriilmiistiir.

5.3. Analitik Testlere Ait Sonuclar

Yikanma ve Bakir Analizi Degerleri

2 s’lik siire sonunda en yliksek yikanma ve bakir orant Kizilaga¢ Tanalith E
(8,093 ppm), en diisiik yikanma ve bakir oran1 Kizilagag Celcure AC 500
(0,287 ppm) 6rneklerinde bulunmustur.

2 hafta sonunda en yiiksek yikanma ve bakir oran1 Kizilaga¢ Tanalith E (71,38
ppm), en diisiik yikanma ve bakir oran1 Sarigam Tanalith E (24,70 ppm)
orneklerinde bulunmustur.

2 hafta sonunda emprenyeli kizilaga¢ orneklerinde Celcure AC 500°de
meydana gelen bakir yikanmasi Tanalith E’deki bakir yikanmasindan daha
diisiiktiir. 2 hafta sonunda emprenyeli sarigam Orneklerinde ise Tanalith E’de
meydana gelen bakir yikanmasi Celcure AC 500°deki bakir yikanmasindan
daha diistiktiir.

2 hafta sonunda her iki emprenye maddesi genel olarak degerlendirildiginde en

disik yikanma ve bakir oranlari saricam odununda bulunmustur.



6.ONERILER

Aga¢ malzemeler yenilenebilir ve ¢evre dostu olan dogal kaynaklardan olmasi
nedeniyle hayatin her alaninda kullanilabilen bir malzemedir. Son yillarda hem i¢ mekéan
tasarimlarinda hem de dis mekan ortamlarinda genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir.
Ulkemizin orman kaynaklar1 bakimindan diinya iilkelerine gore ortalamanin altinda oldugu
bilinmektedir. Bu bakimdan kullanilan aga¢ malzemelerin hizmet dmriiniin uzun olmasi
istenmekte ve beklenmektedir.

Bu calismada Karadeniz Boélgesinde siklikla bulunan ve hizmet omrii nedeniyle
genellikle endiistriyel alanlarda tercih edilmeyen kizilaga¢ odununun Tanalith E ve Celcure
AC 500 emprenye maddeleriyle emprenye edilerek ekonomiye ve endiistriye
kazandirilmas1 amaglanmistir. Bu baglamda hem kizilagacin dis ortam kosullarindaki
durumu hem de emprenye maddelerinin yikanma ve bakir analizi sonuglar1 aragtirilmistir.

Calismada kizilagac ve saricam Orneklerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Emprenye
islemi uygulanmayan kizilagacin dis ortam kosullarindaki dayanimi saricama gore diisiik
sonuclar ortaya koymustur. Dis ortamda kizilaga¢ kullanilacaksa mutlaka emprenye
edilmelidir.

Bu calismada referans olarak sarigam odunu kullanilmistir. Sonuglar kizilaga¢ odunu
ile karsilagtinnlmistir. Benzer sekilde farkli bir agac tiirii referans alinarak c¢alisma
tekrarlanabilir. Bunun yani sira farkli emprenye maddeleri kullanilarak ¢alisma farkli
stirelerle tekrar denenebilir.

Toprakla temas eden kizilaga¢ orneklerinde 2 yilda tamamen c¢ilirime meydana
gelmektedir. Bu nedenle toprakla temasta retensiyon oraninin daha yiiksek olmasi
gerekiyor. Cozelti oranlar1 %3 ten %5’e ¢ikarilarak retensiyon miktari arttirilabilir.

Calismada sadece Poria placenta ve Coniophora puteana esmer ¢iiriikliik
mantarlarinin  6rnekler {lizerindeki dayanimi arastirilmistir. Bu bakimdan farkli esmer
curiikliik mantarlariyla ¢alisma tekrarlanabilecegi gibi beyaz ¢iiriikliik, yumusak ¢iiriikliik,
bocekler, termit ve deniz zararlilart gibi biyolojik zararlilara karsi maruziyet etkileri de
arastirilabilir.

Kizilaga¢ nemli ve sulak ortamlarda biiyiimesini devam ettirmesine ragmen,

islendikten sonra emprenye islemi uygulanmadigi durumda nemli ortamlarda ¢ok kisa
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siirede ¢iiriiyebilmektedir. Bu ¢alismada kizilagacin su ortaminda dayanimina
bakilmadigindan ayrica tuzlu su ve tath sudaki dayanimi arastirilabilir.

Tez kapsaminda aga¢ malzemelerin dis ortam kosullarindaki rutubet degisimi, renk
degisimi, ylizey piriizliiliik, ciiriikliik dereceleri gibi 6zellikler incelenmistir. Bu baglamda
fiziksel (su alma orani, denge rutubet miktar1 vb.), mekanik (egilme direnci, basing direnci
vb.) testler de yapilabilir.

Calisgmada Yikanma ve bakir analizine bakilmistir. emprenyeli 6rneklerin topraga
temas ettigi yerlerde toprak oOrnekleri alinarak topraktaki yikanma ile olusan bakir

miktarina bakilmasi gerekmektedir.
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yilinda, Ortaokul egitimini 1997 yilinda disaridan bitirme sinavi ile Lise 6grenimini 1998-
2001 yillart arasinda Agik 6gretim Lisesini disaridan okuyarak tamamladi. 2001 yilinda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi
boliimiinii kazand: ve 2005 yilinda bu boliimden mezun oldu. 2010 yilinda KTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Orman Biyolojisi ve
Odun Koruma Teknolojisi Bilim Dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. Kendisi Evli ve

2 cocuk babas1 olup Orta derecede ingilizce ve Arapga bilmektedir.
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