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Doktora Tezi

OZET

MASIF ODUNDAN BOR BILESIKLERININ YIKANMASINI ONLEMEDE YAGLI ISIL
ISLEMIN VE EMULSIYON TEKNIKLERI ILE EMPRENYE ISLEMININ ETKISI

Eylem DIZMAN TOMAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Orman Endustri Muhendisligi Anabilim Daly
Danmgman: Prof. Dr. Umit Cafer YILDIZ
2011, 308 Sayfa, 61 Sayfa Ek

Bu caligmada, borlu bilesiklerin odundan yikanmasmin azaltilmasi icin gerceklestirilen
bitkisel ve atik yag emprenyesinin, bor yikanmasi basta olmak lzere kayin ve saricam odununun
baz1 fiziksel, mekanik, biyolojik ve kimyasal dzellikleri Gizerine etkisi arastirilmistir. Calisma ¢
kistmda incelenmis olup, ilk bolimde saricam ve kayin odun orneklerinin borik asit, boraks ve
tarimbor bilesikleri ile %1, %2 ve %5 konsantrasyonlarda emprenyesini takiben bes cesit bitkisel
yag ve atik yag ile gerceklestirilen sicak yag isleminin bor yikanmasi ve odun &zelliklerine etkileri
incelenmistir. Arastirilan 6zellikler bakimindan en iyi etkinlik borik asit ile atik ve aygicek yagi
kullaniminda elde edilmistir. ikinci bolimde, saricam odununda %3 borik asit iceren 1/4 ve 2/3
oranlarinda su/yag ve yag/su emulsiyonlar: ile gerceklestirilen emprenye isleminin yikanma deneyi
sonrasinda odunda kalan bor miktar1 ve odunun su alma oran: ile su itici etkinlik degerlerine
etkileri arastinlmistir. Yag cesidi olarak atik ve aycicek yag kullamlmustir. En etkili sonuglara
sufyag emulsiyonlar1 kullaniminda ulasilmigtir. Ayrica, emilsiyon sistemlerinin kullaniimas: ile
odundaki yag retensiyon degerleri de azaltilarak, tek bir emprenye islemiyle odunun borik asit ve
yag ile muamele edilmesi saglanmigtir. Calismanin son bélimiinde ise %0,5, %1, %1,5 ve %2
konsantrasyonlardaki borik asit emprenyesini takiben enine kesitleri kapatilan ve ardindan atik ve
aycicek yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin odunu drneklerinin bazi fiziksel, mekanik ve
biyolojik ©zellikleri incelenmistir. Bor yikanmasinin geciktirilmesinde borik asit emprenyesinin
ardindan enine kesitleri kapatilarak gerceklestirilen yag emprenyesi oldukga iyi sonuclar vermistir.
Ayrica, enine kesitlerin kapatiimast ile yag islemi esnasinda odundaki borik asidin, yaga yikanmasi
da yaklasik %50 oraninda azaltilmistir. Bu 6rneklerin yikanmig gruplarinda mantar curiklik testi
sonrasinda %3’den daha az bir agirlik kaybi elde edilerek mantar cirikligiine karsi iyi bir

biyolojik dayanim saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Atik yag, Biyolojik dayanim, Borlu bilesikler, Kayin, Yikanma, Saricam.
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The aim of this study was to determine the effects of combined boron compounds and oil
treatments on boron leaching and, physical, mechanical, biological and chemical properties of
beech and Scots pine specimens. The study was designed at three stages. At the first stage, wood
specimens impregnated by using boric acid, borax and agricultural boron solutions having
concentrations of 1%, 2%, and 5% was subsequently oil heat treated with five different vegetable
oils and, used waste oil. The effect of treatments on boron leaching and, physical, mechanical,
biological and chemical properties of beech and Scots pine specimens was determined. The most
effective results obtained by combination of boric acid and, sunflower and used waste oil. At the
second stage of the study, Scots pine wood specimens were treated with water in oil and oil in
water emulsions with a ratio of 2/3 and 1/4 water/oil and oil/water having 3% boric acid. Waste and
sunflower oil were used as oils. The most promising results were obtained with using water in oil
emulsions on decreasing boron leaching from wood and improving water repellent efficiency.
Furthermore, retention of oils in wood could be decreased with using emulsions and wood
specimens can be impregnated with boric acid and oil with single treatment. At the last part of the
study, Scots pine and beech specimens were impregnated with boric acid solutions having
concentrations of 0.5%, 1%, 1.5% and 2%. The transversal section of boric acid treated specimens
was covered with epoxy resin and then, oil treatment was performed with waste and sunflower oil.
The effect of the treatments on boron leaching, physical, mechanical and biological properties of
wood was investigated. Treatment with epoxy and oils also showed good results as keeping the
boron inside wood after leaching test. Furthermore boron release from wood during the oil
treatment was decreased to 50%. Treated specimens also demonstrated good biological resistance

against to wood degradation fungi even after leaching test.

Key Words: Waste oil, Biological resistance, Boron compounds, Beech, Leaching, Scots Pine.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Dogal bir biyolojik polimer olan aga¢ malzemenin, agirligina oranla yiiksek dirence
sahip olmasi; 1s1, elektrik ve ses yalitimina olanak saglamasi; yanma olayinda ornegin
celige gore sergiledigi istlinliik; estetik ve goriinim 6zelliklerinin tercih edilmesi; kolay
islenmesi; islenme maliyetinin kendisine alternatif maddelerden daha az olmasi gibi
olumlu o6zellikleri bulunmaktadir. Bunun yanmi sira; mantarlar, bocekler ve oyucu deniz
organizmalar1 gibi biyolojik karakterli zararlilar ile rutubet, dis hava kosullari, kuvvetli asit
ve bazlar gibi abiyotik zararlilara kars1 direngli bir yapisinin olmamasi nedeniyle emprenye
edilerek kullanilmasi gerekmektedir. Aga¢ malzeme kullanim yerine uygun emprenye
maddeleri ile emprenye edilmesi durumunda, yillarca herhangi bir tahribat olmaksizin su
basma seviyesinin istiindeki ve altindaki kullanim yerlerinde degerlendirilebilmektedir
(Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005). Klasik odun koruma kavrami, uygun besin ortamini
ortadan kaldirmak i¢in biyositler (kreozot, arsenik, ¢inko, bakir, krom vb. zehirli maddeler)
ile odunun emprenye edilmesi esasina dayanmaktadir. Odunun bozunmasinin énlenmesi,
mikroorganizmalarin gelisimi ve biiylimesi i¢in gerekli olan sicaklik, oksijen, rutubet,
uygun besin ortami ve vitamin ya da mineraller gibi temel fizyolojik ihtiyaglarin
engellenmesi teorisine dayanmaktadir (Koski, 2008).

Odun koruma endiistrisinde, yirminci ylizyilin bagindan itibaren giinlimiize dogru
gelisen siirecte asil degisim odun koruma yontemlerinden ¢ok, odun koruma maddelerinde
meydana gelmistir. Kreozot ve CCA (bakir/krom/arsenik) diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan
emprenye maddelerinin; bos ve dolu hiicre yontemi ise en yaygin olarak kullanilan
emprenye yontemlerinin basinda gelmektedir (Yildiz, 2005). Ancak, bilesiminde arsenik,
krom gibi zehirli biyositler bulunduran emprenye maddelerinin odun koruma amagh
kullanim1 haricinde, kullanim émriinii tamamlayip atil hale geldiklerinde ortaya ¢ikan atik
sorunu da artan g¢evresel baskilara yol agmaktadir (Gezer, 2003; Humar vd., 2005). 31
Aralik 2003 tarihinden itibaren Amerika’daki Cevre Koruma Orgiitii (EPA) ve
Kanada’daki Atik Yonetimi ve Diizenleme Kurumu (PMRA) tarafindan arsenik iceren
CCA’nin odun koruma endiistrisindeki kullanimi ve atil hale gelen CCA’l1 malzemenin
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Avrupa Odun Koruma Enstitiisii (WEI-IEO) tarafindan da kabul edilmistir (Gezer, 2003;
EPA, 2010). Zehirli emprenye maddelerinin kullanimina iliskin son zamanlardaki bask1 ve
yasaklar, odun koruma endiistrisini alkalin bakir kuerternar amonyum bilesikleri (ACQ),
bakir azol (CBA-A, CA-B) ve bakir-HDO gibi organik ya da inorganik bilesimlere dayali
odun koruyucu maddeleri kullanmaya ve gelistirmeye zorunlu kilmistir. Dayaniklilig
saglayan emprenye sistemleri hem tiretimde hem de kullanimda siirdiiriilebilir olmalidir.
Ayrica, kullanim Oomriinii tamamlayan emprenyeli malzemelerin igerigindeki kimyasallar
herhangi bir probleme yol agmadan enerji iiretimi i¢in yakilarak bertaraf edilebilir olmali
ya da kompozit malzemelere doniisiim i¢in ikinci bir lif kaynagi olarak degerlendirilebilir
olmalidir (Koski, 2008). Cevre dostu emprenye maddeleri olarak bilinen borlu bilesiklerin
kullanimi, bu agidan onemli bir yer tegkil etmekte ve Oonemi giinden giine artmaktadir
(Ahmed, 2000).

Bor bilesiklerinin uygulamalart sadece ahsap koruyucu kimyasal madde
bilesimlerinde olmaylp, cam sanayi, temizlik-agartma, tarimsal ve metalurjik
uygulamalarda da genis bir yer teskil etmektedir (URL-1, 2010). Bor dogada elementel
formda olmayip, kalsiyum ve sodyum borat ve borik asit gibi oksijen iceren bilesikler
haline bulunmaktadir (Kartal ve Imamura, 2004a). Diinyadaki onemli bor yataklar
Tiirkiye, Rusya ve ABD’ de olup, Tiirkiye diinya bor rezervinin %72’sine sahiptir.
Bugiinkii tiiketim degerleri dikkate alindiginda, diinyada ¢ok uzun yillar bor cevheri
sikintis1  yasanmayacaglr ongoriilmektedir (URL-2, 2011). Bu da inorganik borlu
bilesiklerin ve gelistirilmesi mimkiin olabilecek organik borlu bilesiklerin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan ayrica 6nem arz etmektedir.

Bor bilesikleri aga¢ malzemeyi tahrip eden bocek ve mantarlara karsi hem fungisit
hem de insektisit 6zelligi gosteren ender emprenye maddelerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Ayrica renksiz, kokusuz olmasi, odun i¢ine kolayca penetre olmasi, yanmay1
geciktirici etkinlik saglamasi, diger emprenye maddelerine kiyasla ucuz olmasi, odunda
onemli diren¢ kayiplarina yol agmamasi ve korozif etki gdstermemesi nedeniyle odun
koruma endiistrisindeki kimyasal madde bilesimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Gezer, 1996; Yalinkilig, 2000). Borlu bilesikler aga¢ malzemeye vakum-basing, batirma-
daldirma, yiizeye slirme yontemleriyle ve kati1 peletler seklinde uygulanabilmektedir
(Kartal ve Imamura, 2004a). Ancak, borlu bilesiklerin sudaki ¢oziiniirliigiiniin yiiksek
olmas1 ve odun icine fikse olamamasi gibi 6nemli bir dezavantaji vardir. Bu durum borlu

bilesikler ile emprenyeli aga¢ malzemenin tehlike sinifi 2 olarak ifade edilen yagmur suyu



almayan toprak istii kullanim yerlerinde degerlendirilmesine izin vermektedir (Drysdale,
1994; Mohareb, 2005). Son 50 yil1 agkin bir siiredir borlu bilesiklerin odundan ya da odun
esaslt kompozitlerden yikanmasinin geciktirilmesi ya da engellenmesi ve borun potansiyel
kullaniminin arttirilmasini konu alan birgok ¢aligma yapilmistir. Bu sorunu bertaraf etmeyi
amaglayan caligmalar Lloyd vd. (2001) ve Obanda vd. (2008) tarafindan ayrintilariyla
aciklanmistir. Genel olarak gergeklestirilen islemler; borun odun i¢inde fiksasyonunun
saglanmasi, tamamen yikanmaz bor bilesiklerinin sentezlenmesi ve borun odundan
kontrollii bir sekilde ayrilmasinin saglanmasi, bdylece yilkanma siiresini uzatarak
dayanimin saglanmas: fikrine dayanmaktadir (Yalinkilig, 2000). ilk calismalar borlu
bilesiklerin odundaki fiksasyonunun saglanmasin1 konu almistir. Bu sistemde yikanma
engellenmis ancak mantara karsi etkinlik kaybolmustur. Borlu bilesiklerin etkinliklerinin
tetrahidroksiborat iyonundan [B(OH)’,] kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Iyon polyoller ile
kompleks olusturmakta ve mantar enzimlerini bu sekilde engellemektedir. Borun bilesik
olusturmasi ya da hareket etmesi engellenirse biyolojik etkinligi kaybolmaktadir (Lloyd
vd., 1990; Lloyd, 1998; Obanda vd., 2008). Gelistirilen diger bir yontem ise yikanmaya
kars1 direngli organik bor bilesiklerinin sentezi ve kullanimidir. Bu amacla bor esterleri
(Romero vd., 1995; Mohareb, 2005) ve boronik asitler, ozellikle fenilboronik asit
(Yalinkilig, 2000) kullanilmig ve basarili sonuglar elde edilmistir. Ancak organik bor
bilesikleri borik asit ve boraksa gore yiiksek maliyetlidir (Kartal ve Imamura, 2004a).
Fenilboronik asidin, borik asit ve borakstan 10-25 kez daha pahali oldugu belirtilmistir
(Yalinkilig, 2000). Daha sonraki arastirmalar biyolojik etkinligin kaybolmamasi i¢in borun
odunda proteinler yardimiyla kismi fiksasyonunu konu almistir (Thevenon vd., 1997;
1998a, b; 1999). Recine, vaks ya da yiizey kaplayicilar ile ¢apraz baglayici ajanlar borun
odundan yikanmasini azaltabilir. Ancak dig hava kosullarina birakilan odunda, bor
yikanmasi zaman iginde devam edebilmektedir. Ozellikle yiizey kaplayici kullanilmasi
durumunda kaplamada meydana gelen catlaklar ya da bozunmalar borun yikanmasini
hizlandirmaktadir, bu tip kullanimlarda yerinde bakim islemlerinin diizenli olarak
tekrarlanmasi gerekmektedir (Peylo ve Willeitner, 1995a, b; Murphy vd., 1995; Homan ve
Militz, 1995; Yalinkilig, 2000; Baysal vd., 2006a). Borun yikanmasinin engellenmesi ya da
geciktirilmesi konusunda iilkemizde ve diinyada yapilan bir¢ok arastirmaya gore halen
yapilabilirligi olan bir ¢6ziim bulunamamustir.

Odun hidrofobik maddeler (emiilsiyon ya da sivi su itici madde) ile emprenye

edilerek, bor yikanmasi azaltilabilir ¢linkii boyle bir sistemde odunun su alimi ve borun



odun i¢inde hareketliligini (mobilite) saglayan bosluklar azaltilmaktadir (Yu ve Cao,
2009). Bu agidan bakildiginda bitkisel yaglar odun hiicrelerinde hidrofobik bir tabaka
olusturmasi ve su alimini azaltmasi nedeniyle odun koruma amagh bir emprenye maddesi
olarak degerlendirilebilmektedir. Palm, soya, kanola, aycicek ve hindistan cevizi yagi gibi
bitkisel yaglar bilesimlerinde zehirli bir kimyasal madde bulundurmamakta ve diinya
capinda genis miktarlarda {iretilebilmekte ve kismen ucuz olabilmektedir. Ayrica
doymamis yaglar atmosferik oksijen altinda okside olabilmekte ve odun yiizeyinde
koruyucu bir tabaka olusturabilmektedir (Hyvonen vd., 2007a; Temiz vd., 2008a). Ancak,
baz1 durumlarda, odunda mekanik bir bariyer olusturan bitkisel yag muamelesi mantar
clrtikliigiine, termit saldirilarina (Lyon vd., 2007a; Temiz vd., 2008b) ve yanmaya karsi
(Podgorski vd., 2008) tam anlamiyla bir koruma saglayamamaktadir. Borlu bilesikler ve
bitkisel yaglarin birlesimi ile ¢iirlikliie ve yanmaya karst dayanim arttirilabilir; dahasi
bitkisel yaglar odunun su alimini azaltarak borun odun i¢inde kalmasini ve bdylece
yikanmanin azalmasini saglayabilir. Bu yaklagimin potansiyel sinerjik etkileri borik asit ve
tall yagi tiirevleri, bezir yagi, soya yagi ve kanola yagi ile gergeklestirilen ¢alismalarda
rapor edilmistir (Lyon vd., 2007a, b; Temiz vd., 2006a, 2008b; Podgorski vd., 2008).

Bu c¢alismada borlu bilesiklerin odundan yikanmasiin azaltilmasi/geciktirilmesi
amactyla en basit yontem olarak ithaf edilen su itici maddeler ya da yiizey kaplayici
maddeler ile odun muameleleri incelenmistir. Su itici maddeler olarak herhangi bir zehirli
bilesen igermeyen bitkisel yaglar secilmistir. Ug ayr1 boliimde incelenen tez ¢alismasinin
amaclari 6zetle soyle ifade edilebilir:

1. Once borlu bilesikler ardindan bitkisel yaglar ile emprenye edilen odun
orneklerinden borlu bilesiklerin yikanmasinin geciktirilmesinde etkili olan en optimum
faktorlerin belirlenmesi:

e Fiziksel, mekanik, biyolojik ve kimyasal basarim testlerince en etkili yag

¢esidinin belirlenmesi,

e Fiziksel, mekanik, biyolojik ve kimyasal basarim testlerince en etkili bor

bilesiginin belirlenmesi,

2. Su/yag ve yag/su emiilsiyonlar1 hazirlanarak, borik asidin odundan yikanmasinin
geciktirilmesinde etkili olan en optimum faktorlerin belirlenmesi ve birinci kisimda
karsilagilan asagidaki sorunlara yonelik alternatif ¢oziimlerin gelistirilmesi:

¢ Su alma testleri ve bor analizleriyle, en iyi emiilsiyon tipinin belirlenmesi,



e Yiiksek yag retensiyonu ve yag ile ikinci emprenye isleminde odundaki borik
asidin yag icinde yikanmasi sorununa bir ¢Ozliim aranmasi ve iki asamali
emprenye isleminin tek bir islemle gergeklestirilebilirliginin belirlenmesi,

3. Orneklerin farkli konsantrasyonlardaki borik asit emprenyesini takiben enine kesiti
kapatilarak gergeklestirilen yagli emprenye isleminin borik asidin odundan yikanmasinin
geciktirilmesine olan etkilerinin incelenmesi:

e Epoksi regine ile enine kesitin kapatilmasi ve ardindan yag ile gergeklestirilen

ikinci bir emprenye isleminin odunda kalan bor miktarina etkileri,

e Emprenye edilen sarigam ve kaymn odununun denge rutubet miktari, yogunluk,
liflere paralel basing direnci, su alma ve su itici etkinlik degerlerinin belirlenmesi,

e Yikanmis ve yikanmamis 6rneklerin mantar ¢iirlikliik dayaniminin belirlenmesi.

1.2. Odunun Temel Yapisi

Odun bilesenlerinin orani, agag tiiriine, yasina ve c¢evresel sartlara gore degisiklik
gostermekle birlikte, temel olarak %40-50 oraninda seliiloz, %20-35 oraninda lignin, %15-
35 oraninda hemiseliilloz gibi organik bilesiklerden ve %5-20 oraninda organik
ekstraktiflerden olugsmaktadir. Seliiloz hiicre ¢eperinin asil iskeletini, hemiseliiloz, lignin ve
pektin bu iskeleti ¢evreleyen ve bosluklari dolduran ara maddeyi meydana getirir (Bozkurt
vd., 1993; Ahmed, 2000). Seliiloz, odunun fiziksel ve direng¢ Ozelliklerini etkilemektedir
(Bozkurt ve Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 2000). Ayrica 1,4 B-glukozidik seker baglari
ile baglanmis olan odun seliilozu termitler ve diger odun tahripgisi organizmalar i¢in temel
enerji kaynaklarindan birisidir (Ahmed, 2000). Odunda seliilloz degisik uzunlukta
molekiiller halinde bulunmaktadir ve ortalama polimerizasyon derecesi yaklasik olarak
10.000°dir (Bozkurt ve Goker, 1996). Kristal ve amorf olmak iizere ard arda dizilen iki
farkli yap1 gosteren bolgeden seliiloz molekiilleri birbirlerine giiclii hidrojen baglar ile
baglanir (Nupponen, 2005).

Hemiseliilozlar seliiloz mikrofibrilleri arasinda yer almakta olup 150-200 gibi daha
diisiik polimerizasyon derecesine sahiptirler. Molekiil zinciri f-D-mannopiranoz ve B-D
glukopiranoz birimlerinden olusmaktadir (Nupponen, 2005).

Lignin ¢ok karmasik yapida fenilpropan birimlerinden olusan {i¢ boyutlu bir
polimerdir. Fenilpropan birimleri birbirlerine eter ve C-C baglari ile baglidir (Nupponen,

2005). Lignin miktar1 hiicre ¢eperleri arasindaki orta lamelde en yiiksektir. Buna karsilik



seliiloz miktar1 sekonder ¢eperde yiiksektir (Bozkurt ve Goker, 1996). Ultraviyole (UV)
bozunmasi, karakteristik renk degisikliklerinden sorumlu olan lignin yapisindan
kaynaklanir (Temiz, 2005). Hiicre ¢eperinde lignin hiicreye sertlik verme, basing direncini
arttirma ve hidrofobik 6zellik kazandirma konularinda etkin rol oynamaktadir (Bozkurt ve
Erdin, 2000).

Odundaki yabanci ekstraktif maddeler odunun yapisal bir bileseni degildir ve heksan,
aseton ve dietileter gibi organik coziiciiler ile uzaklastirilabilmektedir (Bozkurt ve Goker,
1996, Nupponen, 2005). Bunlar genellikle terpenler, re¢ineler, polifenoller, sekerler, yag
asitleri ve tanenlerdir. Bu maddeler ¢cogunlukla 6z odunda toplanmistir ve odunun renk,
koku, gecirgenlik, dayaniklilik ve yogunlugunu etkileyerek ona bazi Ozellikler
kazandirmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1996).

1.3. Borlu Bilesikler ve Odun Koruma Endiistrisindeki Yeri

1.3.1. Bor, Tiirkiye ve Diinyadaki Bor Madeninin Dagilim Alanlar, Borlu
Bilesikler ve Kullanim Alanlan

Bor, periyodik tabloda B simgesiyle gosterilen; atom numarasi 5; atom agirhigi 10,81;
yogunlugu 2,84 g/cm3; ergime noktast 2300°C ve kaynama noktas1 2550°C olan; metalle
ametal arasi yari iletken Ozelliklere sahip bir elementtir (Bayar, 2010; Can, 2011). Bor
tabiatta serbest olarak bulunmaz, ancak dogada degisik oranlarda bor oksit (B,Os3) ile
150°den fazla mineralin yapisi iginde yer almaktadir. Ayrica, ekonomik anlamda bor
mineralleri kalsiyum, sodyum ve magnezyum elementleri ile hidrat bilesikler halinde
tesekkiil etmis olarak bulunur (URL-3, 2010). Bor minerallerinden ticari degere sahip
olanlar Tablo 1°’de gosterilmektedir (URL-1, 2010).



Tablo 1. Ticari 6neme sahip bor mineralleri

Yapi Mineral adi Kimyasal formiil B,0; icerigi (%)

Tinkal Na,B;0,.10 H,O 36,5
Sodyum borat Tinkalkonit Na,B,0,.4 H,O 48,8

Kernit N32B4O7.4 Hzo 51
Kolemanit Ca4B6011. 5 HzO 50,8
Kalsiyum borat inyoit CasBs04,.13 H,O 37,6
Pandermit Ca4B10019.7 H20 49,8
. Uleksit NaCaB;0,. 8 H,O 43,0
Sodyum-kalsiyum borat Probertit NaCaB30y.5 H,0 49,6
Asarit Mg,B,05.H,0 41,4
Magnezyum borat Inderit Mg,B¢0,,.15 H,O 37,3
Pinnoit MgB204 3 Hzo 42,5
Magnezyum-kalsiyum borat Hidroborasit CaMgB¢Oy;. 6 H,O 50,5
Borosilikat Datolit Ca,B,S1,04. H,0 21,8
Magnezyum-demir borat Ludvigit Mg,FeBOs 17,8
Magnezyum kloriir ¢ifte tuzu Borasit Mg;B;0,;C1 62,2
Hidrojen borat Sassolit H;BO; 56,4

Tablo 2’den de goriilecegi lizere diinyadaki onemli bor yataklar1 Tiirkiye, Rusya ve

ABD’de olup, diinya ticari bor rezervleri 4 bolgede toplanmaktadir (URL-2, 2011):

1. ABD Kaliforniya Eyaletinin glineyinde yer alan “Mojave Coli”

2. Giiney Amerika da yer alan “And Kemeri”

3. Tiirkiye’ nin de yer aldig1 “Giiney-Orta Asya Orojenik Kemeri”

4. Dogu Rusya

Tablo 2. 2010 yilina gore diinya bor rezervleri

Ulkeler {;ﬂi‘:ﬂﬁ:fg:; Dagilhim (%)
Tiirkiye 864.500 72
ABD 80.000 7
Rusya 100.000 8

Cin 47.000 4
Arjantin 9.000 1
Bolivya 19.000 2

Sili 41.000 3

Peru 22.000 2

Kazakistan - -
Sirbistan 16.200 1

Iran 1.000 0

Toplam 1.199.700 100




Diinya fiili bor tiretimi 2010 yilinda yaklasik 1,89 milyon ton B,Os; civarinda
gerceklesmistir. Fiili bor iiretiminde, bor oksit bazinda, yaklasik olarak Avrupa (Tiirkiye)
%39,6 pay ile birinci sirada yer alirken, bunu Kuzey Amerika (ABD) %30,1; Giiney
Amerika (Sili, Arjantin, Peru ve Bolivya) %17,7 ve Asya (Rusya, Cin ve Hindistan) %12,6
payla takip etmistir. Sekil 1’de 2010 yilinda briit bazda diinya bor {iiretiminin iilkeler
bazinda dagilimi verilmektedir (URL-2, 2011). Diinyada az sayida bor minerali iireticisi
iilke bulunmaktadir. En biiyiik iireticiler Tirkiye (Eti Bor A.S.) ve ABD (Rio Tinto
Borax)’dir (Bayar, 2010; Can, 2011).

%03 Eusya

%39 Cin

: . %41 Thirkoye
%019 Digerlent

Y2 ABD

Sekil 1. 2010 y1l1 briit bazda diinya bor iiretiminin {ilkeler bazinda dagilimi (%)

Tiurkiye’de bilinen bor yataklart o6zellikle Kirka/Eskisehir, Bigadi¢/Balikesir,
Kestelek/Bursa ve Emet/Kiitahya’da bulunmaktadir. Tiirkiye’de rezerv agisindan en ¢ok
bulunan bor cevherleri tinkal (Na,0,.B,03.10H,0) ve kolemanit (2Ca0.3B,0;.5H,0)’dir.
Tiirkiye’de onemli tinkal yataklar1 Kirka’da, kolemanit yataklar1 ise Emet ve Bigadig
civarinda bulunmaktadir. Bunlara ilaveten, Bigadi¢’te az miktarda iileksit rezervi mevcut
olup, Kestelek’te zaman zaman iileksit yan iiriin olarak elde edilmektedir. Ulkemizdeki

rezerv miktarlar1 mineral bazinda Tablo 3’ te verilmektedir (URL-2, 2011; Can, 2011).



Tablo 3. Eti Maden verilerine gore mineral bazinda rezerv miktarlar

Cevher Toplam (Milyon ton) Pay (%)
Kolemanit 2.257 74
Uleksit 47 2
Tinkal 739 24
Toplam 3.043 100

Bor bilesikleri kullanim alanlar1 ve {retim teknolojileri yoniinden iki grupta
incelenebilir:

1. Biiyiik miktarlarda tiretilen ve yaygin kullanim alanlarina sahip bor mineralleri ve

ticari boratlar,

2. Ogzel tiiketim alanlari olan ve kisith miktarda iiretimi yapilan 6zellikli bor iiriinleri.

Dogrudan ara madde olarak kullanilan kolemanit ve iileksit cevherlerinin disinda,
yaygin olarak biiylik miktarlarda kullanilan ticari boratlar agagidaki gibi siralanabilir:

1. Rafine borakslar (boraks dekahidrat, boraks pentahidrat ve susuz boraks),

2. Borik asit,

3. Sodyum perborat (sodyum perborat tetrahidrat ve monohidrat).

Ticari 6nemi olan bor mineralleri ve bilesiklerinin énemli kullanim alanlar1 Tablo
4’te gosterilmektedir (URL-1, 2010).

Bor elementi ve boratlarin insanlara ve memeli canlilara karsi zehirli olmadiklari
bilinmektedir ve bu ylizden islenmesi sirasinda 6zel bir korunma sistemine ihtiyag
duyulmamaktadir. Ancak bazi 6zel bor-hidrojen bilesikleri zehirlilik etkisi gdstermektedir.
Bitki ve hayvanlarin gelisimi i¢in bora gereksinim duyulmaktadir. Bor konsantrasyonu
cevreye gore degisiklik gostermekle beraber ortalama olarak 10-20 ppm arasinda toprakta;
4,6 ppm okyanus suyunda ve yaklasik olarak 0,01-1,5 ppm musluk suyunda
bulunmaktadir. Ortalama olarak 1 giinde 20 mg bor yiyecekler ile insanlara gegmektedir.
Saglik acisindan ¢ok az miktardaki borun viicuda iyi geldigi hatta kireclenmeyi azalttigi
belirtilmistir. Borun herhangi bir kanserojen etkisi belirlenmemistir (Lloyd, 1998; Ahmed,
2000).



Tablo 4. Ticari onemi olan bor mineralleri ve bilesiklerinin 6nemli kullanim alanlar1

Kullanim alam Mineral/bilesik*
Izolasyon cam elyafi Tinkal, iileksit, probertit, BDH, BPH, SB, BA
Tekstil cam elyafi Kolemanit
Cam .- Tinkal, tileksit, probertit, kolemanit, BPH, SB,
Borosilikat camlari BA

Ozel camlar

BDH, BPH, SB, BA

Cam seramikleri

Tinkal, iileksit, BDH, BPH, SB, BA

Emaye, sir, frit

Tinkal, iileksit, kolemanit, BDH, BPH, SB, BA,

BO
Temizleme ve Sabun, deterjan Sodyum perborat
agartma Kagit hamuru Sodyum borhidriir

Giibre

Kolemanit, BDH, BPH, SB, BA

Yabani ot dldiiriiciiler

BDH, BPH, BA, bakir metaborat, sodyum

Zirai Uygulamalar metaborat
Bécek ldiiriiciiler BDH, BPH, BA, disodyum oktaborat, glikol
boratlar
Ahsap emprenyesi BDH, BPH, BA,

Seliilozik izolasyon

. BDH, BPH, SB, BA
malzemeleri

Alev geciktiriciler Cinko boratlar, amonyum fluoborat, baryum

Plastik malzemeler metaborat, sodyum pentaborat

Bortirleme Bor halojeniirler
Metallurjik Demir esasl1 ve demir dis1 Susuz boraks, bor oksit, boratlar
uygulamalar borlu alagimlar

Flasklar Susuz boraks, bor oksit, boratlar
*BDH: boraks dekahidrat, BPH: boraks pentahidrat, SB: susuz boraks, BA: Borik asit, BO: Bor oksit

1.3.2. Borlu Bilesiklerin Odun Koruma Endiistrisinde Kullanilabilirligi

Bor bilesiklerinin mantar ve boceklere karsi yliksek oranda etkili oldugu, buna
karsilik insan ve hayvanlara karsi zehirli etkisinin yok denecek kadar az bulundugu ve
cevre dostu bir madde oldugu bilinmektedir. Diger yandan, renksiz, yanmay1 geciktirici
ozellige sahip ve ucuz olmasi; metallere karsi paslandirici etkisinin olmamasi; odunun
direng Ozelliklerinde herhangi bir olumsuz etki meydana getirmemesi gibi son derece
olumlu 6zellikleri s6zkonusudur. Bu nedenlerle bor bilesikleri 1930’Iu yillardan bu yana
odun koruyucu kimyasal madde bilesimlerinde genis anlamda kullanmilmaktadir. Ozellikle
son 20 yildir ¢evresel etmenler nedeniyle inorganik ve organik bor bilesiklerinin kullanimi1
masif aga¢ malzemelerin ve odun esasli kompozit levhalarin korunmasi amaciyla biiyiik
onem kazanmistir (Gezer, 1996; Yalinkili¢, 2000; Kartal ve Imamura, 2004a). Disodyum
oktaborat tetrahidrat (DOT), borik asit (BA) ve boraks (BX) gibi borlu bilesikler insektisit
ve fungisit olarak odun koruma alaninda kullanilmaktadir (Yamaguchi, 2003a). Ancak,

inorganik borlu bilesiklerin pek c¢ok yararinin yaninda, suyla temas halinde odundan
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yikanarak uzaklagmasi nedeniyle dis kosullarda kullanimini smirlandiran 6nemli bir
sakincas1 vardir (Gezer, 1996; Yalinkili¢, 2000). Bu ylizden borlu bilesikler, odun esash
malzemeleri suyla temas halinde olmayan toprak {istii yapilarda korumak amaciyla
kullanilmaktadir (Kartal ve Imamura, 2004a). Ancak, Japonya ve Hawaii’de
gerceklestirilen toprak iistii agik alan c¢alismalarinda, DOT ile %2 ve %3 BAE (borik asit
esdegeri) verecek sekilde emprenye edilen odunun uzun yillar sonrasinda (10 yil) bile
Coptotermes formosanus termit saldirilarina kars1 korundugu belirlenmistir (Grace vd.,
2006; Tsunoda vd., 2006). Borlu bilesiklerle 1,6 kg/m’ BAE verecek sekilde emprenye
edilen radiata caminin, toprak istii demir yolu iinitelerinde ve L-birlestirmelerinde
kontrollere kiyasla kullanim 6mrii 4,8-14,6 yil; 4,5 kg/m3 BAE verecek sekilde emprenye
edilen orneklerin kullanim omrii ise 21-22 yil daha uzamistir (Hedley ve Page, 2006).
Borlu bilesiklerle emprenye edilmis aga¢ malzemeler toprakla temas halinde
kullanildiginda da emprenyesiz aga¢ malzemeye gore hayli iyi bir koruma saglamaktadir.
Emprenyesiz tel direkler 4 yil sonunda g¢iiriitken, borlu tel direkler 10-11 yil
dayanabilmektedir. Benzer sekilde 16 kg/m® boraks ya da 20 kg/m’ borik asitle emprenye
edilen tel direkleri 16-21 y1l dayanim gosterirken, emprenyesiz tel direkleri 6-7 yil servis
omrii gosterebilmistir (Drysdale, 1994). Bor ile emprenye edilmis odunda yikanma testleri
sonrasinda baslangic miktarinin %92’sinin yikanmasina ragmen halen koruyucu etkinlik
icin yeterli miktarda bor kaldigit McCutcheon vd. (1992) tarafindan belirtilmistir.

Bor bilesikleri, mantarlarda hiiflerin ve sporlarin anormal gelisimine ve iireme
sirasinda gametlerin  ayrilmasinda basarisizliga neden olarak mantar gelisimini
durdurmaktadir. Ayn1 zamanda bor iyonlari, oksit formundaki ko-enzimleri hedef alarak
mantar organizmasinin metabolik sistemini de bozmaktadir. Bor iyonlart biyolojik olarak
hiicre ¢eperinden kolaylikla niifuz edebilmekte ve olusturdugu komplekslerle yasayan
organizmalarda aglik etkisi olusturarak toksik ozellik kazandirmaktadir (Lloyd, 1998;
Kartal ve Imamura, 2004a). Beyaz/esmer cliriikliilk, mavi renklenme ve kiif mantarlar ile
bocek ve termit saldirilarma karst odunda bulunmasi gereken minimum bor miktar

degerleri (BAE, kg/m’) test yontemi ve agag tiirii bazinda Tablo 5°da gdsterilmektedir.
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Tablo 5. Odun tahripgisi organizmalara karsi1 odunda bulunmasi gereken min. BAE miktar1

(kg/m®)
0{22;?;;‘;; (kBg ?153) Test Yontemi Agag tiirii Kaynak
0,52-0,72 Kolle-sisesi - Drysdale, 1994
0,80-1,28 Toprak-blok Cam Drysdale, 1994
G. trabeum 1,12-2,88 Toprak-blok Mese Drysdale, 1994
' 0,5-4,7 - - Freitag ve Morell, 2005
0,40-0,44 - D. gdknari Freitag ve Morell, 2005
0,2 EN113 (Modif.) Ladin Lesar ve Humar, 2009
G. sepiarium 2,2 - - Freitag ve Morell, 2005
0,32-0,80 Toprak-blok Cam Drysdale, 1994
P. placenta 0,48-0,64 Toprak-blok Mese Drysdale, 1994
0,4-4,3 - - Freitag ve Morell, 2005
. .. 0,5 Toprak-blok Cam Drysdale, 1994
A. vaillantii 0,9 Toprak-blok Cam Drysdale, 1994
0,4 EN113 (Modif.) Ladin Lesar ve Humar, 2009
. lacrymans 0,36-0,54 Kolle sises@ - Drysdale, 1994
) 0,4 EN113 (Modif.) Ladin Lesar ve Humar, 2009
1,12-1,92 Toprak-blok Mese Drysdale, 1994
T. versicolor 0,6-4,7 - - Freitag ve Morell, 2005
0,4 EN113 (Modif.) Kayin Lesar ve Humar, 2009
H. fragiforme 0,8 EN113 (Modif.) Kayin Lesar ve Humar, 2009
P. ostreatus 0,8 EN113 (Modif.) Kayin Lesar ve Humar, 2009
0,53-0,73 Kolle-sisesi - Drysdale, 1994
C. puteana 0,9 Toprak-blok Cam Drysdale, 1994
0,5-3,9 - - Freitag ve Morell, 2005
P. ragulosus 1,5-1,6 Toprak-blok Kayin Drysdale, 1994
0,54-1,4 Kolle-sisesi - Drysdale, 1994
L. lepideus 0,8-1,28 Toprak-blok Cam Drysdale, 1994
0,3-2,4 - - Freitag ve Morell, 2005
A. alternata 2 - - Fogel ve Lloyd, 2002
A. pullans 2 - - Fogel ve Lloyd, 2002
Phialophora spp. (8 tiir) 0,1-2 - - Fogel ve Lloyd, 2002
Phoma spp. (2 tiir) 2 - - Fogel ve Lloyd, 2002
Rhinocladiella spp. 0,1 - - Fogel ve Lloyd, 2002
Sclerophoma spp. 0,1 - - Fogel ve Lloyd, 2002
Torula spp. 2 - - Fogel ve Lloyd, 2002
T. asperum 2 - - Fogel ve Lloyd, 2002
N. exitiosus 1,09 Lab. test - Ahmed vd., 2001
C. lacteus 0,46-0,56 Lab. test - Ahmed vd., 2001
C. acinaciformis 1,3-1,4 - Okgliptus Ahmed vd., 2001
) 1,5-1,7 - Radiata C. Ahmed vd., 2001
C. formosanus 0,51-1,83 - Saricam Ahmed vd., 2001
R. favipes 0,4-1,54 - Saricam Ahmed vd., 2001

Cesitli bor bilesikleri ve ciirtikliikk test yontemleri ile farkli ¢liriikliik mantarlarina
kars1 etkinlik saglanabilmesi icin gereken en diisiik BAE (kg/m3) miktarlar1 agac tiirii
bazinda Drysdale (1994) tarafindan arastirilmistir. Odunda, mantar ve bocekleri tamamen
yok etmek i¢in 3 kg/m’ borik asit (%0,6 BAE), koruma siir degeri igin 1 kg/m® (%0,2
BAE) borik asit yeterli olmaktadir (Peylo, 2005). Bunun yani sira aga¢ malzemeyi
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renklendiren mantarlara kars: koruma igin genellikle 2 kg/m® borlu bilesik retensiyonlari
gerekmektedir (Kartal ve Imamura, 2004a). Didesildimetil amonyum tetrafloroborat (DBF)
ve didesildimetil amonyum klorit (DDAC) bilesiklerinin degisik agac tiirlerinde ve farkl
mantar tiirlerine kars1 etkinlik saglamasi icin gereken minimum miktarlari (kg/m3)
ayrintilariyla agiklanmis ve odunu giiriikliige karsi koruyabilmesi icin genel olarak 3
kg/m”’lik retensiyona (Hwang vd., 2007a); Coptotermes formosanus subterranean
termitine kars1 etkinlik igin %0,1 DBF’ye; toprak blok testinde ise %1 DBF’ye (7,7 kg/m®)
ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Kartal vd., 2006a, b). DOT ile emprenye edilen Duglas
goknarinda Coptotermes formosanus’a karsi etkinlik saglanabilmesi i¢in minimum %0,35
BAE’nin; 5,5 aylik arazi testinde termit saldirilarina kars1 etkinlik i¢in %1,02 BAE’ nin
gerekli oldugu belirlenmistir (Tamashiro vd., 1991). Bor bilesiklerinin pencere
dogramalarinda yapilan onarim amacl emprenye islemlerinde de ¢ok etkili olduklar1 rapor
edilmektedir. Bu amagla 0,8-1,5 kg/m”lik borik asit miktar1 baslangic igin yeterli
bulunmakta; diger yandan 2,3 kg/m3’h"1k degerlere ihtiyac olabilecegi de bildirilmektedir
(Drysdale, 1994). Dickinson ve Murphy (2000), 129 adet pencere dogramasinda 23 yil
sonrasinda halen koruyucu etkinlik saglamaya yetecek kadar bor bulundugunu (ortalama
olarak %0,28 BAE) ve bu dogramalarin higbirinde ¢iiriiklik izine rastlanmadigim
bulmustur. Okaliptiis pencere dogramalarinin 8 yil sonrasinda lyctine oyucu
organizmalarina karsi iyl bir dayanim sergilemesi i¢in tam kuru agirliga gére minimum
%0,047 m/m elemental bor retensiyonuna ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Cookson,
2010).

Kompozitlerde borlu bilesiklerin genel olarak uygulama miktarlar1 malzemeden
beklenen 06zelliklere gore degismektedir. Genellikle %1-1,6 BAE mantar ve termit
saldirilart i¢in yeterli olmaktadir. Yikanma etkisinin yiiksek oldugu durumlarda bu
miktarlar iki katina kadar cikarilabilmekte ve yikanma sonrasi odunda kalabilecek bor
miktar1 yiiksek tutulmaya calisilmaktadir (Kartal ve Imamura, 2004a). igne yaprakli agac
(IYA) kontrplaklarinda, kavak kaba yonga levhalarinda ve lif levhalarda bor buhariyla
yapilan ve 0,7 kg/m’’lik oranla (tam kuru odun agirligina oranla borik asit miktarr)
gerceklestirilen muameleyle clirimeye karsi iyi bir koruma saglandigi rapor edilmistir
(Yildiz, 2005). Radiata ¢ami ile iiretilen orta yogunluklu liflevha (MDF) Orneklerinin
Trametes versicolor ve Fomitopsis palustris mantar saldirilarina kars1 iyi bir biyolojik
dayanim i¢in minimum %1 BAE; subterranean termit (Coptotermes formosanus Shiraki)

saldirisina karsi ise minimum %1-1,5 BAE gerekli oldugu belirlenmistir (Tsunoda vd.,
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2002). Kauguk odunundan iiretilen levhalarda Coptotermes formosanus termiti saldirilarina
kars1 %1-1,1 BAE’ nin gerekli oldugu bulunmustur (Wong ve Grace, 2004). Cinko borat ve
kalsiyum borat kullanilarak tretilen yonlendirilmis yongalevhalarinda (OSB) Trametes
versicolor ve Gloeophyllum trabeum mantarlarina karsi iyi bir etkinlik i¢in %0,97 ve 0,95
BAE ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir (Wu vd., 2003).

Borik asit genellikle yanmayir Onleyici veya geciktirici emprenye maddesi
¢ozeltilerine %15-30 oramiyla ile 30-40 kg/m’ arasinda degisen miktarlarda katilmaktadur.
Ayrica borik asit-boraks karisimlart halinde de kullanimlar vardir (Kartal ve Imamura,
2004a, URL- 4, 2011). Borlu bilesikler 1siya maruz kaldiklarinda odunda cams: bir yap1
olusturarak, yanict gazlarin yayilmasimi ve oranimi azaltir, termal bozunma {irlinlerinin
hareketini engeller (LeVan ve Tran, 1990). Hiicre ¢eperinin bloke edilmesiyle bozunma
bilesikleri bu yap1 ig¢inde hapsedilir, boylece yanma geciktirilir. Dahas1 borlu bilesikler
1stya maruz kaldiginda, seliiloz lifleri arasinda kimyasal bagdan sorumludurlar. Bu da odun
ve seliilozun baslangi¢ sicakliginda kiitle azalmasina neden olur (Yamaguchi, 2003a).
Borik asit kor halinde yanmay1 azaltmakta, ancak alevin yayilmasini tam olarak
engellememektedir. Boraks ise, alevin yayilmasini engellemektedir. Dolayisi ile borik asit
ile boraksin birlikte kullanilmas1 yanmaya kars1 daha iyi bir dayanim vermektedir (Baysal
vd., 2003). Fogel ve Lloyd (2002), yanma standartlarinca iyi bir etkinlik i¢in odunda
agirlikca %15-25 oraninda borik asit ve/veya boraks bulunmasi gerektigini belirtmistir.
Cam odunu orneklerinin ASTM E 84’¢ gore A sinifinda yer almasi i¢in 48 kg/m’ borik
asit-boraks retensiyonuna gereksinimi vardir (LeVan ve Tran, 1990). OSB levhalarinda
%8-10 oranlarinda kullanilan yanmay1 geciktirici maddeler (FR) levhanin ASTM E 84’¢
gore B sinifinda yer almasimi saglamistir. A smifi i¢in daha yiiksek oranlarda FR madde
kullanimina gerek duyuldugu Winandy vd. (2008) tarafindan belirtilmistir. ASTM E 84
standardinda ilk 10 dk i¢inde alevin yayilmasit A Sinifi i¢in 0-25 mm; B sinifi i¢in 26-75
mm; C sinifi i¢in 76-200 mm’dir (Mcintyre, 2004). Borlu bilesiklerin odundaki ya da odun
esaslt malzemelerdeki uygulamalar1 degisik sekillerde olabilmektedir (Cookson vd., 1998;
Goroyias ve Hale, 2004; Kartal ve Imamura, 2004a). Diflizyon sistemi (Sonti ve
Chatterjee, 1983; Konabe, 1990; Dharmodaran ve Gnanaharan, 1996; Akhtari vd., 2006;
Tripathi ve Nautiyal, 2006); basingh sistemler (Vinden, 1987; Hong ve Liew, 1989;
Akhtari vd., 2006); gaz ya da buhar fazinda gergeklestirilen emprenye islemleri (Burton
vd., 1990; Bergervoet vd., 1992; Turner vd., 1990) seklinde uygulamalar yapilmaktadir.
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Borlu bilesikler masif odunun yani sira levha uygulamalarinda ve kagidin
agartilmasinda da kullanilmaktadir. Tablo 6’da bu konuda yapilan calismalar incelenen

basarim ozellikleriyle birlikte 6zetlenmistir.

Tablo 6. Borlu bilesiklerin masif odun, levha tirtinleri ve kagit¢ilikta kullanimlar

Uygulama
Alam

incelenen Ozellik-
Test Yontemi

Kaynaklar

Masif
Odun

Agik alandaki dayanim-yikanma

Preston vd., 1985; Dickinson vd., 1990; Hedley,
1992; Tsunoda vd., 1998; Peylo ve Willeitner, 1999;
Yamamoto vd., 1999; Yalinkilic vd., 1999a;
Dickinson ve Murphy, 2000; Grace vd., 2004
Tsunoda vd., 2004; Grace vd., 2006; Tsunado vd.,
2006

Biyolojik 6zellik
(Termit, mantar, bocek)

Tamashiro vd., 1991; Doi vd., 1994; Croan, 1994,
Laks ve Manning, 1995; Morell vd., 1998; Ahmed
vd., 2001; Clausen ve Yang, 2003; Babuder vd.,
2004a, b; Clausen ve Yang, 2004; Simith ve Lloyd,
2004; Kartal vd., 2005a, b; Kartal vd., 2006a, b;
Freitag ve Morell, 2005; Lebow vd., 2005a; Luo vd.,
2005; Peters ve Fitzgerald, 2006; Hwang vd, 2007b;
Scown ve Creffield, 2009; Terzi vd., 2011

Fiziksel ve mekanik ozellikler

Charrier vd., 1999; Meder vd., 1999; Yalinkili¢ vd.,
1999b; Lebow vd., 2005b; Baysal vd., 2006a; Usta,
2006; Baysal vd., 2007b; Dhamodaran ve
Gnanaharan, 2007

Yanmaya kars1 dayanim

Garba, 1999; Ors vd., 1999a; Baysal, 2002; Temiz ve
Yildiz, 2002; Baysal vd., 2003; Gao vd., 2006;
Akhtari vd., 2006; Baysal vd., 2007a, b; Temiz vd.,
2008c; Pabelina vd., 2011

Yapisma direnci, boyanabilirlik

Ozcifci, 2008; Humar vd., 2010

Remidasyon amagh

Tarakanadha vd., 2005; Kartal, 2006a

"Levha
Uriinleri

Acik alandaki dayanim-yikanma

Laks ve Manning, 1997; Mankowski vd., 2005

Biyolojik 6zellik
(Termit, mantar, bocek)

Laks ve Manning, 1995; Nunes vd., 1995; Filcock
ve Vinden, 1999; Goroyias ve Hale, 2002; Wu vd.,
2003; Wong ve Grace, 2004; Doénmez, 2005; Kartal
ve Ayrilmig, 2005; Ayrilmig vd., 2005; Kirkpatrick
ve Barnes, 2006; Smart ve Wall, 2006; Gentz ve
Grace, 2007; Kartal vd., 2007a; Ustadmer, 2008;
Moubarik vd., 2009

Fiziksel ve mekanik ozellikler

Hashim vd., 1994; Laks ve Manning, 1995; Jones
vd., 2001; Barnes vd., 2002; Tsunoda vd., 2002;
Ayrilmis vd., 2005; Dénmez, 2005; Ayrilmis vd.
2006; Barnes ve Murphy, 2006; Aydin ve Colakoglu,
2007; Ayrilmig, 2007; Ustadmer, 2008; Yalinkilig
vd., 1998a; Gao vd., 2009

Yanmaya kars1 dayanim

Su vd., 1998; Aslan ve Ozkaya, 2004; Ayrilmis vd.,
2005; Ozkaya vd., 2007; Ustadmer, 2008; Winandy
vd., 2008; Keskin vd., 2009

Kagit

Renk agma, parlaklik ve verim
arttirma

Kirc1 vd., 2004; Pesman vd., 2009
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1.3.3. Borun Odundan Yikanmasim Azaltmak i¢in Gerceklestirilen Calismalar

Bor bilesikleri oduna iyi difiize olabilen maddelerdir ve bunun sonucu olarak su ile
temas ettiklerinde kolayca yikanabilmektedirler. Borun odun igindeki kolay difiizyonu ve
yikanma o6zelliginin nedeni molekiillerin hiicre ¢eperine fikse olamamasidir. Bor hiicre
ceperi ile reaksiyona girmez, ancak hidroksil gruplar ile kompleksler olusturabilir. Borun
absorpsiyonu i¢in odunda 6nemli bir potansiyel yer teskil eden gruplar, karboksilik asitler
ve fenolik gruplarin hidroksilleridir. Borun karboksilat ve hidroksil gruplarina dogrudan
fiksasyonu miimkiin degildir (Filcock ve Vinden, 2000). Yapilan bir c¢alismada
sodyumtetraborat dekahidrat (boraks) ve borik asit ile emprenye edilen sahil ¢ami
odununun kinetik ve termodinamik reaksiyonlar1 incelenmistir. Borun polisakkaritler ile
etkilesiminin lignin ile olan etkilesiminden daha hizli oldugu ve bunlarin 20°C’de ¢ok
yavas oldugu bulunmustur. Borik asit ile odun arasindaki baglanmada fiziksel adsorbsiyon
tercih edilen mekanizma olup, borlu bilesikler Van der Waals ve hidrojen baglari
olusturmakta, bu zayif baglar da borun su ile temas edilen dis kosullarda kolayca
yikanmasini agiklamaktadir (Ramos vd., 2006).

Birgok arastirmacinin borlu bilesiklerin masif ahsap tirlinler ve odun kompozitlerinde
kullanim1 sirasinda suda kolayca ¢oziinmesi problemini en aza indirmeyi hedefleyen
caligmalar1 genellikle 3 odakta yogunlagmistir: Bunlardan birincisi borun odun iginde
fiksasyonunun saglanmasi; ikincisi yikanmaya tamamen dayanikli borlu bilesiklerin
kullanim1 ve gelistirilmesi; ii¢ilinciisii ise, rutubetli kosullar altinda borun kontrollii bir
sekilde odundan ayrilmasinin saglanmasidir (Yalinkilig, 2000). Bu ii¢ temel fikirden yola
cikilarak, borun bu olumsuz ozelligini kismen ya da tamamen bertaraf edebilecek
caligmalar ayrintilariyla Obanda vd. (2008) tarafindan incelenmistir. Giliniimiize kadar
gerceklestirilen denemeler Tablo 7°de gosterildigi gibi 16 madde altinda siniflandirilmis ve
uygulanan yontemler asagida agiklanmistir. Ancak, gerceklestirilen caligmalara ragmen

ticari olarak endiistrilesen bir sistem heniiz gelistirilememistir.
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Tablo 7. Borlu bilesiklerin odundan yikanmasinin azaltilmasina yonelik gelistirilen

stratejiler

No

Yontem/Strateji

Kaynaklar

Yiizey muameleleri

Orsler ve Holland, 1993; Esser vd., 1995; Homan ve
Militz, 1995; Peylo ve Willeitner, 1995b; Petric vd.,
2001; Hwang vd., 2005; Mohareb vd., 2005; Hedley ve
Page, 2006; Harada vd., 2007

Zarf muameleler

Lahiry, 1996; Kakaras vd., 2002; Amburgey vd., 2003;
Gauntt ve Amburgey, 2011; Mazela, 2007

Odun genisletici recineler ve su iticiler

Murphy vd., 1995; Peylo ve Willeitner, 1995a; Turner
ve Conradie, 1995; Yalinkilig vd., 1995; Yalinkili¢ vd.,
1997a; Gezer vd., 1999; Ors vd., 1999b, c; Yalinkili¢
vd., 1999¢; Bridaux vd., 2001; Mohareb vd., 2002;
Murphy vd., 1992; Colak vd., 2004; Peker vd., 2004;
Baysal vd., 2006b; Temiz vd., 2006a, 2008b; Lyon vd.,
2007a, b; Mourant vd., 2009; Lesar vd., 2009b; Kartal
vd., 2009b; Yu ve Cao, 2009; Lesar ve Humar, 2010;
Lesar vd., 2011a

Organik bor bilesikleri (boronik ve
borinik asitler)

Yalinkili¢ vd., 1997b, 1998b, 1999¢; Baysal ve
Yalinkili¢, 2005b; Yamauchi vd., 2006, 2007;Temiz vd.,
2006b; Chen, 2008

Odunda organik ¢6ziinebilir tuzlarin
¢Okeltilmesi

Lin vd., 2001

Biyosit ve biyosit olmayan
kimyasallarin birlesimi

Green III vd., 2002; Kartal ve Green, 2002; Kartal ve
Imamura, 2003; Kartal ve Green, 2003; Kartal vd.,
2003; Akbulut vd., 2004; Kartal ve Imamura, 2004b;
Kartal vd., 2004a; Kose vd., 2009

Metal-bor sistemleri

Lloyd vd., 2001; Lee ve Wu, 2002; Tripathi vd., 2005;
Fruno vd., 2006; Chen, 2010

Amonyak ve amin-metal-bor sistemleri

Kartal vd., 2004b, 2005b; Hwang vd., 2006; Matejuk-
Zabielska ve Skrzypczak, 2006; Pohleven vd., 2006;
Humar vd., 2007; Lyon vd., 2007¢, 2009; Li vd., 2010

Bor esterler ve diger bilesikler

Dauvergne-Toussaint vd., 2000; Humprey vd., 2002;
Mohareb vd., 2004, 2009, 2010a, 2010b; Humar vd.,
2008

10

Protein boratlar

Thevenon vd., 1997, 1998a, b, ¢, 1999; Thevenon ve
Pizzi, 2003; Mazela vd., 2005; Yang vd., 2006; Mazela
vd., 2007; Ratajczak ve Mazela, 2007; Ahn vd., 2008,
2010

11

Tanenli kondenzasyon sistemleri

Thevenon vd., 2009, 2010

12

Yerinde polimerlesme

Yalinkili¢ vd., 1998¢; 1999d; Cui ve Kandem, 1999;
Ozaki vd., 2001; Baysal vd., 2004; Kartal vd., 2004c

13

Bor-silikat

Furuno ve Imamura, 1998; Boéttcher vd., 1999;
Yamaguchi 2003a, b; Jinshu vd., 2007; Kartal vd.,
2007¢, 2009a; Terziev vd., 2009

14

Is1l iglemle birlesim

Kartal 2006b; Kartal vd., 2007b, 2008

15

Organik borlu bilesikler ve borik asit
buhart

Meder vd., 1999; Yalinkilig vd., 1999¢; Tsunoda 2001;
Barnes vd., 2002; Baysal ve Yalinkilig, 2005a; Barnes
ve Murphy, 2006

16

Diger bilesimlerde bor kullanimi1

Salamah ve Ani, 1995; Humar vd., 2004; Temiz vd.,
2004; Przewloka vd., 2006; Clausen ve Yang, 2007
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1.3.3.1. Yiizey Muameleleri

Bor ile emprenyeli odunlarin yiizeylerinin vernik, re¢ine ve hidrofobik vakslar ile
kaplanmasiyla odunun rutubet alimi azaltilabilir ve bor yikanmasi geciktirilebilir; ancak,
yizey kaplayicimin kalinligi ve ylizey tabakasinda zamanla meydana gelebilecek
bozunmalar nedeniyle siirekli olarak bakim islerinin tekrarlanmasi dayanim agisindan
onemlidir. Dolayist ile bu tiir islemlerin bor ile emprenyeli aga¢ malzemenin ¢cogu kez kisa
stireli dis hava kosullarina maruz kalabilecegi yerlerde kullanimi i¢in uygun olabilmektedir
(Homan ve Militz, 1995; Peylo ve Willeitner, 1995a, b; Obanda vd., 2008).

Orsler ve Holland (1993), DOT ile emprenye ettikleri saricam odunu 6rneklerini yag
bazli alkid sistem ve su bazli akrilik sistem ile kaplamislar ve ardindan toprakla temas
edecek sekilde arazi testine birakmuslardir. Ilk 6 ay igerisinde, yiizeyi kaplanmis 6rneklerde
baslangic bor miktarmin %40’1; ylizeyi kaplanmamis Orneklerde ilk ayda %88’
yikanmistir.

Peylo ve Willeitner (1995b), yaptiklar1 calismada bor ile emprenye edilen 6rneklerin
yiizeylerini parafin alkid regine ve bir vernik ile kaplamis, laboratuar ve arazi testlerinde
bor yikanmasini belirlemiglerdir. Vernik ve alkid kaplayicilar su alimmi diistiriirek bor
yikanmasini azaltmis, ancak parafin basarili olamamastir.

Borik asitle emprenye edilen L-birlestirme 6rnekleri ardindan alkid bazli bir boya ile
muamele edilmis ve yikanma deneyleri sonrasinda borik asit + yiizey kaplama uygulanan
¢am odununda %069, kaplama olmayan ¢am odununda %81, kaplamali ladin odununda
%76, kaplamasiz ladin odununda %83 oraninda bor yikanmasi gozlenmistir (Esser vd.,
1995).

Homan ve Militz (1995), yaptiklar calismada pencere L-birlestirme 6rneklerini borla
emprenye etmis ve ardindan enine kesitlerini epoksi ile kapatarak, yiizeyleri alkid bazli
boya ile 2 katl olacak sekilde boyamistir. Bu 6rneklerin bir kisminda testere ile kesikler
olusturulmus ve bunlar 80 giin boyunca yikanma deneyine maruz birakilmistir. Bor +
boyal1 drneklerde %3, bor + boyal1 fakat yiizeyi eskitilmis orneklerde %21, sadece borlu
orneklerde %48 oraninda bor yikanmaistir.

Slovenya’da gelistirilen yeni bor bazli bir biyosit olan alkanolamin-borik asit
kompleksi, su ve etanol icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve odun ile emprenyesi saglanmistir.
Ardindan ornekler 5 ¢esit alkid ve akrilat bazli yiizey kaplayici ile muamele edilerek, ENV

1250-2 standardina gore yikanmistir. Sentezlenen bilesigin neredeyse tamami odundan
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yikanmistir. Yiizey kaplayicilardan en iyi sonucu beyaz pigmentli opak boya vermis ve bu
yiizey kaplayict ile muamelede %50-68 oraninda bor yikanmasi gozlenmistir (Petric vd.,
2001).

Mohareb vd. (2005), DOT ile emprenye edilen L-birlestirme Orneklerini 3 yiizey
kaplayict ile kaplamis ve 3 yil boyunca dogal dis hava kosullarina birakmistir. Kaplanmis
orneklerde bu siirenin sonunda yaklasik %21 oraninda bor kalmistir. Ancak, odun
orneklerinin dayaniminin, yiizey kaplayici maddenin ¢atlama ya da deformasyonuna bagl
oldugu ve film tabakasinda bir bozunma s6z konusu ise bor yikanmasinin hizlandigi
belirtilmistir.

Odun o6rnekleri %2 konsantrasyonda DBF + akril-silikon tip bir re¢ine emiilsiyonu
ile kaplanmis ve yikanma deneyi sonrasinda mantar ve termit cliriikliigline kars1 biyolojik
dayanim saglamistir. Rec¢ine bir su itici madde olarak rol oynamis ve DBF’nin
yikanmasinin engellenmesini saglamistir (Hwang vd., 2005).

Toprak {istli demir yolu initelerinde ve L-birlestirmelerinde kullanilan odun
rneklerinin 4,5 kg/m® BAE ile emprenyesini takiben yiizeyinin kaplanmasiyla kullanim
omrii 21-22 y1l daha uzamistir (Hedley ve Page, 2006).

Harada vd. (2007), odunun yanma ve dis hava kosullarina karst bozunmasini
engellemek ve sinerjik bir etki saglamak amaciyla, yanmay1 geciktirici emprenye maddesi
(polifosfatik karbamat) ve ylizey kaplayicilarin (SiO; ve Ag igerikli CRB-90; su bazli
iiretan kaplayici, Aqurex; Osmo kaplayici; solvent bazli poliiiretan kaplayici, Kihada-
toryo) birlikte kullanilabilirligini degerlendirmis; 210 kg/m’’lik tutunma miktariyla
yanmay1 geciktirici emprenye maddesi malzemeyi yanmaz hale getirmistir. Ayrica, CRB

seramik kaplayici 151k ve rutubete kars1 dayanim saglamstir.

1.3.3.2. Zarf Muameleler

Ilik ve rutubetli kosullarda demiryolu traverslerinin kullanim Omiirleri oldukca
kisadir. Bu durum 6zellikle genis oranda 6zodun iceren agag tiirleri ile zor emprenye edilen
agac tiirleri acisindan daha onemlidir. Clinkli ¢ogu halde bu tiirler koruma i¢in gereken
miktardan daha diisiik kreozot retensiyon degerleri vermektedirler. Bu etmenler géz oniine
alindiginda, hava kurusu haldeki aga¢ malzemenin birinci asamada 6zodun dahil borlu
bilesikler (%30 BAE, DOT) ile derin bir bicimde emprenye edilmesi ve ardindan diflizyon

icin bekletilmesi, ikinci agsamada tekrar hava kurusu hale getirilmesi ve ardindan kreozot
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ile ikinci bir emprenye islemine tabi tutulmasiyla ozellikle yumusak ciiriikliige kars
dayanim 6zellikleri 6nemli 6l¢iide arttirilabilmekte, diger yandan kreozot retensiyonu ve
bor yikanmas1 azaltilabilmektedir. Bu sekilde emprenye edilen ve 15 yi1l boyunca toprakla
temas halinde kullanilan traverslerde, bor yikanmasmin az oldugu ve odun tahripgisi
mantarlarin saldirilarina kars1 halen yeteri kadar bor bulundugu ve 6rneklerde herhangi bir
mantar tahribatt olmadigi; kimyasallarin korozyona neden olmadigi ve elektronik
sinyalizasyon sistemlerinde bir sorun yaratmadigi bulunmustur (Amburgey vd., 2003;
Gauntt ve Amburgey, 2011). Lahiry (1996), kreozot ile borun birlikte kullanildig1 ve HCB
seklinde adlandirilan bilesik ile degisik rutubetteki igne yaprakli ve yaprakli agac
tomruklarmi 7 ve 15 giin boyunca muamele etmistir. Calismada kreozotun su itici etkisi
nedeniyle borun yikanmasinin engellenebilecegi belirtilmistir.

Kakaras vd. (2002), bakir/krom/bor (CCB) ile emprenye ettikleri odunun toprakla
temas eden alt kismini sicak soguk kazan tank yontemine goére kreozot ile muamele
etmisler ve 18 yil sonra 6rneklerden yikanan bor oraninin toprakla temas eden kisimlarda
%52; orta kisimda %43 oldugunu bulmuslardir. Bu sonucun, ¢evre kosullarinin yani sira
kreozot ile ikinci bir islemden dolay1 kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Mazela (2007) yaptigi ¢alismada kreozot ve CCB ile emprenye edilen odundan
piroliz {irlinii olarak ekstrakte edilen odun katraninin fungisit etkinligini incelemistir. Odun
ornekleri ekstrakte edilen emprenye maddesinin alkollii ¢ozeltisi ve saf kreozot yag ile
emprenye edilmis ve Coniophora puteana, Poria placenta ve Coriolus versicolor
mantarlarina maruz birakilmistir. Kreozot + CCB ile emprenye edilen odununun piroliziyle
ekstrakte edilen odun katraninin, odun koruyucu bir madde olarak bir potansiyel tasidig1 ve
diger emprenye maddeleri bilesiminde de kullanilabilecegi belirlenmistir.

Bu konu baslig altinda, yag karakterli farkli emprenye maddeleri ve ¢oziicii bazl
emprenye maddelerinin birlikte kullanilabilirliginin incelenecegi ¢alismalara gereksinim

duyulmaktadir (Obanda vd., 2008).

1.3.3.3. Odun Genisletici Recineler ve Su Iticiler

Odun genisletici kimyasal maddeler, odunu boyutsal bakimdan genisleyebilecegi en
biiylik miktara kadar genisletir ve bu geniglemis halin siire¢ i¢inde kararli kalmasini saglar;
su iticiler ise odunda bulunan hiicresel ve kapilar bosluklarin doldurulmasini temin etmekte

ve suyun fiziksel olarak odun i¢ine girmesini engellemektedir. Boylece hidrofobik
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maddeler odunun su almasini azaltarak borun yikanmasini sinirlandirmaktadir (Obanda
vd., 2008).

Peylo ve Willeitner (1995a), su itici recine, vaks ve yiizey kaplayicilarin borun
odundan yikanmasinin azaltilmasinda faydali olabilecegini, ancak en iyi korunma seklinin
yagmur suyu ile dogrudan temas edilmeyen yerlerde sdzkonusu olabilecegini ifade
etmistir.

Turner ve Conradie (1995), yaptiklar1 calismada Totim B (DOT igeren yiiksek
viskoziteli vaks emiilsiyonu) ile odunun emprenye edilebilirligini ve bu maddenin mavi
renklenmeye karsi etkinligini incelemistir. Totim B ile emprenye sonrasinda odunun
yiizeyinde su itici bir film tabakasi olugmakta ve bunun bor yikanmasini engelledigi
diistiniilmektedir. Odun ornekleri dis hava sartlarina (weathering) maruz birakildiginda
yiizeylerinde herhangi bir deformasyon olusmamis ve bu koruyucu etkinligin en az 1 yil
boyunca siirecegi diistintilmiistiir.

Sarigam odununun DOT ve BA + BX (borik asit ve boraks karisimi) ile farkli
konsantrasyonlarda emprenye edilmesini takiben su itici aliminyum klorohidrat igeren
akrilik polimer sistemin %3’liikk konsantrasyonu ile muamelesi yapilmistir. Borlu ya da
borsuz polimer sisteminde mantar ¢iirlikliigiine kars1 iyi bir dayanim saglanmis ve borun
topraga yikanmasinda dnemli bir azalma gozlenmemistir (Murphy vd., 1995).

Gezer vd. (1999), sarigam odununu Once borik asit ve sodyum boratla; sonra
polietilenglikol-400 (PEG-400), polietilenglikol-600 (PEG-600) ile ve iki asamada, ayrica,
bunlarin karisimiyla tek asamada emprenye etmislerdir. PEG ve borun tek asamadaki
emprenye isleminin bor yikanmasimi ¢ok az engelledigi veya hi¢ engellemedigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla bunun gegici bir ¢oziim oldugu, ayrica mantar ¢iiriiklitk dayanimi
iizerinde olumlu bir etki yaratmadig1 gozlenmistir. Once borlu bilesikler ile ardindan PEG
¢oOzeltisi ile emprenye islemi borun odundan yikanmasini biraz daha engellemis ve mantar
clirtikliik testi sonrasindaki agrilik kayiplari, tek adimda gergeklestirilen emprenye islemine
gore daha disik cikmistir. Bu durumun PEG’in borun yikanmasini engelleyici
Ozelliginden degil, ikinci islemle borun odun i¢ine daha derinlere taginmasi ve boylece
yikanmaya kars1 daha direngli olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir.

Yalinkili¢ vd. (1999¢) dimetildihidroksietileniire (DMDHEU), glutaraldehit (GA) ve
gloksal (GX) ¢ozeltilerine borik asit ve fenilboronik asit (PBA) katarak odunda meydana
gelen sinerjistik etkiyi gozlemlemislerdir. GA’e bor ilavesi daralmay1 Onleyici etkinligi

tyilestirirken diger bilesiklerde daralmay1 6nleyici etkinlik azalmistir. Iyon kromotografisi
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analizine gore Bor-GX bilesiginde daralmayr onleyici etkinlikteki degisiklikler borun
varlig1 nedeniyledir. Yikanmayr en iyi engelleyen GX olmustur. Bu bilesiklerde borun
yikanmasi azaltilmistir. Ancak bor, GX ve DMDHEU’nin odun ile baglanabilirligini
azaltmaktadir. Bu bilesiklere bor katilimi Tyromyces palustris ve Coriolus versicolor
clriiklilk mantarlarina karst dayanimi arttirmistir. GA, c¢liriiklilk dayanimina karsi en iyi
basarimi saglayan madde olmustur. Formosan termiti Coptotermes formosanus saldirisi
nedeniyle olusan agirlik kaybi fenilboronik asit ilavesinde en azdir. Borik asit retensiyonu
10 yikama dongiistinden sonra termit saldirilarina karsi yeterli olmamistir. Buradan ¢iirtime
riskinin oldugu dis kullanimlarda borik asidin c¢apraz baglayict bilesiklerle birlikte
kullanim1; PBA’in ise termit zarar1 bulunan yerlerde kullanim1 6nerilmektedir.

Borlu bilesikler (BA, sodyum perborat, BX, BA + BX karisimi) ve su itici
maddelerin (metil metakrilat, PEG, stiren, parafin, izosiyanat) birlesimi ile emprenye
edilen, cennet agaci odun orneklerinin azalan higroskopisitesi Colak vd. (2004); kizilgam
agact Orneklerinin azalan higroskopisitesi Yalinkilig vd. (1995); saricam ve ladin
odununun iyilesen yanma ozellikleri Ors vd. (1999b) ve Peker vd. (2004); sarigam ve
kaymn odunun yogunluklarindaki degisim Ors vd. (1999c¢) tarafindan arastirilmistir.

Bridaux vd. (2001), LVL panellerinin dayanimim1 artirmak i¢in melamin
tireformaldehit (MUF) i¢ine %5 ve %10 oraninda borik asit katmig ve 15 giinliik yikanma
deneyi sonrasinda %5 BA katkisinda, %39 oraninda bor kaldigmni ve bu miktarin da
biyolojik bozunmay1 engellemek icin yeterli oranda oldugunu bulmuslardir. Calismada
MUF ve BA karigimi, su penetrasyonunu ve bor yikanmasini engellemede etkili bir bariyer
olarak Onerilmistir. Yalinkilic vd. (1997a), yine BA, BX ve MUF birlesimi ile emprenye
ettigi odun Orneklerinin yanma ve 1s1l bozunma ile daralmay1 6nleyici etkinlik 6zelliklerini
incelemistir. Bilesim ile yanmaya kars1 geciktirici etkinlik saglanmis ve ortalama olarak
%40-45 oraninda daralmay1 dnleyici etkinlik (DOE) elde edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, sarigam diri odunu (Pinus sylvestris) ve kavak (Populus
trichocarpa x deltoides) test 6rnekleri i¢inde ticari bir regine bilesigi ve su itici madde olan
glycerol/glyoxal, polyvinylpyrrolidone (PVPY) gibi farkli katki maddeleri igceren DOT
cozeltisi (%1 BAE) ile vakum altinda emprenye edilmistir. Degisik siirelerdeki yikama
sulariin kimyasal analiz sonuglarina gore, ilave edilen katki maddeleri borun yikanmasini
engellemistir. Glycerol/glyoxal katki maddesi ¢am diri odununda en iyi sonucu vermistir. 6
hafta stireyle Poria placenta ve Coriolus versicolor mantarlar1 saldirilarina maruz birakilan

tiim ornekler ¢iiriikliige karsi etkili olmuslardir (Mohareb vd., 2002).
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Murphy vd. (1992), CCA, CCB, BA/BX, DOT ve su itici iceren akrilik bir polimer
ile ayr1 ayr1 ve tek bir igslemle odunu emprenye etmis ve drnekleri toprak-yatak (soil-bed)
testine tabi tutmustur. Bu sistemde, bor bazli biyositlerin toprak ile temas halinde kullanimi
tyilesmemis ancak, su ile temas etmeyen toprak {istii kullanim yerlerinde dayanim
ozellikleri artmstr.

Yapilan bir ¢alismada, borun odundan yikanmasini azaltmak ve odunun su alimini
azaltmak i¢cin PEG-400 ve BA + BX ¢ozeltisi ile emprenyeyi takiben odun stiren (ST),
metilmetakrilat (MMA), izosiyanat ve parafin-wax ile muamele edilmistir. Sulu bor
cozeltisi ve ST muamelesi neredeyse %60 oraninda borun yikanmasini azaltan ve su
alimini azaltan en iyi islem olmustur. Bunu sirasiyla MMA, izosiyanat ve parafin—wax
takip etmistir (Baysal vd., 2006b).

Temiz vd. (2006a) tarafindan gergeklestirilen calismada, bezir yag1 ve borik asit ile
emprenye edilen aga¢ malzemenin; boyutsal kararliligi, ¢iiriikliige dayanimi ve borik asitin
odundan yikanmasinin engellenmesi amacglanmistir. Test 6rneklerinin su alma ve su itici
etkinligi kontrole gore daha etkin bulunmustur. Ciirtikliik testi sonucunda, bezir yaginin,
borik asidin odundan yikanmasin1 engelledigi tespit edilmistir. Yine Temiz vd. (2008b)
borik asit ve tall yag: birlesimi ile emprenye ettikleri odunu yikanma deneyi sonrasinda
esmer ¢iiriiklik mantarlarinin saldirisina maruz birakmig ve iyi bir biyolojik dayanim
bulmuslardir. Oysa sadece tall yagi ile emprenye edilen 6rneklerde yiiksek agirlik kayiplar
bulunmustur. Tall yag1 ve borik asidin birlesimi mantar ¢iirtikliigii iizerinde bir sinerjik etki
yaratmistir.

Lyon vd. (2007a), odun orneklerinin borik asitle (%0,25, %0,5, %1 ve %2
konsantrasyonlarda) emprenyesini takiben; bezir, soya ve kanola yag1 ile emprenye etmis
ve yikanma sonrasinda yag permeabilitesine bagl olarak baslangic miktarinin %17-34’i
kadar bor kaldigim1 belirlemistir. Borlu bilesiklerle emprenye edilmis oduna su iticilik
kazandirilmas: i¢in, yag ile ikinci emprenye islemi borun odundan yikanmasinin
geciktirilmesinde umut verici bulunmustur. Lyon vd. (2007b), Japon sedir agac1 ve kayin
orneklerinin (%0,5, %1, %2 ve %S5 konsantrasyonlarda) borik asit ile emprenyesini
takiben; bezir, soya ve kanola yagi ile emprenye etmis ve yikanma deneyi sonrasinda
odunda baslangic miktarina gore yaklasik 9%25-40 borik asit kaldigini bulmus, en iyi
sonuglarin yaglarin yapisina ve kuruma 6zelliklerine bagl olarak sirasiyla bezir, soya ve
kanola yag1 seklinde oldugunu belirtmistir. Ayrica mantar ve termit saldirilarina kars1 daha

diisik BAE’inde (0,7 kg/m) bile iyi bir biyolojik etkinlik saglandig belirlenmistir.
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Mourant vd. (2009), IYA kabuklarindan elde edilen piroliz yag: ile degisik oranlarda
fenolformaldehit reginesini kullanarak, bor ve bakirin odunda fiksasyonunu saglamay1
hedeflemislerdir. Yikanma testleri sonrasinda bor yikanmasi orani regine birlesiminde %6-
14 arasinda olur iken; sadece bakir ve bor kullanilarak emprenye edilen 6rneklerde %66
olmustur. Bu oranlar kaym odununda %2-5 ve %35 dir.

Lesar vd. (2009b), borik asidin yikanmasint engellemek i¢in borik asit ile montan
vaks emiilsiyonunu birlikte kullanmiglardir. Yikanma deneylerine bagli olarak odunda
%20-50 arasinda degisen oranlarda bor kalmistir. Yine montan vaks ile borik asidin
birlikte emprenye edildigi odun 6rneklerinde rutubet miktar1 degeri kontrole gore oldukca
diisiik c¢cikmistir. Hatta bazi konsantrasyonlarda sadece montan vaks ile emprenyeli
orneklerden bile daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum mantar ¢iiriikliik dayanimi ve odunun dis
kosullarda kullanimi1 agisindan 6nemlidir (Lesar ve Humar, 2010).

Kartal vd. (2009b), DOT ile emprenye edilen odunu tekstil endiistrisinde kullanilan
su ve yag itici bir bilesik olan FORGUARD M ile ikinci kez ve ayrica her iki bileseni
birlikte tek bir emprenye islemi ile muamele etmis ve yikanma deneyleri sonrasinda
yaklasik %50 oraninda bor kaldigi belirlenmistir. DOT konsantrasyonu arttikca yikanma
orani azalmistir. Yikanmig Ornekler ayrica termitlere karst olduk¢a iyi bir dayanim
sergilemistir. Emprenye edilen Orneklerde kati-sivi temas agisi da 90”den yiiksek
cikmistir.

BA, BX ve DOT ile fenolformaldehit reginesini birlestirerek emprenye edilen
odundan ¢ok az bor yikanmasi gézlemlemis; BA konsantrasyonu arttik¢ca yikanma artmas;
ancak tiim Ornekler mantar ve termit saldirilarina karsi iistiin koruma saglamistir (Yu ve
Cao, 2009).

Lesar vd. (2011a), ladin ve kaymm odunu orneklerini %11 ve %33 oranlarinda
stvilastirilmis ladin odunu ¢6zeltisi ve borik asit birlesimi ile emprenye etmis ve yikanma
deneyi sonrasinda yikanan bor orani kullanilan ¢ozeltilere bagli olarak ladinde %16-37;
kayinda ise %38-54 oraninda olmustur. Bu durumun nedeni, odun 6rneklerinin tam kuru
hale getirilmesi esnasinda, odunda ¢apraz baglanma olugsmasidir. Sadece bor ile emprenyeli

odunlarda bu oranlar kayin i¢gin %46-92; ladin i¢in %49-90 olmustur.
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1.3.3.4. Organik Bor Bilesikleri (Boronik ve Borinik Asitler)

Odun koruma endiistrisinde kullanilan organik bor bilesikleri boronik asitler
(RB(OH),) ve borinik (R,BOH) asitlerdir. Aromatik boronik asitlerin sudaki ¢oziiniirliigi
az olup, ligninin aromatik yapilar ile reaksiyon vermeleri nedeniyle yikanmaya karsi
direnglidirler. Bu reaktif gruplar sayesinde suyun oduna girmesi biiyiikk Olgiide
sinirlandirilir. Ozellikle fenilboronik asidin (PBA) doygun oldugu konsantrasyonlarda
(%2) yikanma ¢ok azdir. Organik bor bilesikleri i¢cinde en ¢ok c¢alisilan PBA olmustur.
PBA su ve yiiksek sicakliga kars1 direngli olup, antifungisit 6zelliklere sahiptir. Cliriitiicli
mantarlarin enzimlerini Onleme yetenekleri vardir. Borik asit lignindeki 1-metoksi 2
hidroksi benzen ve 1,2-dimetoksi benzen gruplan ile kompleksler olusturmaktadir. PBA
ise bor molekiiliine bagl 2 reaktif hidroksil grubuna sahiptir, bdylece PBA bir anlamda
borik asit gibi oduna baglanmaktadir. Yikanmaya karsi direncli olmasi, PBA
molekiillerinin odun ya da diger PBA molekiilleri ile olas1 bir bag yapmasindan dolayidir.
PBA-odun bagi B-O bagindan daha giicliidiir, boylece yikanmaya kars1 daha direnglidir.
Ancak, biitiin bu {stiin 6zelliklerinin yani sira, diger inorganik bor bilesiklerinden ¢ok
pahali olmasi bu bilesigin yaygin olarak kullanimin1 engellemistir (Yalinkilig, 2000;
Obanda vd., 2008).

Yalinkili¢ vd. (1997b), PBA ile emrenye ettikleri odun o6rneklerini ikinci kez gaz
halindeki paraformaldehit (VPF) ile muamele etmis ve drneklerde %71 DOE saglamustir.
Orneklerden ayrica ¢ok az miktarlarda bor yikanmasi gerceklesmis ve mantar ve termitlere
kars1 ¢ok iyi bir koruma saglanmistir. Bunun nedeni, hiicre ¢eperindeki hidroksil (OH)
gruplar ile formaldehitin ¢apraz baglar olusturmasi ve borik asidin odundaki hidroksil
gruplar ile oksijen baglart meydana getirmesi ve yikanmaya direngli yapilarin ortaya
cikmasidir.

Yalinkili¢ vd. (1998b), PBA’in yikanmaya kars1 ¢ok direngli oldugunu ve ¢ozeltinin
konsantrasyonu arttik¢a borun odundaki fiksasyonunun arttigini ayrica Tyromyces palustris
ve Coriolus versicolor mantarlarina kars1 %0,34 BAE’nin ve termitlere karst %1 BAE’nin
yeterli oldugunu belirlemislerdir.

Yalinkili¢ vd. (1999¢) borik asit ve PBA ile emprenyeli odunu sikigtirarak, hiicre
bosluklarin1 ve odunun su almasini azaltmayi, boylece borun yikanmasini geciktirmeyi

hedeflemisler. Ancak, borik asitle emprenye edilen odunun biyolojik direnci azalmistir.
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Bunun nedeni, borik asidin odundaki su ve 1sinin etkisiyle metaborik esterler olugturmasi
bunlarin da biyosit 6zelliginin kaybolmasidir.

Japonya’da gelistirilen PHN 130 ve PHN 130G adiyla bilinen iki farkli emprenye
maddesi Baysal ve Yalinkili¢ (2005b) tarafindan arastirilmistir. Bu bilesikler ile borik asit
ve fosforik asit birlikte kullanilmis; diger yandan farkli sicaklik ve siire parametrelerinde
odun ornekleri sikigtirllmigtir. Yikanma miktarlarindaki azalmanin borun ve fosforik asidin
rekristallenmesinden ya da PHN’nin seramik formasyonundan oldugu diisiiniilmektedir.
%10 BA ve %50 PHN kullanilmas1 durumunda yikanma onemli 6lgiide azaltilamamus;
ancak %100 PHN kullanilmasi durumunda 6nemli azalmalar gozlenmistir. Ancak, bu
etkinlik uzun siireli yitkanma deneylerinde kaybolmaktadir.

%1, %1,5 ve %2 konsantrasyonlarinda 4-metoksitritiltetrafloraborat (MTFB) ile
emprenye edilen saricam odununun ¢iirtikliik ve termit dayaniminin belirlenebilmesi igin
gerceklestirilen calismada, test Orneklerinin Postia placenta ve Coniophora puteana
mantarina maruz birakilmasiyla meydana gelen agirlik kaybi %2’den daha az olmustur.
Ancak, yikama islemi uygulanan ornekler esmer ¢iiriikliik mantarlarina kars1 yeterli bir
koruma saglayamamistir. %2 konsantrasyondaki ornekler Coptotermes formosanus
termitine kars1 bir dayanim gostermistir (Temiz, 2006b).

Yamauchi vd. (2006, 2007), odundaki bor dagilimi ve kimyasal tiirlerini belirlemek
icin Japon sediri (Cryptomeria japonica D. Don) diri odun 6rneklerini sulu ve metanolik
borik asit ¢ozeltisi ile emprenye ederek, raman spektroskopisi ve prompt gamma 1sin
analizi (PGA) ile incelenmistir. Calismada odun i¢inde sulu ve metanolik borik asit
cozeltileri arasinda bor bilesigi bakimindan farklilik ¢ikmamigtir. B(OH); her iki ¢ozelti ile
emprenye edilen odunda gozlenebilen tek bor cesididir. Metanolik borik asit ¢ozeltisi ile
odunun emprenyesinde daha fazla miktarda borun oduna verildigi belirlenmistir. Ancak,
yiiksek konsantrasyonlarda metanolik borik asit kullanilmast durumunda odun
yiizeylerindeki bor miktari, i¢ kistmdaki bor miktarindan yaklasik 10 kez daha fazladir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki borik asidin sulu ¢dzeltisi ile odunun emprenyesinin daha
kolay oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismalarda homojen bor dagilimi i¢in kurutma
tizerinde ilave ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir.

Chen (2008), borik asit ve N, N-dimetil formamit i¢inde katesol ve dioller ile
sentezlenen N-metil amin katesol borat (1), N-metil amin-4-metil katesol borat (2), N-metil
amin-4-t-biitil katesol borat (3), ve N-metil amin-2, 3-naftil borat (4) ile odunu emprenye

etmis ve aminoborat 1, 3 ve 4 ¢ozeltileri ile emprenye edilen odunun yikanmaya kars1 daha
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direngli oldugunu ve odunu beyaz ve esmer ¢iiriikliik mantarlarina karst korudugunu rapor
etmistir. Ozellikle 1 nolu ¢dzelti ile emprenye edilen yikanmis odun drnekleri ¢ok diisiik

retensiyonlarda bile mantara kars etkili olmuslardir.

1.3.3.5. Odunda Organik Coziinebilir Tuzlarin Cokeltilmesi

Diger bir pratik yaklasim, bor bilesiginin, suda ¢oziinmez birlesik verebilecek bir
kimyasal madde ile bilesim olusturmasidir. Odunun, tetrafenilboratsodyum tuzu
[(C¢Hs)sBNa] ile emprenyesini takiben potasyum kloriir (KCI) ve tetrametilamonyum
bromiir [(CH3)4sNBr] ile ikinci bir emprenye isleminin yikanmayr énemli dl¢lide azalttig
(%88-95) bulunmustur. Ayrica TPBNa’nin mantar (Coriolus versicolor ve Tyromyces
palustris) ve yikanmaya karsi etkinliginin fenilboronik asit ile kiyaslanabilir derecede
oldugu, dis hava kosullarinda odunu uzun yillar koruyabilecek basarim 6zelliklerine sahip

oldugu anlasilmisgtir (Lin vd., 2001).

1.3.3.6. Biyosit ve Biyosit Olmayan Kimyasallarin Birlikte Kullanim

Biyosit 6zellik gdstermeyen katki maddelerinin biyositlerle birlestirilmesi, onlarin
tek basina kullanilmasina gore daha iistiin bir koruma saglayabilmektedir (Obanda vd.,
2008).

Kartal ve Green (2002), odun 6rneklerini hidroksinaftalimid (NHA-H), borik asit ve
DOT cozeltileri ile birlestirerek tek bir islemle ve ayr1 ayr1 kullanarak emprenye etmis; iki
ayri emprenye isleminin bor yikanmasini daha fazla azalttigin1 ve ayrica NHA oranini
arttikga yikanmanin daha az oldugunu belirlemislerdir. %10 DOT ve %1 NHA-H ile ayri
ayr1 emprenye dilen odunda %30 civarinda bor kalmistir. Bu oran borik asit kullanilmasi
durumunda %20 olmustur. NHA nin mantar ¢liriikliiglinii engelleme mekanizmasi Green
I vd. (2002) tarafindan arastirilmistir. NHA-H formu, NHA-Na (N'-N-(1, 8 Naftalil)
hidroksilamin) formuna gore beyaz ve esmer ciiriikliik mantarlarina kars1 daha iyi koruma
saglamistir. Kalsiyum c¢okeltme maddesi olarak degerlendirilen, fungisit ve fungistatik
kimyasal madde olan NHA-Na’nin mantar hiifiindeki normal kalsiyum dongiisiinii
bozdugu diisiiniilmektedir. Bu maddelerin orta lamelde pektin ile kalsiyum arasinda ve

kenarl1 gegit zarlarinda ¢okeldigi; bu sayede gecit hidrolizinin 6nlendigi; ve hiiflerin
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hiicrelerin gecit bosluklarinda fiziksel olarak bloke edilmesiyle mantar kolonizasyonu
olusumunun engelledigi tahmin edilmektedir. Gegit zarlarinda ¢okelmeden dolayr, NHA-H
ve NHA-Ca mantar hiiflerinin bir hiicreden diger hiicreye gecisini onleyen fungisit bir
bariyer gibi gorev yapmaktadir. NHA-H nin biyolojik etkinligi ise, poliaromatik bir
hidrokarbon olmasindan dolayidir ve igeriginde kreozotun bilesimine benzer ¢ok sayida
bilesik bulunmaktadir. 38 aylik arazi testleri saricam odununun %1 NHA-Na ile
emprenyesinin CCA ile emprenyeli odun ile kiyaslanabilir diizeyde oldugunu gdstermistir
(Akbulut vd., 2004; Kartal ve Imamura, 2004b).

Yapilan bir calisjmada NHA-Na ve NHA-H’in borun odundan yikanmasindaki
etkileri ile ¢iiriikliik ve termit dayanimina karsi etkisi incelenmistir. Odun 6rnekleri énce
DOT ve borik asitle ardindan NHA-Na ve NHA-H c¢ozeltileri ile emprenye edilmis ve
yikanma deneyi sonrasinda %1 NHA-Na ¢ozeltisi ile muamele edilen odunda yaklasik
olarak %30 daha az bor yikanmasinin oldugu goézlenmistir. Dahast bor ve NHA, odun
tahripcisi organizma ve termit saldirilarina karsi sinerjik bir etki meydana getirmistir
(Kartal ve Imamura, 2003).

Kartal ve Green (2003) tarafindan yapilan bir diger calismada karboksimetil seliiloz
ve NHA, borun yikanmasini azaltmak amaciyla kullanilmistir. Yikanmay1 azaltan en iyi
madde %30’luk oran ile DOT + NHA olmustur. Bu oran sirastyla guar gum < siikroz <
nisasta < karboksimetil seliiloz < pektin seklinde devam etmistir.

Kartal vd. (2004a), NHA-Na yikanmasinin deniz ve ¢esme suyunda saf suya gore
daha az oldugunu; yani sudaki iyon konsantrasyonu arttikga NHA yikanmasinin azaldigini;
bunun da deniz ve c¢esme suyunda bulunan diger elementlerin NHA ¢okelmesini
arttirdigin1 ya da odun yiizeyinde ¢okelme olusturmasindan kaynaklandigini belirtmistir.

Yine, once borik asit, DOT ve kalsiyum borat ile emprenye edilen odunun ikinci kez
NHA-Na ve NHA-H ile emprenyesinin gerceklestirildigi calismada; DOT, BA, kalsiyum-
borat ve %1 NHA-Na ile emprenye edilen odunda %30 bor kalmistir. NHA-H maddesi
Ca™ ile NHA-Na ile aym sekilde reaksiyon vermemis ve yikanmayi engelleyememistir;
ancak mantara karsi etkinlik aynmi seviyede kalmistir. Cesme suyu daha fazla bor
yikanmasina, saf su ise daha fazla NHA-Na yikanmasina neden olmustur (Kartal ve
Imamura, 2004b).

Kartal vd. (2003) ve Akbulut vd. (2004) borik asit, boraks ve NHA-Na ile muamele
edilmis orta yogunluklu (MDF) ve yiiksek yogunluklu (HDF) liflevhanin mantar ve termit

saldirilarina kars1 ¢ok dayanikli oldugunu; ancak NHA nin tek basina kiif 6nlemede yeterli
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olmadigin1 bulmuslardir. NHA-Na + bor muamelesinin odun kompozitlerinin yogun

mantar ve termit saldirisina maruz kalabilecegi yerlerde kullanilmasi tavsiye edilmistir.

1.3.3.7. inorganik Metal - Bor Sistemleri

Inorganik bor bilesikleri ile bakir, ¢inko gibi metal tuzlarmin, odunda ¢dziinmez
formda ¢okeltme olusturmasi i¢in birlikte ya da ayr1 ayr1 emprenyesi yapilabilir. Bu tiirden
yaklasimlarda, zirkonyum biyolojik bir etkinlige sahip olmamasina ragmen borlu
bilesiklerin fiksasyonunu saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Lloyd vd., 2001; Obanda
vd., 2008).

Cinko borat ve kalsiyum borat modifiyeli OSB’den borun yikanmasi ilk suya maruz
kalma zamanlarinda hizli olmakta, yikanma zamanla azalmaktadir. 216 saat sonrasinda
¢inko borat modifiyeli OSB’den yikanan bor orani %80’in {izerindeyken kalsiyum borattan
yikanan bor yaklasik %60 olmustur. Kalsiyum boratin daha kii¢iik boyutlu parcaciklardan
olusmasi yikanabilirligi azaltmistir. Ayrica, OSB {iretimi esnasinda kalsiyum boratin
kalsiyum hidroksit ve borik aside donitistiigii; kalsiyum hidroksitin ise borik asitten daha az
suda ¢oziinebilir olmasindan dolayr yikanmanin daha az oldugu bildirilmektedir (Lee ve
Wu, 2002).

Yeni ve fikse olabilen 3 kimyasalin ( bakir siilfat, ¢inko oksit ve sodyum borat) ¢evre
dostu bir emprenye maddesi olarak kullanilabilirligini degerlendiren ¢alismada, ZiBOC un
yikanma deneylerinde ¢am odununda bakir, ¢inko ve bor yikanmasi %23,6, %13,1 ve
%12,1; kavak odununda sirastyla %53.,5, %6,5 ve %5 seklinde olmustur. Sistem beyaz ve
esmer ¢iiriikliik mantarlart Polyporus versicolor ve Poria montikola’ya karsi iyi bir
koruma saglamistir. Ayrica, hizlandirilmis agik alan testlerinde topraga batirma
sonrasindaki 3 ay icinde termit ve mantara karsi tam bir koruma saglanmistir. Boylece
arsenik ve krom icermeyen 4. nesil bir emprenye maddesi olarak bakir tuzu ve inorganik
biyositin birlesimi ile sinerjik bir etki saglanmistir (Tripathi vd., 2005).

Furuno vd. (2006), odun 6rneklerini ilk 6nce boraks ile ardindan ¢inko ve bakir siilfat
cozeltileri ile emprenye etmis ve metaboratlarin yiliksek biyolojik dayanim 6zelligi
sergiledigini bulmuslardir. Borat anyonu (B4O~), Zn"? veya Cu'? ile metaborat ¢okelmesi
olusturmak icin reaksiyona girmistir. Elektron prob mikro analiz (EPMA) gozlemlerine

gore, ¢inko ve bakir metaboratlar hiicre bosluklarindan ziyade hiicre ¢eperinde
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bulunmaktadir, bu durum biyolojik dayanimi agiklamaktadir. Yiiksek konsantrasyonda ise,
fazla ¢inko ve bakir metaborat kristalin halinde hiicre bosluklarinda yer almaktadir.

Marney ve Russell (2008) yanmay1 geciktirici maddeler ile emprenye maddelerinin
dis kosullarda kullanimini inceleyen calismalarla ilgili bir literatiir taramasi1 yapmustir. Bor,
tire, magnezyum kloriir, amonyum polisiilfat, amonyum tiosiilfat, trietilamin birlesimi ile
tek asamada emprenye edilen odunun yikanmaya ve dis kosullara kars1 dayanikliligi 2000
yilinda alinan bir patentte belirtilmistir. 1997 yilinda alinan bir diger patentte ise
zirkonyum boratin sulu ¢6zeltisi ile emprenye edilen odunun yikanmaya, yanmaya, mantar
ve termit saldirilarina karg1 dayanikli hale getirildigi bildirilmektedir. Zirkonyum tuzu ile
borun birlesiminde 1000 saatlik yikanma deneyi sonrasinda odunda %30 civarinda bor
kalmistir. Yine 2001 yilinda alinan bir patentte, lire, fosforik asit, etanol ile borik asit ve
boraks formiile edilmis ve bor yikanmasi %32’den daha fazla azaltilmistir. 2003 yilinda
alinan bir diger patentte ise borlu bilesikler, melamin ve {ire kazein reginesi birlesimi ile
emprenye edilen odun 6rnekleri yikanmaya direngli hale getirilmistir. 2005 yilinda alinan
baska bir patentte ise ¢inko, bor, amino asit, alkali metal silikat ve pH ayarlayici ile
hazirlanan bir birlesimde, ¢inko orani arttik¢a yikanmaya kars1 direng artmis ve mantarlara,
termitlere kars1 iyl dayanim saglanmistir.

Borat: amin: bakirdan (1:2:4) oraniyla hazirlanan emprenye maddesi ile emprenye
edilen odun ciirtikliige kars1 iyi bir dayanim saglamistir. Yikanma, ciiriklige karst olan

dayanimini etkilememistir (Chen, 2010).

1.3.3.8. Amonyak ve Amin - Metal - Bor Sistemleri

Metal-bor c¢ozeltileri ile asetik asit ya da amonyak odun i¢inde fikse olabilmektedir.
Bu konuda alman patentler ve girisimler Obanda vd. (2008) tarafindan ayrintilariyla
anlatilmistir. Amin oksitler, penetrasyonu sagladiklar1 gibi, odunun su iticiligini arttirirlar.
Etanolamin bir¢ok ¢alismada en yaygin olarak kullanilan aminlerden biridir, ayrica biyosit
Ozellikleri de vardir. Kuaterner amonyum karboksilat ve kuaterner amonyum boratlar ise,
karboksilat ve bor kuat yapilariyla oduna dogrudan H-baglari ile baglanirlar ve yikanmaya
kars1 oldukga direnglidirler (Obanda vd., 2008).

Kartal vd. (2005b) tarafindan yapilan ¢alismada son yillarda Japonya’da gelistirilen,
bor tetra floriir (BF4)" iyonu igeren DBF ile emprenye edilen odunun biyolojik dayanimau;

esmer ¢iiriikliik mantar1 Fomitopsis palustris, beyaz ¢iiriiklilk mantar1 Trametes versicolor,
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ve subterranean termiti Coptotermes formosanus’a maruz birakilmasi ile incelenmistir. 10
giinliik yikama iglemine tabi tutulmasina ragmen %0,5 ve %1 DBF ¢ozeltisi ile emprenye
edilen orneklerde, her iki mantar ¢iirikliigline karsi iyi Ol¢iide koruma goézlenmis ve
odunda yeterli miktarda DBF fiksasyonu saglanmistir. %0,1 konsantrasyonlu DBF
muamelesi subterranean termiti Coptotermes formosanus’a karsi etkili olmustur. Dis
kosullarda kullanilacak odunun DBF ile emprenyesinde ¢iiriikliik mantari, termit tahribati
ve renklenme yapan mantarlara karsi yeterli bir koruma saglayabilecegi belirtilmistir.

Yine Kartal vd. (2004b) tarafindan yapilan calismada, odun ylizeylerinin akril-silikon
tipi recine emiilsiyonu ve DBF karisimi ile muamele edilmesi ve bunun c¢iiriikliik ve termit
dayanimina olan etkisi incelenmistir. Yiizeyleri %2 DBF ve regine igeren emprenye
maddesi ¢ozeltisi ile muamele edilen odun 6rnekleri dis hava kosuluna (weathering) maruz
kalmasmna ragmen Fomitopsis palustris ve Trametes versicolor’a karsi dayanim
gostermistir. Akril silikon tip regine emiilsiyonu iceren %2 veya daha fazla
konsantrasyonlardaki DBF ile emprenye islemi odunu dis kullanim yerlerinde hem mantar
hem de termit saldirilarina kars1 korumaktadir.

Yapilan bir ¢alismada yeni bir kuarterner amonyum bilesigi (QAC) olan DBF ve
yine bir QAC bilesigi olan ticari DDAC ile emprenye edilen odun 6rneklerinin yikanma
karakteristikleri ve termit dayanimi belirlenmistir. Laboratuar yikanma test sonugclari,
emprenye edilen orneklerden DBF yikanmasinin DDAC’ye gore daha az miktarda
oldugunu gostermistir. DBF’nin daha az yikanmasinin nedeninin karsilikli floroborat
iyonlarindan olustugu; ve bu iyonlarin yikanmaya ve mantar, termit saldirilaria karsi
direncli oldugu tespit edilmistir. Ancak, DBF ve DDAC’nin termit saldirilarina karsi
etkinligi arasinda bir farklilik bulunmamistir. Yikanma sonrasinda bile her iki emprenye
maddesinin yaklasik 3 kg/m®>’lik retensiyon miktar1 odunu termit saldirilarina karsi
korumada yeterlidi. DBF’nin 4 kg/m”lik retensiyonu yikanma sonrasinda, dis
ortamlardaki termitlere kars1 dayanim saglamaktadir. Ancak, DBF ve DDAC maddelerinin
odun tahripgisi mantarlara karsi etkinligini kiyaslayan bir ¢alisma mevcut degildir; bu
nedenle s6z konusu emprenye maddeleri ile agik alan ¢alismalaria ihtiya¢ duyuldugu
belirtilmistir (Hwang vd., 2006).

Matejuk-Zabielska ve Skrzypczak (2006), kuarterner amonyum  tetrafloroborat,
nitrat, propiyanat, asetat sentezleyerek odundaki mantar ¢iiriikliik dayanimini belirlemistir.

Kuarterner amonyum tetrafloroborat ve nitrat mantar ¢lriikliigiine kars1 en iyl sonucu
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vermistir. Kuarterner amonyum tetrafloroboratin  yikanabilirligi ile DDAC’nin
yikanabilirligi hemen hemen ayn1 seviyede kalmigstir.

Yapilan bir diger ¢calismada bor, bakir-etanolamin ve oktanoik asidin sulu ¢ozeltileri
ile degisik birlesimlerde emprenye edilen odun Orneklerinin fiksasyon ve biyolojik
ozelliklerini incelemistir. Bakir fiksasyonu ENV 1250 standardina gore, cliriikliik testleri
ise mini-blok testine gore Antrodia vaillantii, Gloeophyllum trabeum ve Trametes
versicolor mantarlar1 kullanilarak; termit testleri de kuru odun termiti Calotermes
flavicollis kullanilarak arastirilmistir. Cozeltilere bor ilavesi bakirin  yikanmasini
arttirmakta; ancak ciiriitlici mantar ve bocek tahribatini azaltmaktadir. Oktanoik asit
ilavesi, hidrofobik etkisi nedeniyle bakir ve bor fiksasyonunu iyilestirmekte, bakira
toleransli mantarlara kars1 etkinligi ise hafifce azaltmaktadir (Pohleven vd., 2006; Humar
vd., 2007).

Su itici oleik asit, biyolojik etkili borik asit ve baglayici amonyak’tan sentezlenen
amonyum borat oleat (ABO)’m Japon kriptomeryas: (Cryptomeria japonica) ve kayin
(Fagus crenata) odununda emprenye maddesi olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
En 1yi sonuglart 1:1:4 (borik asit: amonyak: oleik asit) mol orani olan karigim vermistir.
Coziicli olarak etanoliin kullanildig1 ¢alismada yikanma deneyi sonrasinda odunda %352
oraninda bor kalmistir. Her iki agag tiirii icin Coptotermes formosanus’a kars1 dayanim igin
esik degerin (threshold) yaklasik 2 kg/m3 oldugu belirtilmistir. S6z konusu bilesigin daha
ayrintili ¢aligmalarinin yapilmasi ile ilerleyen yillarda Avrupa pazarinda 6nemli bir yere
gelecegi belirtilmektedir (Lyon vd., 2007¢). Bu bilesigin Coniophora puteana ve Trametes
versicolor mantarina karsi etkinligi denenen en yiiksek konsantrasyonda basarili sayilmis
ve zehirlilik esik degeri belirlenmeye ¢alisilmis, ancak bulunamamistir. Bununla birlikte,
bu degerin 3-5 kg/m’ arasinda olacagi tahmin edilmektedir (Lyon vd., 2009).

Odun 6rnekleri 1 mol kuarterner amonyum bilesigi ve 1 mol tetrafenilborat sodyum
sulu ¢ozeltisinden sentezlenen amonyumtetrafenilborat (ATB), BBC1 ve BBC2 bilesikleri
ile emprenye edilmis, orneklerinin yikanma deneyi sonrasinda ATB’den %6,7; BBC1’den
%60 civarinda BBC2’den %23-35 oraninda bor yikanmustir. Ornekler mantar ciiriikliigiine

kars1 1y1 bir koruma saglamistir (Li vd., 2010).
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1.3.3.9. Bor Esterleri ve Diger Bilesikler

Bor esterler genellikle borik asit ve alkollerin reaksiyonlar1 sonrasinda olugsmaktadir
ve odun koruma amagli kullanimlar1 1960’1 yillarin sonrasinda olmustur. Bor esterler
organik ¢oziiciilerde ¢Oziinebilir ve su ile temasa gectiklerinde borik aside hidrolize
olabilirler. Organik esterlere benzer sekilde hidroliz, alkoliz, transesterlesme, oksidasyon
ve rediiksiyon seklinde reaksiyona girerler. Bor esterlerin odundaki uygulamalari; kati
halde pasta, polar ve polar olmayan coziiciiler seklinde olmakta ve buhar halinde ise
uygulama yontemleri fir¢a, piiskiirtme, daldirma ve vakum/basingli emprenye seklinde
olabilmektedir. Glikol bor esterler ya da glikol boratlar yine borik asit ile gliseroliin 1s1
altinda reaksiyonu ile olusmaktadir (Romero vd., 1995).

Dauvergne-Toussaint vd. (2000), gliserol/gloksal/borik asit karigimi ile odunda
kovalent bag yapmis veya yapmamis polimerik bir yap1 olusturarak (boranat bilesiklerinin
olusumu) borik asidin kontrollii bir sekilde yikanmasini hedeflemislerdir. %1 Gliserol +
%1 gloksal + %0,5 BA karisimi ile emprenye edilen odunda 15 giin sonrasinda baslangic
miktarina gore %23 oraninda bor kaldigi; esmer ¢iiriiklilk mantarma kars1 iyi bir dayanim
ve 1yi bir boyutsal kararlilik saglandigi bulunmustur.

CSIRO ve GREEN kimya merkezlerinde yiiriitiilen bir projede yikanmay1 azaltmak
icin odun bilesenleri ile bag yapabilecek 6zel olarak olusturulan ligandlarin bor ile
birlestirilmesi yaklasimi calisilmigtir. Secilen ligandlar basit alkollerden meydana gelen
birgok bor ester formunun tersine su ile reaksiyona girince meydana gelen hidrolize kars1
direncli bilesikler olusturma egilimindedir. Calismada tetrabiitilamonyumbis (salisilat)
borat, NBuy[B(sal),]; tetrabiitilamonyumbis (2 hidroksimetilfenolat) borat, NBus[B(hba),];
ve C6 kompleksi ile tanimlanan emprenye maddeleri, odun orneklerinde yikanma
sonrasinda sirastyla %36, %7 ve %61 oraninda bor kalmasina neden olmustur ve biyolojik
dayanimin arttirilmasinda biiyiik bir iyilesme kaydedilmistir (Humprey vd., 2002).

Mohareb vd. (2004), sarigam odununu alt1 ¢esit bor ester ile muamele etmistir. Bor
esterlerinin sentezinde bitkisel yag asidi (rikinoleik yag, soga yag1 ve bezir yagi) gliserol
ile karistirilmig ve borik asit ile reaksiyona sokulmustur. Yikanma deneyi sonrasinda B1 ile
ifade edilen rikinoleik yag ile hazirlanan bor esteri en iyi sonucu vermis ve odunda
baslangi¢c seviyesine gore %?20 oraninda bor kalmistir. Ayrica, karisim ¢iirtikliik

mantarlarina kars1 da dayanim saglamustir.
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Humar vd. (2008), borik asit ve boraksi polivinilalkol (PVA) emiilsiyonu ile birlikte
birlestirmis ve ENV 1250-2 standardina gore yiiriitiilen yikanma deneyleri sonrasinda
odunda kalan bor deneme varyasyonlarina gore %20-75 arasinda olmustur. En iyi sonucu
%75 bor miktariyla %1 PVA + %0,5 BX karisim1 vermistir. Ayrica, ornekler mantar
clirtikliigline kars1 iyi bir dayanim gostermistir.

Mohareb vd. (2009), DOT ile emprenye ettikleri odun 6rneklerini ikinci agamada
monogliserid ve PVA ile muamele etmisler ve ENV 1250-2 standardina goére yiiriitiilen
yikanma deneyleri sonrasinda odunda %20-37 oranlarinda bor kaldigin1 ve bu miktarin da
basidiomycetes sinifi mantarlarin ¢iiriitiicii etkisini yok edebilecek diizeyde oldugunu
belirlemislerdir. PVA daha umut verici sonuglar vermistir. PVA odun liflerinde ¢6ziinmez
bir film tabakasi ve ayni zamanda B(OH)’; iyonlar ile jel olusturmak {izere bilesikler
meydana getirmektedir.

DOT + monogliserid ve DOT + PVA emprenye sistemlerinde kullanilan
konsantrasyonlara bagli olarak; ENV 1250-2 standardinca yiiriitiilen yikanma deneyi
sonrasinda odunda sirastyla %20-31 ve %22-32 oraninda bor kaldigi, ancak mantar
clriikliigiine maruz birakilan 6rneklerde yaklasik olarak %15°lik bir agirlik kaybi elde
edildigi, buna karsilik termitlere karst odununun korundugu belirtilmistir. Mantarlara karsi
etkinligin tam saglanamamasinin, borun fiksasyonu nedeniyle oldugu belirtilmistir.
Bilindigi gibi borun biyolojik etkinligi tetrahidroksi borat iyonlarinin odun ig¢inde serbest

olmasindan kaynaklanmaktadir (Mohareb vd., 2010a, b).

1.3.3.10. Protein Boratlar

Yikanmanin engellenmesinde, borun tanen bilesikleri ve hayvansal proteinler gibi
toksik olmayan emprenye maddeleri ile koagulasyon, oto-kondenzasyon ya da diger
kimyasal reaksiyonlar yardimiyla fiksasyonu hedeflenmistir. Protein boratlar, protein
zincirindeki baz1 -NH-CO- gruplari ile borik asidin tuzlar olusturmasi sirasinda meydana
gelmekte ve odun iginde proteinin 1s1 ile jellesmesi sonucu kismi olarak fiksasyon
olusmaktadir. Is1 etkisiyle olusan jellesme sonucu {iriin yikanmaz hale gelmektedir
(Ratajczak ve Mazela, 2007).

Thevenon vd. (1997), saricam odunu Orneklerini albiimin + borik asit, albiiminborat
ve soya proteini + borik asit ile emprenye etmisler ve 5 giinliik yikanma deneyi sonrasinda

albiimin + borik asit karisimiyla emprenye edilen odunda %47; albliminborat ile emprenye
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edilen odunda %35 ve soya proteini + borik asit ile emprenyeli odunda %34 oraninda bor
kaldigin1 belirlemislerdir. Ayrica, mantar ¢iiriikliik testlerinde de yikanmis 6rneklerde ¢ok
1yl sonuglar alinmistir. Borik asit alblimin ya da diger proteinler ile tuz formu olusturarak
odun icinde kismi olarak fikse olabilmekte; bu durumda protein boratlar uzun siireli
koruma saglayabilen, genis spektrumlu, toprakla temas edebilen, ¢evreye ve insanlara karst
zararsiz emprenye maddeleri olarak sentezlenebilmektedir.

Thevenon vd. (1998a), sarigam 6rneklerini %5 borik asit ve %1 alblimin ¢ozeltisiyle
emprenye etmisler ve 0rneklerin beyaz, esmer ¢iirlikliik mantarlar ile termit saldirisina
kars1 iyi bir dayanim sergiledigini tespit etmislerdir. Bunun devami niteligindeki diger bir
calismada Thevenon vd. (1998b), yumurta albliminini, borik asitle birlikte kullanmislar ve
odun orneklerinin emprenyesinden sonra gerceklestirilen 5 giinliilk yikanma deneylerinde
odunda %47 oraninda bor kaldigim1 ve Orneklerin mantar ciiriikliigiine kars1 iyi bir
biyolojik dayanim sergiledigini bulunmusglardir. Yumurta albiimini sicaklik etkisiyle odun
icinde yikanmaz polimerik bir ag olusturmaktadir. Yumurta albiimini ve borik asidin
odundaki fiksasyonu hem odun i¢inde asit bazli tuz olusumuyla hem de borik asit/albiimin
kompleksleri ile agiklanabilir. Thevenon vd. (1998c), yine saricam odununu; borik asit +
tanen + yumurta albiimi (1); borik asit + tanen + kollojen (2); borik asit + tanen (3)
cozeltileriyle emprenye etmis ve 5 giinlilk yikanma deneyi sonrasinda odunda sirasiyla
%37, %31 ve %11 oraninda borik asit kaldigin1 ve 3 nolu ¢ozelti ile emprenye edilen
yikanmig Ornekler hari¢ diger varyasyonlarda mantar ciiriikliigline kars1 ¢cok iyi dayanim
sergilendigini (agirlik kayb1 < %3) bulmuslardir. Bu calismada tanen ve protein borik
asidin odun i¢ine fiksasyonunu saglamis ve borun odundan yikanmasini geciktirmistir.

Thevenon vd. (1999), odun 6rneklerini borik asit ile ovalbiimin, soya unu, kazein ve
kolajen karisimi ile emprenye edip, ardindan proteinin denatiirasyonu ig¢in 1s1 uygulamasi
yapmislardir. Yikanma deneyi sonrasinda albiimin borat, soya borat, kazein borat, kolajen
borat ile emprenyeli odun 6rneklerinde sirasiyla yaklasik %50, %40, %30 ve %10 oraninda
bor kaldig1 belirlenmistir. Ayrica, yikanan O6rnekler mantar ciirlikliigiine karsi ¢ok iyi
dayanim saglanmistir. Jellesme ve su iticilik i¢in protein boratlara tanen katilmasi
durumunda yine en iyi sonucu albiimin ve kolajen vermistir. Burada, tanenler kolajen ile
reaksiyona girmekte ve amino asitler ile hidrofobik baglanma olusturmaktadir. Ancak, bu
sistem ekonomik degildir.

Thevenon ve Pizzi (2003), albiimin kazein boratlarinin degisik pH’lardaki odunla

baglanma durumunu arastirmiglardir. Proteinler borik asitle tuz ve kompleksler
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olusturmaktadir. Hafif asidik pH’larda (4,85) borik asit ve proteinler arasindaki kovalent
baglar daha fazla olusur. Alkalen pH derecelerinde iyonik etkilesimle daha kolay hidrolize
olabilir. 4,85 pH ve 70°C’de proteinin denatlirasyonu, ¢oziinmez ve rijit protein
koagiilasyonu olusturur, bu da boru odun i¢inde tutar. 4 yillik arazi testlerinde albiimin
borat ile emprenyeli odun, odun tahripgisi organizmalara karst korunmustur.

Yapilan bir calismada, yikanmayi azalttigi bilinen protein borat emprenye
maddelerinin sarigam (Pinus sylvestris L.) ve kavak (Populus tremula L.) odunlarinda
gecme derinligi (penetrasyon) ve tutunma ozellikleri (retensiyon) incelenmistir. Kavak
odununun sarigamdan daha kolay emprenye edilebildigi ve ¢am odunun basing-vakum
sistemiyle emprenye edilmesi durumunda c¢ozelti igerisindeki proteinin borik asidin
absorpsiyonunu %350 oraninda azalttig1 belirlenmistir (Mazela vd., 2007).

Bakir siilfat ve sodyum borat igerikli emprenye maddesine fiksasyon ajani olarak 3
soya proteini (Arpro 2100, HM 90, ve Supro 760) katilmis ve ¢ozeltinin etkinligi toprak-
blok testiyle incelenmistir. 6 kg/m3’den daha fazla bakir stilfat ve 7,5 kg/m3 soya lriinii ile
emprenye edilen 6rnekler 3 saat yikama deneyine tabi tutulmus ve Gloeophyllum trabeum
mantarinin ¢lirtikliigline maruz birakilmistir. 12 hafta boyunca 6rneklerde sadece %0,5’lik
bir agirlik kaybi olmustur. Ancak bakira toleransli bir mantar olan Postia placenta
mantarina maruz birakilan érneklerin 40 kg/m® CuSO4 ve 50 kg/m’ soya proteini ile
emprenye edilmesi gerektigi belirtilmistir. Calismada, amonyak/bakir/bor (ACB) ile soya
proteinlerinin birlikte kullanilabilecegi; bakirin fiksasyonunun artacagi; borun odundan
yikanmasi sonrasinda bile emprenye edilen odunun hizmet Omriiniin artacagi
belirtilmektedir (Yang vd., 2006).

Mazela vd. (2005), saricam odununu solutein, albiimin ve kazein ve borik asitle
birlikte emprenye etmis ve ardindan proteinin denatiirasyonu i¢in 1s1 uygulamasinin yani
sira tannik asit muamelesine maruz birakmistir. Bor yikanmasinin engellenmesinde tannik
asidin en iyi sonucu verdigi, neredeyse %90 civarinda odunda bor kaldigi belirlenmistir.

Ratajczak ve Mazela (2007) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, sarigam
odunundan izole edilen seliiloz, lignin ve odun tozlarinin bor retensiyonlar1 hayvansal ve
bitkisel proteinler kullanilarak incelenmistir. Muamele sonrasinda proteinlerin
denatiirasyonu ve bor ile fiksasyonu i¢in ornekler hava sartlarinda bekletme, kurutma ve
tannik asit muamelesine maruz birakilmig ve yikanma sonrasinda seliiloz ve odun tozlarina
fiksasyonu saglayan en iyi yontemin tannik asit muamelesi oldugu bulunmustur. Proteinler

selilloz ve odun tozlar1 ile daha iyi reaksiyon vermektedir. Soya proteini ve tannik asit
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muamelesi ile odunda %55 civarinda bor kalmistir. Protein denatiirasyon yonteminin bor
retensiyon miktarinda kritik bir rol oynadigi, ayrica reaksiyon ¢ozeltisindeki protein tipinin
de bor retensiyonunda énemli bir etkisi oldugu belirtilmistir.

Ahn vd. (2008), organik bir atik olan okaranin (OK) protein igerigini borla ve bakair,
cinko gibi agir metallerle, suya dayanikli birlesimler olusturmak amaciyla kullanmigtir.
Calismada saricam odununu boraks + okara + bakir kloriir karsimi ile emprenye etmisler
ve odunlarin gerek sicak ortamda gerek oda sicakliginda gergeklestirilen yikanma
testlerinde basarili sonuglar elde etmislerdir. Cozeltideki asit konsantrasyonuna bagh
olarak 25°C’deki yikanma oranlar1 %5-7 arasinda; 80°C’deki yikanma ise %4-7 arasinda
olmustur. Mantar c¢iirlikliigline kars1 da c¢ok iyi dayanim ozellikleri saglanmistir (agirlik
kayb1 < %3). Ahn vd. (2010), okaranin hidrolizi siirecindeki 1s1, basing, korozif etkiyi
engellemek amaciyla enzimatik olarak hidrolizlenmis okara + boraks + bakir klorit
karisimi ile odun orneklerini emprenye etmis ve 70°C’deki yikanma deneyinde borun
yikanabilirligi yaklasik %9 civarinda olmustur. SEM ve SEM-EDX analizlerinde, OK-CC-
B ile emprenyeli yikanmis Orneklerde hiicre liimenlerinde birlesim olustugu ve bu

birlesimlerin yikanmay1 engelledigi ve biyolojik dayanimi arttirdigi bulunmustur.

1.3.3.11. Tanenli Kondenzasyon Sistemleri

Tanenlerin diisiik zehirlilik 6zellikleri onlarin tek basina bir emprenye maddesi
olarak kullanimimi engellemektedir. Ancak, iyi tutucu Ozellikleri nedeniyle biyositlerin
odunda fiksasyonunu saglamaya yardimci olmaktadirlar (Obanda vd., 2008).

Thevenon vd. (2009); heksamin, tanen ve borik asidin ¢apraz baglanma sistemleri ile
borik asidin odun ig¢ine birlesim olusturmasin1 ve bdylece borun odundan yikanmasinin
engellenmesini ve mantar ciiriikliigline kars1 dayanim, ayrica su iticilik saglanmasini
hedeflemislerdir. Calismada ayrica tanen + heksamin + borik asit ile muamele edilen odun
ornekleri tekrar sicak aycicek yagi ile muamele edilmislerdir. Bu sistemler borun odundan
yikanmasini yavaglatmistir. Yikanma deneyi sonrasinda tanen + heksamin + borik asit
muamelesi ile tanen + heksamin + borik asit + ay¢icek yagi EN 113 testine gére %3’den
daha az agirlik kayb1 vererek basarili goriilmiistiir.

Thevenon vd. (2010), odun 6rneklerini degisik oranlardaki tanen + heksamin + borik

asit ile hazirlanan ¢ozeltiler ile emprenye etmis ve mantar ¢iiriikliigiine kars1 yikanmis
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orneklerde iyi bir dayanim goézlemlemislerdir. Hidrofobik tanen + heksamin sisteminin

borun yikanmasini 6nemli 6l¢iide azalttigi belirtilmistir.

1.3.3.12. Yerinde Polimerlesme

Borun odundan yikanmasiin azaltilmasi amaciyla yapilan ¢alismalardan bir digeri
de monomer ve polimer sistemleri kullanilarak suyun oduna girisinin engellenmesi
teorisine dayanmaktadir. Odunun hiicre ¢eperinde polimerlesme saglanmasiyla ceper
maksimum genisleyecegi noktaya kadar genisletilir ve bdylece odunun boyutsal kararlilig
saglanir.

Yalinkilig vd. (1998c), odun oOrneklerini borik asitle emprenyeyi takiben vinil
monomerler (stiren ve metilmetakrilat) ile muamele etmistir. Borun yikanmasi
polimerlesme nedeniyle bes kat daha azaltilmigtir, ancak iyi bir etkinlik i¢in yiiksek
miktarda monomer gerekmektedir. Bu miktar1 azaltmak i¢in Yalinkili¢ vd. (1999d), odunu
%1 borik asitle emprenyesini takiben, vinil monomerler (ST ve MMA) ile muamele
etmisler, ardindan polimerlesme i¢in sicak pres altinda odunu sikistirmislardir. Elde edilen
son Uriiniin (sikistirilmis-odun polimer kompozitinin) yiiksek boyutsal kararliligi rapor
edilmistir. Bor yikanmasi ise, odun polimer kompozitine gére oldukga diisiik bulunmustur.
Borik asit ve (ST + MMA) kullanilmasi durumunda bor yikanmasi %64 iken; ayni1 sekilde
emprenye edilip sikistirilan odunda bu oran %40-60 arasinda; borik asit ve metil metakrilat
kullanilmast durumunda yikanma %73, sikistirilan odunda %57-70; borik asit ve stiren
kullanilmast durumunda bor yikanmasi %45, sikistirilmas: durumunda %42-62 arasinda
olmustur. Vinil monomerler hiicre ¢ceperinde kimyasal baglanma olusturmus ve bor hiicre
¢eperinde tutulmustur, boylece borun yikanmasi kismi olarak engellenmistir. Sikistirma ile
hiicre bosluklar1 azaltilmakta, ayrica 60-90°C’deki sikistirma islemi odunun direng ve
estetik goriiniimiinii de bozmamaktadir (Yalinkili¢ vd., 1998c).

Cui ve Kandem (1999), borik asit, polietilen glikol (PEG-400) ve izosiyanat (MDI)
ile sentezlenen bir bilesigi odunla emprenye etmis ve yikanma deneyi sonrasinda ¢ok az
bor yikanmasi gézlemlemislerdir. Ayrica, drneklerde toprak blok testi sonrasinda kalan bor
miktart %95 olmustur. Bor PEG ile oduna fikse olmus, ardindan MDI ile bag
olusturmustur. Bilindigi gibi izosiyanat gruplar1 odunla ile saglam baglar olusturmaktadir.
Ayrica, %0,79 BAE retensiyonu esmer ¢liriiklilk mantarlarina karst odunu ¢ok iyi derecede

korumustur.
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Ozaki vd. (2001), furfurol alkol (FA) ve formaldehitin ko-polimerizasyonu ya da
furfurol alkoliin homopolimerizasyonu ile furfurol alkol recinesi (FFA) hazirlamiglardir.
Borik asit, amonyum borat ve amonyum biborat bilesikleri bu ¢ozeltiyle karistirilmis ve on
giinliik yikanma deneyleri sonrasinda borik asitle birlikte kullanilan FFA’den yiiksek
oranda bor yikandig1 gdzlenmis; ancak amonyum borat ve amonyumbiborat bilesiminden
cok az oranda (%19-34) bor yikandigi belirlenmistir. iyon kromotografi (IC) analizleri
amonyum biborat ve amonyum boratin FFA ile karistirilmasiyla uzun vadede borun fikse
olamayacagini, ancak borun zaman i¢inde yikanmasinin azaltilabilecegini géstermistir. Bu
bilesimler ayrica termitlere karst dayanim 6zelligi sergilemistir.

Diger bir caligmada, furfurol alkol ve borik asit emprenye oOncesinde degisik
oranlarda karistirilmistir. Sadece borik kullanildiginda, yikama islemi sonrasinda borun
odunda tamamen yikandigi gozlenmistir. Ancak, furfurol alkol ve borat karisimi
kullanildiginda yikanma sadece 93,42 oraninda olmustur. Furfurol alkol Japon
kriptomeryasi1 (Cryptomeria japonica) ve saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarinin her
ikisinde de yaklasik %85°lik bir daralmayr onleyici etkinlik saglamistir. Borik asit
kullanildiginda yikanma testinin ilk periyotlarinda bor igeriginin biliyiikk bir kismi
kaybedilmekte ve en yiiksek yikanma orani ilk yikama dongiisiinde gozlenmektedir.
Furfurol alkol odunda ¢apraz baglanma olusturmaktadir. Odunda borun capraz
baglanmasiyla fiksasyon saglanmis, ancak borun tam olarak fikse olmadigi rapor
edilmistir, zaten biyolojik etkinlik i¢in bor iyonlarinin birlesik olusturmadan hareket
edebilir olmas1 gerekmektedir (Baysal vd., 2004).

Kartal vd. (2004c) borun odundan yikanmasinin azaltilmasi i¢in DOT bilesigini alil
glisedil eter (AGE) ve MMA ile birlikte kullanmis ve DOT + MMA + AGE ile islem goéren
odunda %@43-50 oraninda; DOT + MMA ile islem goéren odunda %20 oraninda bor
kaldigin1 bulmuslardir. Ayrica, 6rneklerde su alim orani azaltilmis ve boyutsal kararlilik
artmistir. Yikanmis ornekler yine higroskopisiteyi azaltmis, boylece misellerin odun igine
girmesini ve biiylimesini engelleyerek mantar ¢iiriikliigiine kars1 iyi bir biyolojik dayanim

saglanmistir.

1.3.3.13. Bor - Silikat Bilesikleri

Silikat ve diger biyositlerin bilesimiyle gerceklestirilen uygulamalar odun

modifikasyonu i¢inde dnemli bir yer teskil etmektedir. Coziinebilir alkali metal silikatlar,
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borun odundan yikanmasini azaltmak amaciyla bir¢ok caligmada kullanilmistir (Obanda
vd., 2008).

Furuno ve Imamura (1998), odun 6rneklerini sodyum silikat (su cami) ve bes ¢esit
bor bilesigi ile iki kez birbiri ardindan gelecek sekilde emprenye etmislerdir. Yikanma
deneyi sonrasinda ciiriiklik ve termit saldirilaria karsi iyi bir biyolojik dayanim elde
edilmistir. Calismada, silikat minerallerinin ya da silikat/bor tuzlar1 karigiminin olustugu ve
bunlarin odun i¢ine fikse oldugu belirtilmistir. Bu sekilde yapilan bir islemin oduna yiiksek
basarim o6zellikleri kazandirdig: belirtilmistir.

Odunun silikat ve borik asit bilesimiyle muamele edilmesi sonucu mantar ve termit
saldirilarina kars1 ¢ok iyi bir biyolojik dayanim elde edilmistir. Calismada ayrica seliiloz
asetat film tabakasinda iiretim sartlarina gore, %39-84 arasinda bor yikanmasi
belirlenmistir. Bilesime hidroksipropilseliilloz (HPC) katilmasiyla bor ayrilmasinin daha az
oldugu (%39-55) gézlenmistir (Bottcher vd., 1999).

Yamaguchi (2003a), diisiik molekiil agirlikli silisik asit (CSAS) ve borik asitle
birlestirdigi ¢ozeltinin 6rneklere yiiksek su itici etkinlik sagladigini ve bu sekilde emprenye
edilen odun oOrneklerinin 3 yillik arazi testlerinde hicbir bozunma gostermeden
baslangigtaki bicimini korudugunu belirlemistir. Ayrica, yanmayr geciktirici etkinlikle
birlikte duman olusumunun ve komiirlesme siiresinin azalmasi saglanmistir. Kullanilan bor
miktar1 arttikga yanma gozlenmemistir.

Yamaguchi (2003b), odun 6rneklerini degisik konsantrasyonlarda hazirlanan bir dizi
borik asit/koloidal silisik asit ¢ozeltisi (CSAS) ve borik asit/silisik asit monomer ¢ozeltisi
(SAMS) ile emprenye etmis ve bunlarin c¢iirlikliikk ve termit dayanimi ile yanmaya karsi
etkinligini belirlemistir. Yikanmis orneklerde mantar ¢iiriikliigline karst ¢ok iyi bir
biyolojik dayanim elde edilmistir. CSAS + borik asit ile emprenye edilen 6rnekler yanma
stiresini 6nemli Olgiide azaltmis ve li¢ yil acik alanda bekletilen 6rneklerde herhangi bir
tahribat gozlenmemistir. Silisik asit + borik asit karisim1 potansiyel bir emprenye maddesi
olarak degerlendirilmistir.

Kavak (Populus tomentosa) odununun 6zelliklerini iyilestirmek ig¢in tire formaldehit
(UF) recinesine nano-SiO,, birlestirici ajanlar ve yanmay1 geciktirici maddeler katilarak
bes farkli bilesim elde edilmis ve bu bilesimler ile odunun emprenyesi sonrasinda ist
uygulanarak UF-SiO,-odun kompozitleri hazirlanmistir. Daralmayr 6nleyici etkinlik, su
alma, oksijen indeks ve sertlik 6zellikleri incelenmistir. Tiim denemelerde kavak odununun

su almasi1 azaltilmis, yanma ve sertlik ozellikleri iyilestirilmistir. UF-C-SiO,-polimer
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denemesi boyutsal kararliligi arttirmigtir. Tiim testler sonrasinda en iyi sonucu yangin
geciktirici madde ile nano-SiO; bilesiminin verdigi gozlenmistir (Jinshu vd., 2007).

Kartal vd. (2007¢) sodyum borat ve DOT ile emprenye edilen odundan borun
yikanmasini azaltmak i¢in ticari bir silikon emiilsiyonu uygulamislardir. Sodyum borat ile
4, 8 ve 12 kg/m’ retensiyon degeri verecek sekilde emprenye edilen odun érnekleri silikon
emiilsiyonuna batirilmis ve 105°C’de 24 saat kurutulmustur. 2. deneme de, DOT ile %1 ve
% 1,5 konsantrasyonlarda emprenye edilen odun 6rnekleri, silikon emiilsiyonu ile yiizeysel
bir islem gérmiistiir. Yikanma deneyleri sonrasinda sodyum borat ve silikon emiilsiyonu ile
emprenye edilen odunda 1 kg/m’ retensiyon degeri kaldigi ve bunun da konsantrasyona
bagli olarak baslangi¢c miktarinin %10-30’u oldugu; sadece sodyum borat ile emprenye
edilen orneklerde ise neredeyse borun tamamen yikandigi ve biyolojik dayanim testlerinde
daha kotii bir basarim gosterdigi; DOT muamelesinde konsantrasyon degerlerine bagl
olarak baslangi¢c miktarinin yaklasik %15-25’1 kadar bor kaldig1 ve bu bilesigin odunun su
alma oranini azalttig1 bulunmustur. DOT + silikon emprenyeli odunun ise sodyum borat
muamelesiyle kiyaslandiginda yikanma sonrasinda neredeyse hi¢ bozunmadigi tespit
edilmistir. Termit testlerinde biitiin gruplarda agirlik kayiplar1 fazla olmus, ancak silikon
yikanma sonrasindaki agirlik kayiplarmi azaltmistir. Sonug olarak, silikon ile hiicre
ceperinin reaksiyon vermesi ile borun yikanmasini azaltabilecek calismalar yapilabilecegi;
bu konuda olugsabilecek baglarin belirlenmesine, yikanma deneylerine ve acik alan
testlerine ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Kartal vd. (2009a), odun orneklerini borik asit ve iki ¢esit silikon bazli maddenin
(tetractoksisilan ve metiltrietoksisilan) birlesimiyle ve bunlarin her biriyle ayr1 ayr
emprenye etmisler; yikanma deneyi sonrasinda odunda her iki yontemde yaklasik olarak
%40 civarinda bor kaldigin1 bulmuslardir. Emprenye edilen 6rneklerde yikanma sonrasinda
2,5 kg/m’® bor kaldig1 ve bunun da mantarlara, termitlere kars: odunu miikemmel dlgiide
korudugu belirtilmistir.

Terziev vd. (2009), tetraetoksisilan (TEOS), feniltrietoksisilan (PhTES) ve
metiltrietoksisilan (MTES) ile borik asidi birlestirerek yikanma ve biyolojik dayanimda
meydana gelebilecek olas1 birlikteli (sinerjik) etkiyi incelemistir. PhTES + borik asit
birlesimi borun yikanmasini geciktirmede/engellemede en iyi bilesimdir. Bor-silikon

bilesimi %5 ’den daha az agirlik kayb1 vermistir.
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1.3.3.14. Isil Islemle Birlesim

Odunun borla muamelesinin 1s1l islemle birlestirilmesi yoluyla yikanmay1 azaltmaya
yonelik yaklagimlar denenmistir.

Kartal (2006b) tarafindan yapilan ¢calismada, DOT ve BA ile emprenye edilen Japon
kriptomeryasi (Cryptomeria japonica D. Don) diri odun 6rnekleri 180 ve 220°C’de ilave
bir 1s1l isleme tabi tutularak ciiriiklik ve termit dayanimi belirlenmistir. Calismada 10
yikama dongiisli sonrasinda odundaki borun neredeyse tamaminin yikandigi; 1sil islemin
yikanma iizerinde bir etkisi olmadigi; ancak, 1s1l islem uygulanan 6rneklerin daha iyi bir
clirime ve termit dayanimi verdigi belirlenmistir. Sadece 1s1l isleme tabi tutulan odun
ornekleri daha az su absorbe etmistir. Bu azalma sicakligin ve silirenin artmasiyla artmistir.
Borla emprenye edildikten sonra 1s1l igleme tabi tutulan odun 6rneklerinin, BA ve DOT un
higroskopik 0Ozellikleri nedeniyle su absorpsiyonu kontrol oOrneklerinden daha fazla
olmustur (Kartal vd., 2007b). Ayni Orneklerin kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin
incelendigi bir baska calismada (Kartal vd., 2008), odun karbonhidratlarinin 6nemli dlgiide
bozundugu; direngteki azalmalar ile hemiseliiloz kayiplar1 arasinda dogrudan bir iliski
oldugu belirlenmistir. Hemiseliiloz oran1 azaldik¢a egilme direnci azalmaktadir. Sadece 1s1l
islem uygulanan 6rneklerin elastikiyet modiiliindeki azalma ile BA ve DOT ile emprenye
edilip 1s1l islem uygulanan 6rneklerin elastikiyet modiiliindeki azalma arasinda ¢ok biiyiik
bir farklilik goézlenmemistir. Ancak 220°C’deki sicaklik uygulamasi 180°C’deki sicaklik
uygulamasindan daha fazla diren¢ azalmasi vermistir. 220°C’de islem goren Orneklerin

hemen hepsinde elastikiyet modiilii %100 azalmstir.

1.3.3.15. Bor Buhari ile Muameleler

Odun kompozitlerinin ve masif odunun bor buhari muamelesi denilince ¢ogu kez
trimetil borat (TMB) ile yapilan islemler akla gelmektedir. TMB’in ¢ok az miktarda
kullanilmasiyla bile odunda boyutsal kararlilik saglanmakta, ancak c¢ok pahali olan bu
kimyasal ile calisma gii¢cliigliniin olmast kullanimini sinirlandirmaktadir (Obanda vd.
2008). TMB’1n odun ve levhadaki kullanimlart Romero vd. (1995) tarafindan ayrintili bir
sekilde incelenmistir.

Meder vd. (1999), Bor-11 niikleer manyetik rezonans goriintiilleme ve spektroskopisi

cihazlarin1 TMB ile emprenye edilen radiata cam odununda bor bilesiklerinin dagilimini ve
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yapisin karakterize etmek i¢in kullanmislardir. Emprenyeden bir giin sonra ''B manyetik
rezonans goriintiileme mikroskobu bor tiirlerinin morfolojik dagiliminda énemli farkliliklar
gostermistir.''B MAS NMR spektroskopisinde borik asidin yaz odununda, TBM ve borik
asidin ilkbahar odununda bulundugunu gosterilmistir. Calismada TBM’in radiata ¢ami yaz
odununda borik asit olugturmak i¢in ¢ok hizli bir bigimde hidrolize oldugu bildirilmistir.

Tsunoda (2001), Japon kriptomeryas: (Cryptomeria japonica) diri odunu ve iki farkl
tutkal kullanilarak iiretilen yongalevha, etiket yongalevha, orta yogunluklu liflevha ve
kontrplak 6rneklerini TBM buharina maruz birakarak muamele etmis ve yaklagsik olarak
%0,55 BAE’nin mantar ve termit saldirilarina kars1 ¢ok iyi bir dayanim sergiledigini
bulmustur. Ancak, yanmaya kars1 iyi bir dayanim i¢in en az %10 BAE’nin gerekli oldugu
belirtilmistir. Yine TMB’in kompozitlerde kullanimi1 Barnes vd. (2002) ve Barnes ve
Murphy (2006) tarafindan arastirilmistir.

Yapilan bir baska calismada bor buhari muamelesi 180 ve 200°C gibi yiiksek
sicakliklarda 6, 8 ve 15 dakika boyunca odunun mekanik olarak sikistirilmasi
(densification) esnasinda uygulanmistir. %4,7°1ik borik asit buharinin 180°C’de 8 dakikalik
mekanik sikistirma esnasinda uygulanmasiyla, bor bilesigi kararli oksit forma
dontigmiistiir. Kapali sistemde mekanik sikistirma olmaksizin gerceklestirilen boraks buhar
muamelesi ile bor yikanmaya dayanikli formlara donlismiis ve odunda borun iyonik halde
kalmas1 saglanmigtir. Bor buhar1 iglemi, emprenyesi zor tiirler ve 6z odunun muamelesinde
basarili bir islem olarak goziikmektedir (Baysal ve Yalinkilic, 2005a). Borik asitle
emprenye edilen odunun 171-200°C’de buhar ile sikistirmaya tabi tutulmasi, borun

odundaki kimyasal degisimi nedeniyle yikanmayi azaltabilmektedir (Yalinkili¢ vd.,1999e).

1.3.3.16. Diger Bilesimlerde Bor Kullanimi

Borlu bilesiklerin yikanma sorunu ve dolayisiyla disg kosullarda kullanilamamast,
onlarin diger emprenye madde bilesimlerine ilave bir katki maddesi ya da biyosit olarak
katilmasini beraberinde getirmistir. Ozellikle bakira toleransli mantarlara karsi etkinlik
saglanmas1 i¢in bakir bazli emprenye maddelerine biyosit olarak borlu bilesikle ilave
edilmektedir. Ornegin CCB, CCA’ya alternatif olarak gelistirilen emprenye
maddelerindendir. Ayrica, borlu bilesiklerin kiiflenme ve yumusak g¢iiriikliik mantarlarina
kars1 tam olarak etkili olamamalar1 nedeniyle, borlu bilesiklerin bu tiir organizmalara kars1

diger biyositlerle birlikte kullanilmalar1 gerekmektedir (Obanda vd., 2008).
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Salamah ve Ani (1995), %6 konsantrasyonda CCB ile emprenye ettikleri odunu 6 y1l
boyunca arazi testine maruz birakmislar; test siiresinin sonunda borun odundan kolaylikla
yikandigini, bakir ve kromun yikanma etkisinin daha az oldugunu ve ayrica CCB’nin
CCA’ya gore yikanma egiliminin daha fazla oldugunu gézlemlemislerdir.

Humar vd. (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yikama islemine tabi tutulan ve
tutulmayan CCB ile emprenyeli 6rneklerdeki borun bakira toleranshi ve bakira duyarl
esmer c¢liriikliik mantarlarina karsi etkisi incelenmistir. Testler EN 113’e gore birgok esmer
clirtiklik mantar1 (Antrodia vaillantii, Leucogyrophana pinastri, Gloeophyllum trabeum,
Poria monticola) kullanilarak yapilmistir. CCB ile emprenye edilen 6rneklerden borun
yikanmas1 bu Ornekleri bakira toleransli mantarlarin saldirilarina kars1 daha hassas hale
getirmektedir, ancak bakira duyarli mantarlar i¢in bdyle bir durum s6z konusu
olmamaktadir. Buna ilaveten, EPR spektroskopisinde bakira toleransli mantarlara (A.
vaillantii ve L. pinastri) ve bakira duyarli P. monticola mantarina maruz birakilan
orneklerde zehirli olmayan bakir oksalat bulunmustur. Ancak bu durum, yine bakira
duyarli bir mantar olan G. trabeum’da s6z konusu degildir. Yikanma islemine tabi
tutulmayan orneklerdeki bu durumun, bakira toleransli mantarlara maruz birakilmalar
sirasinda, borun mantar biiylimesini ve gelisimini engellemesi nedeniyle meydana
geldigine inanilmaktadir.

Temiz vd. (2004) bakir ve bor bilesiklerini (Bakir 2 siilfat-5 hidro + floroborik asit)
ve (Bakir 2 siilfat-5 hidro + floroborik asit + borik asit) birlestirmis ve bunlarin yikanma ve
ciirikliik tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonugta, floroborik asit odunda bakir
fiksasyonuna yardimci olmamis ve bakir yikanmasi yiiksek oranlarda devam etmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, radiata cami diri odun 6rnekleri bor bazli emprenye maddeleri
ile emprenye edilmis ve bes odun tahripgisi mantarin (Fomitopsis lilacino-gilva,
Coniophora olivacea, Gloeophyllum abietinum (bora direngli), Serpula lacrymans ve
Perenniporia tephropora) saldirisina maruz birakilmistir. Ayrica, fenilpirazol termisit
(fipronil) biyolojik etkinligin incelenmesi i¢in birlesime katilmistir. Ham bezir yagi, sivi
vaks, terebent ve trimetilborat bilesimleri c¢iiriikliigli engellemis; fipronil muamelesi
fungisit 6zellikleri degistirmemistir. Fipronilin tek basina kullanimi1 herhangi bir fungisit
etki gostermemistir (Przewloka vd., 2006).

Clausen ve Yang (2007), bor igeren ¢ok bilesenli bazli biyosit sistemlerin odunu

curiikliik mantarlarina, kiif mantarlarina ve termitlere karsi korudugunu belirlemislerdir.
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Ayrica, bor ve vorikonazol arasindaki sinerjik etkinin kiiflenmeyi engelledigi ortaya

cikmigtir.

1.4. Odun Su Iliskilerini ve Su Alimim Azaltmay1 Saglayan Yéntemler
1.4.1. Odun Su iliskileri ve Odunun Calismasi

Genis Olciide gozenekli yapiya sahip olan odun, bu o6zelligi ile biinyesinde su
tutabilmektedir. Su odundaki bu gbézenekli yap1 iginde, serbest su, bagli su ve su buhari
olmak tizere ii¢ sekilde bulunmaktadir. Sekil 2°de de gosterildigi gibi hiicre boslugu ya da
liimende tutulan su “serbest su”; hiicre ¢eperi i¢inde fibriller ve miseller arasi bosluklarda
tutulan su ise “bagl su” olarak adlandiriimaktadir (Ors, 1986; Yildiz, 1988). Su buhari

ise, hiicre liimeni ve hiicre ¢eperindeki bosluklarda yer almaktadir (Koski, 2008).
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Sekil 2. Odundaki rutubet degisimi (Koski, 2008).

Hiicre ¢eper polimerleri, hidrojen baglariyla rutubeti ¢eken hidroksil gruplart ve
diger oksijen iceren gruplardan olustugundan, odun rutubetinin degismesiyle boyutlarini
degistirir. Taze halde oldukc¢a fazla miktarda su ihtiva eden odun, kurumaya birakildiginda,
blinyesinden Oncelikle serbest su buharlasmaktadir. Odunda serbest suyun tamamen
buharlastifi ve sadece hiicre ¢eperi igerisindeki bagli suyun bulundugu duruma odunun
“lif doygunluk noktas1” (LDN) denilmekte ve bu noktadaki ortalama rutubet derecesi %28
olarak kabul edilmektedir. Odun %0 rutubet derecesi, yani tam kuru hal ile lif doygunluk

noktas1 ad1 verilen %28 rutubet derecesi arasinda, bilinyesine su alarak genisleyebilmekte
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veya biinyesinden su vererek daralabilmektedir. Boyutlarda ve hacimde meydana gelen bu
daralma ve genislemeye “odunun c¢aligsmas1” denilmektedir (Berkel, 1970).

Seliiloz, hemiseliilloz ve ligninin su sorpsiyon miktarlar1 farklidir. Hemiseliiloz
selillozdan, seliiloz da ligninden daha higroskopiktir (Rowell ve Rowell, 1988). Hiicre
ceperinin ultramikroskopik yapisinda mikrofibrillerin kristal ve amorf kisimlart vardir.
Kristal kisimlarda bitisik seliiloz molekiillerinin serbest hidroksil (OH") gruplari karsiliklt
ya da enine baglanmis durumdadir. Bu nedenle kristal bdlge i¢ginde su tutacak herhangi bir
kistm bulunmamaktadir. Amorf kisimlardaki hidroksil gruplar1 ise su adsorpsiyonu igin
uygundur (Bozkurt ve Erdin, 1997). Odunun su alarak sismesi, suyun bosluklardan igeri
girip kristal ve amorf bolgelerdeki serbest OH™ gruplarini etkileyerek monomolekiiler
tabakalar olusturmasi ve daha sonra mikrofibriller arasindaki bosluklar1 genisletmesi
sonucu meydana gelir (Berkel, 1970).

Odunun su miktar1 belirli sinirlar arasinda direng Ozellikleri, elastikiyet modiili,
sertlik, eskime direnci, islenme kabiliyeti, 1s1 degeri, termik iletkenlik, seliilloz randimani
ve kalitesi ile odunun ciirlimeye kars1 dayanikliligi {izerinde etkili olmaktadir. Su miktar
kurutma, emprenye, cilalama ve biikkme islemlerinde de 6nemlidir (Ors, 1986; Bozkurt ve
Goker, 1996). Odun tahrip¢isi mantarlarin odundaki tahribati 6zellikle LDN (%26-32)
tistlindeki rutubet derecelerinde olmaktadir. Bu rutubet miktar1 taze haldeki odunda ya da
dogrudan suya maruz kalma ile meydana gelebilmektedir. Mantar saldirilarina karsi, odunu
LDN altindaki rutubet derecelerinde tutmak ve malzemede kullanim yerine uygun
tedbirleri almak gerekir. Eger uygun rutubet dereceleri saglanamiyor ise, yiizey

kaplayicilar ya da su itici maddeler ile emprenye etmek gerekli olacaktir (Koski, 2008).

1.4.2. Odunun Su Aliminm1 Azaltmayi Saglayan Yontemler

Odunun kullanim siiresini arttirmak i¢in, onu rutubetli kosullardan korumak
gerekmektedir. Birgok yapisal ve kimyasal yontem bu teoriye dayanmaktadir (Koski,
2008). Rowell ve Blanks (1985), bu yontemleri su iticilik saglayan, boyutsal kararlilik
saglayan ve hem su iticilik hem de boyutsal kararlilik saglayan yontemler seklinde ii¢
obekte toplanmuigtir.

Su iticilik bir oran1 ifade ederken; boyutsal kararlilik bir denge durumunu
nitelemektedir. Su iticilik saglayan muameleler, odunun su alimini kontrol etmeye veya

Oonlemeye yoneliktir. Su itici maddeler ile muamelede, odunun hiicre ¢geperinin kimyasal
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yapilastirimini degistirmeye veya odunu en genislemis haline getirmeye yonelik bir
yaklasim s6zkonusu olmadigindan, odunun nihai genigleme derecesi normal odunla aym
kalmakta; ancak, bu nihai genisleme derecesine ulasmak i¢in gecmesi gereken zaman
artmaktadir. Boyutsal kararlilik saglayan yontemler ise odunda rutubet hareketi dolayisiyla
olusan genisleme ve daralmay1 azaltmaya yonelik ve daha ziyade kimyasal yonden etkili
yontemlerdir (Rowell ve Blanks, 1985; Yildiz, 2002; Dizman, 2005). Baz1 yontemlerde

odunun su almasi ile birlikte odunun genislemesi de azaltilabilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Odunun su alimini azaltan muamele yontemlerinin hipotezi: Su iticilik saglayan
yontemler (Tip 1), boyutsal kararlilik saglayan yontemler (Tip 2), su iticilik ve
boyutsal kararlilik saglayan yontemler (Tip 3) (Rowell ve Blanks, 1985).

Su iticiligin ifade edildigi Tip 1’de odunun su alma miktar1 azaltilmis, ancak odunun
genislemesi normal odunla ayni1 kalmistir. Boyle bir yonteme 6rnek olarak vaks, silikon ya
da yag muameleleri verilebilir; bunlar oduna su iticilik kazandirmaktadir. Boyutsal
kararliligin ifade edildigi Tip 2’de odunun genisleme miktar1 azaltilmis, ancak odunun su
alma miktar1 azaltilmamistir. Asetillendirme ve 1s1l islem boyutsal kararlilik saglayan
yontemler i¢inde en c¢ok calisilan ve arastirilan yontemlerdir. Su iticilik ve boyutsal

kararliligin birlikte ifade edildigi Tip 3’de ise hem su alma miktar1 hem de genisleme
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azaltilmistir. Boyle bir yonteme Ornek olarak MMA, PEG ve biitilen oksit muameleleri
verilebilir (Rowell ve Blanks, 1985). Emprenye edilmis odunla edilmemis odun arasindaki

odun-su iligkileri hiicre ¢eperi ve bosluklar1 baz alinarak Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Sekil 4. Odun-su iliskilerini azaltici yontemlerin mekanizmasi (Koski, 2008).
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1.4.2.1. Boyutsal Kararhhk Saglayan Yontemler

Odundaki boyutsal degisimi kontrol etmenin, odun tirii ve geometrik sekil
seciminden ¢esitli kimyasal maddelerin kullanimina kadar pek ¢ok yolu vardir (Rowell ve
Blanks, 1985). Kimyasal modifikasyon yontemleri bu konuda belki de en etkili ¢oziimii
saglamaktadir. Kimyasal modifikasyon, hiicre ¢eper bilesenleri ile katalizorlii ya da
katalizorsiiz bir kimyasal madde arasinda kararli bir kovalent bagin olustugu kimyasal
reaksiyonu ifade etmekte (Rowell vd., 1988) ve odunda boyutsal kararliligi, biyolojik
dayanim ile akustik ozellikleri arttirmayi, denge rutubet miktarini azaltmayi, dis hava
kosullarina kars1 dayanimi iyilestirmeyi hedeflemektedir (Suttie ve Thompson, 2001).
Ancak bu yontemlerde asit ya da baz esashi kimyasal maddeler kullanildig1 i¢in odunda bir
miktar yikimlanma meydana gelmektedir. Odun modifikasyonunda pek ¢ok kimyasal
madde/teknik kullanilmistir (kimyasal ¢apraz baglanma saglayan maddeler, asetillendirme,
furfurulasyon, silikon bilesikleri, 1s1l islem, vb). Ancak en ¢ok arastirilan ve ozellikle
Avrupa’da endiistrilesen kimyasal modifikasyon yontemleri asetillendirme, furfurulasyon
ve 1sil islem olmustur. Isil islem Finlandiya, Hollanda, Fransa ve Almanya’da;
asetillendirme Hollanda ve Isveg’te; furfurulasyon ise Norveg’te endiistrilesmistir (Hill,

2006).

1.4.2.2. Su iticilik Saglayan Yontemler

Odunda su itici bir engel olusturularak, su alma oran1 Onemli olgiide
azaltilabilmektedir. Kullanilan maddelere ve miktarlarina bagh olarak, su itici maddeler
hiicre bosluklarin1  doldurmakta, dis yiizeylerde ve kismi olarak i¢ yiizeylerde
depolanmaktadir (Sekil 4); boylece odun yiizeyi hidrofobik 6zellik gostermekte ve su alma
orani azaltilmaktadir (Koski, 2008). Su itici maddeler ile emprenye edilen 6rnekler, su ile
temasa maruz kaldiklarinda zamanla muamele edilmemis odun gibi su alip sisecektir.
Ancak, normal oduna gore genisleme siiresi 5-6 defa daha uzamaktadir (Yildiz, 1988). S1v1
fazda su igeren sistemlerde, temas acisinin (6°) 90°’den kiiciik oldugu yiizeyler hidrofilik
(suyu seven), buna karsilik bu acinin 90°den biiylik oldugu yiizeyler hidrofobik (suyu
sevmeyen) veya su itici olarak ifade edilir (Rowell ve Blanks, 1985). Her ne kadar su itici
maddeler tam anlamiyla su alimim1 azaltmasa da, odunun dis hava kosullarinda

kullanilmasinda en etkili maddelerden biridir. Su itici maddeler, odunda mantar ve
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mikroorganizmalarin gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu rutubet miktarini diisiirerek, mantarlara
ve renklemelere karsit odunu korurlar (Williams ve Feist, 1999). Su itici maddelerin odun
icindeki derin niifuzu daha uzun ve etkili bir koruma saglamaktadir. Vaks, yag, dogal veya
sentetik regineler gibi su itici maddeler odunda genellikle kimyasal bir bag
olusturmamaktadir. Hiicre ¢eperi ile bag olusmussa bile bunlar zayif Van der Waals
baglaridir. Bu maddeler genellikle daldirma veya vakumlu emprenye ile oduna
uygulanabilmektedir. Su itici etkinlikte zamanla meydana gelen azalmalarin nedeni; hiicre
ceperi ile depolanan kimyasallar arasindaki Van der Waals baglarinin zamanla zayiflamasi
ve bunun yerine daha gii¢lii odun-su hidrojen baglarinin olusmasi ve odun yiizeyinde
olusan yikimlamadir (Koski, 2008). Odun koruma alaninda yaygin olarak kullanilan
fungisit maddeler ile su itici maddelerin birlestirilmesi ile boyutsal kararliliga sahip ve
biyolojik organizmalar ile ¢atlamalara kargi dayanikh iiriinler elde edilebilir (Archer ve
Cui, 1997; Cui ve Archer, 1997). Ozellikle son yillarda yaglar ile birlikte biyosit kullanimi
lizerine yapilan c¢aligmalar yogunluk kazanmistir (Palanti ve Susco, 2004; Venmalar ve
Nagaveni, 2005; Lyon vd., 2007a, b; Temiz vd., 2006a, 2008a, b; Podgorski vd., 2008;
Palanti vd., 2011). Mourant vd. (2007, 2008), suda ¢oziinen emprenye maddeleri ile
pirolitik yag recinesi i¢eren fenolformaldehit muamelesinin odunun retensiyon, biyolojik
ve mekanik ozellikleri lizerine etkilerini incelemistir. Yine Temiz vd. (2008d), piroliz yag:
ile muamele edilen odunun, bezir yagi, tall yagi, kanola yag: gibi diger yaglarin etkinligine
benzer sekilde su alimimi azalttifin1 ve mekanik bir engel olusturarak suyun odun igine
girisini engelledigini rapor etmistir. Royal sisteminde suda ¢oziinen bir emprenye maddesi
ile emprenye islemini takiben yag ile emprenye islemi yapilmaktadir (Treu vd., 2001). Bu
sekildeki bir sistemin diger bir yarar1 zehirli maddelerin ¢evreye yikanmasinin

azaltilabilmesidir (Treu vd., 2004).

1.4.2.3. Cevre Dostu, Biyolojik Olarak Bozunabilen Su iticiler

Bir¢ok su itici madde klasik odun koruyucu maddeler gibi, ¢evreye karsi1 zararli etki
gostermektedir. Son yillarda artan ¢evresel baskilar, yenilenebilir kaynaklar ile ¢evre dostu
ve atil hale geldiklerinde biyolojik olarak bozunabilir kimyasallarin kullanilmasini zorunlu
kilmigtir. Bu kimyasallarin kullanilmasiyla mantar ve termit saldirilarina karsi biyolojik
dayanimin saglandigi ve odunun su almasinin 6nemli 6l¢iide azaltildig1 ¢ok sayida calisma

yapilmistir. Bunlar genel olarak dogal yaglarin (Sailer vd., 1998; Venmalar ve Nagaveni,
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2005; Wang ve Cooper, 2005a, 2007; Nakayama ve Osbrink, 2010); yag esansinin (Voda
vd., 2003; Kartal vd., 2006¢c; Yang ve Clausen, 2007; Li vd., 2008; Singh ve Chittenden,
2008); vakslarin (Lesar vd., 2009a, b, 2011b; Scholz vd., 2010; Palanti vd., 2011);
silikonlarin (Schulte vd., 2004; Donath vd., 2007; Temiz vd., 2008a); dogal recinenin
(Voulgaridis, 1988; Van Acker vd., 1999; Schultz vd., 2007; Rassam ve Jamnani, 2009);
aga¢ ve bitki ektraktiflerinin ve recine asitlerinin (Huang vd., 2004; Maoz vd., 2007;
Freeman vd., 2007; Dahlen vd., 2008; Sen vd., 2008; Singh ve Singh, 2010) kullanildig1
caligmalardir. Biyolojik olarak bozunabilen maddeler genellikle ¢evre dostu olarak kabul
edilen ve dogal siireglerde (bakteri, mantar ya da diger basit organizmalarla) parcalanabilen
maddelerdir. Ancak, biyolojik olarak bozunabilen her madde de ¢evre dostu olarak kabul
edilmemelidir. Ornegin zehirli bir madde olarak bilinen dikloro difenol trikloretan (DDT),
biyolojik olarak bozunabilmektedir ancak bu bozunma hizi ¢ok yavas olmakta ve 1,1-
diklor-2,2-bis(p-klorfenil)etan (DDD) ve 1,1-diklor-2,2-bis(p-klorfenil)etilen (DDE) gibi
DDT’den daha zehirli olan iiriinlere doniismektedir. Dogal yaglarin ve recinelerin odunda
su alimim azaltict etkinlik gosterdigi ve rutubeti %20’lerin altinda tuttugu ve bdylece
biyolojik dayanim sagladigi belirlenmistir. Bu agidan dogal yaglar ve regineler odun
koruma alaninda umut verici maddeler olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, doymamis
yaglar (kuruyan yaglar) havadaki oksijenle okside olabilmekte ve odun yiizeyinde daha
etkili bir tabaka olusturmaktadir. En yaygin olarak kullanilan dogal yaglar, tall ve bezir
yagidir. Ancak, bu yaglar odunun dogrudan toprakla ya da su ile temas ettigi kullanim
yerlerinde (tehlike sinifi 4), odun koruma endiistrisinde kullanilan geleneksel emprenye
maddeleri kadar iyi bir koruma saglayamamaktadir (Koski, 2008).

Ekonomik 6nemi olan baz1 bitkisel yaglarin, diinya ¢apinda iiretim miktarlari iilkeler
bazinda kiyaslamali olarak Tablo 8’de verilmistir (USDA, 2011). Tabloda ayrica ton
basina diisen fiyatlar da (ABD §$ olarak) gosterilmistir. Tiirkiye’de 2009 yilindaki aygicek,
pamuk ve soya yag iretimi 750.000 ton olmustur; 2010 yilindaki yag iiretiminin ise
795.000 ton olmas1 6ngoriilmektedir. Bu yaglara ilaveten kanola yagi 2009 yilinda 75.000
ton civarinda tretilmistir (USDA, 2010). Rafine yag iiretiminde aygi¢cek yagi ilk siralarda
bulunmakta olup, son yillarda i¢ talebin artmasiyla soya ve misir yaglar iiretiminde de
artis olmustur. Ancak, iilkemizde bitkisel yag sanayisinde hammadde teskil eden yagh
tohumlarin iiretimi yeterli olmadigindan yag acgig1 ithalat yoluyla karsilanmaya

calisilmaktadir (Goksu, 2011). Bitkisel sivi yag tiikketim oranlarinda %71°lik pay ile
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aycicek ilk sirada gelmekte; bunu sirastyla misir %11, kanola %8, findik %4, pamuk %4
ve soya %2’lik pay ile takip etmektedir (URL-5, 2011).

Tablo 8. Ekonomik 6nemi olan bazi bitkisel yaglarin diinya c¢apinda iiretim miktarlar:
(Milyon ton) (USDA, 2011).

Uretim miktarlari 2006/07 2007/08 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 (Mayis)
Hindistancevizi yagi 3,22 3,53 3,53 3,62 3,68 3,68
Pamuk Yag1 5,13 5,21 4,78 4,64 4,98 5,27
Zeytin Yagi 2,83 2,78 2,78 3,05 3,01 3,02
Palm yag1 37,33 41,08 43,99 45,86 47,26 50,26
Palm ¢ekirdegi yag1 4,44 4,88 5,17 5,50 5,65 5,66
Yerfistig1 Yagi 4,49 4,86 5,02 4,68 5,03 5,06
Kolza (Kanola yag1) 17,13 18,42 20,47 22,31 22,97 23,14
Soya Yag1 36,53 37,83 35,89 38,89 41,84 43,27
Aycicek Yagi 10,7 10,03 12 11,66 11,38 12,18
Toplam 121,78 128,61 133,64 140,20 145,80 151,53
Ulkeler 2006/07 2007/08 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 (Mayz1s)
Endonezya 19,37 20,98 23,69 25,59 27,30 29,10
Malezya 17,20 19,73 19,43 19,94 19,71 20,62
Cin 14,27 14,69 16,11 17,88 19,03 19,92
AB-27 13,71 14,49 15,48 16,71 16,64 16,69
A.B.D. 10,46 10,55 9,67 10,05 9,89 9,79
Arjantin 7,71 8,49 7,39 7,72 8,69 8,92
Brazilya 6,60 6,85 6,78 7,14 7,61 7,90
Diger 32,47 32,84 35,11 35,18 36,93 38,59
Toplam 121,78 128,61 133,64 140,20 145,80 151,53
Fiyat (her ton icin $) 2006/07 2007/08 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 (May1s)
Soya yag1 (US) 684 1,147 709 793 1,140 Belirtilmemis
Pamuk yag1 (US) 787 1,622 820 888 1,190 Belirtilmemis
Aygicek yag1 (US) 1,279 2,010 1,108 1,164 1,700 Belirtilmemis
Yerfistig1 yagi (US) 1,253 2,225 1,539 1,353 1,702 Belirtilmemis
Palm yag1 (Malay) 655 1,058 633 793 1,172 Belirtilmemis
Kanola yag1 (Rott) 852 1,410 868 927 1,359 Belirtilmemis
Hind.cevizi yag1 (Rott) 812 1,306 735 921 1,850 Belirtilmemis
Mistr yagr (US) 701 1,529 722 866 1,284 Belirtilmemis

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda; bitkisel ham yag rafine

sanayinden ¢ikan posali atik, tank dibi tortusu, kullanilmis kizartmalik yaglar, cesitli

tesislerin yag tutucularindan ¢ikan yaglar ve kullanim siiresi ge¢mis olan bitkisel yaglar,

bitkisel atik yag olarak tanimlanmaktadir (URL-5, 2011). Artan g¢evre bilinci, her alanda

oldugu gibi kullanim Omriinii tamamlamis atik yaglarin yeniden degerlendirilmesi
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konusunda bazi yasak ve sinirlandirmalart beraberinde getirmistir. Atik yaglar,
kullanilmamis yaglara gore daha yliksek oranda serbest yag asidi ve su, daha diisiik oranda
trigliserid igermektedir. Kullanmilmis atik yagin tipik bir yag asidi profili %53 oraninda
linoleik asit, %28 oraninda oleik asit ve %11,7 oraninda palmitik asitten olusmaktadir
(Cheng ve Timilsina, 2010). Ozellikle atik mutfak yaglarinda polimerik, dimerik asitlerin
ve gliserinin olusmas1 yagi daha akmaz (viskoz) ve daha koyu renkli hale getirir. Yagin
molekiiler agirhigi ve iyot degeri azalirken, sabunlasmasi ve yogunlugu artar (Canakg¢1 ve
Ozsezen, 2005). Ornegin kizartma yaginda 400°den fazla farkli bozunma fiiriinii
belirlenmistir. Ancak, tiim bu bozunma iiriinlerinin ortak &zellikleri kimyasal yapilarinin
polar karakterli olmasidir. Kizartma sirasinda atik yagda meydana gelen reaksiyonlar

asagida belirtilmektedir (URL-5, 2011; Demir, 2011):

Reaksiyon Neden olan etken ~ Reaksiyon {iriinleri
1. Hidroliz Gidanin icerdigi su  -Yag asitleri
-Digliseridler
-Monogliseridler
2. Oksidasyon Hava -Oksitlenmis monomerik, dimerik ve

oligomerik trigliseridler
-Ugucu maddeler( aldehidler, ketonlar,
alkoller, hidrokarbonlar)

3. Isil Bozunma  Sicaklik -Halkali monomerik trigliseridler,
-Nonpolar dimerik ve oligomerik
trigliseridler, akrilamidler, PAH’lar,
PCB’lar, furan, dioksin

Atik bitkisel yaglar; hayvansal yem, sabun, kozmetik iiriinler, biyodizel yakat,
elektrik enerjisi elde edilmesinde, endiistriyel yag yapiminda ve kagak olarak gida
sektoriinde kullanilmaktadir. Ancak, Avrupa Birligi atik yaglarin hayvansal yem, sabun,
kozmetik iirlinler eldesinde kullanimini yasaklanmistir. Cevre ve Orman Bakanliginin
19.04.2005 tarih ve 25791 sayili Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi ile atik
bitkisel yaglarin biyodizel ve elektrik enerjisi elde edilmesinde ve endiistriyel yag
yapiminda kullanilmas1 ongoriilmiistiir. Ulkemizde atik yaglarin toplanmasina 2005 yilinda

is yerlerinde (lokantalar, sanayi mutfaklari, oteller, tatil kdyleri, motel ve yemekhaneler,



54

hazir yemek {iretimi yapan firmalar ile diger is yerleri), 2008 yilinda konutlarda
baslanmustir. Ozellikle 2008 yilindan bu yana isyerlerinde atik yag kullanimina iliskin
ciddi yaptirnmlar s6z konusudur (URL-6, 2011). 2007 yilinda diinya genelinde toplanan
atik yag miktar1 15 milyon ton olup, bunun 10 milyonu ABD’den toplanmistir (Cheng ve
Timilsina, 2010). ispanya’da her yil yaklasik 74.000 ton atik zeytinyagi toplanmakta, bu
degerden ¢ok daha fazlasi da kanalizasyon sebekesine atik olarak dokiilmektedir, toplanan
kullanilmis kizartmalik yag miktari ise yillik 67.000 tondur. Fransa’da toplanan kullanilmig
kizartmalik yag miktar1 yillik 35.000 ton; Belgika’da ise bu miktar 50.000 tondur ve bunun
hepsi ihra¢ edilmektedir. Avrupa’da yillik toplanan miktar 350.000 ton olup, Avrupa
tilkeleri 700.000-1.000.000 ton atik yag toplama potansiyeline sahiptir. Bu miktar
Kanada’da yillik 120.000 ton’dur. Japonya’nin yillik 40.000-60.000 arasinda atik mutfak
yagina sahip oldugu belirtilmistir (Canak¢1 ve Ozsezen, 2005; Tiirkay, 2011). Tiirkiye ise
yillik 350.000 ton bitkisel atik yag potansiyeline sahiptir, ancak 2008 yilinda 6300 ton atik
yag toplanmig olup, 2009 yilinda bunun 10.000 ton {izerinde olmasi Ongoriilmektedir
(URL-6, 2011). Atik yaglarin insan saghigim tehdit eden kanserojen etkilerinin yani sira
cevreye de olumsuz etkileri vardir. Yapilan arastirmalarda atik su kirliliginin %25’ini
kullanilmis bitkisel ve hayvansal yaglarin olusturdugu bulunmustur. Kanalizasyon
sistemlerinde ve atik su aritma tesislerinde tikanikliklara ve kirlilik yiikiiniin artmasina
neden olarak isletim ve bakim maliyetini arttirmakta, topraga dokiildiigiinde kirlenmelere
neden olmaktadir (URL-5, 2011). Atik yaglarin toplanmasi ile insan ve g¢evre sagligi
korunabilecek ve geri kazanimi ile ekonomik degeri olan iiriinler iretilerek diinya

ekonomisine katki saglanacak; ¢evresel bir sorun ¢evresel bir yarara doniistiiriilebilecektir.

1.4.2.4. Yaglarin Odun Koruma Endiistrisinde Kullanilabilirligi

Yaglar odunda traheid liimenleri ve Ozisinlarina yerleserek su iticilik
saglamaktadirlar (Ulvcrona, 2006). Dogal yaglar kuruyan, yari-kuruyan ve kurumayan
yaglar olmak lizere 3 gruba ayrilmistir. Bezir yagi gibi kuruyan yaglar hava ile elastik bir
film tabakas1 olusturmakta; tall yagi gibi yari-kuruyan yaglar kuruyan yaglara gére daha
yavas okside olmakta ve polimerlesmekte, ancak yag yapiskan bir hal almaktadir.
Kurumayan yaglar ise film tabakasi olusturmamaktadir. Yagin doymusluk derecesi onun
kuruma karakteri hakkinda bilgi vermekte ve bu iyot sayis1 ile belirlenmektedir. Iyot sayis1

bir yagdaki ¢ifte baglarin doyurulmasi igin gereken iyot miktaridir (I, g/100 g yag).
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Yiiksek iyot sayis1 (>140) kuruyan yaglari, diisiik iyot sayis1 ise (<125) kurumayan yaglari,
bu iki deger arasindaki iyot sayisi ise yari-kuruyan yaglari temsil etmektedir (Koski, 2008).

Odun koruma amaglh uygulamalarda en yaygin kullanilan ve g¢alisilan yaglar bezir
yag1 ile kagit fabrikasi atiklarindan tall yagi olmustur. Tall yagi ile emprenye edilen
odunun 5 yillik arazi testleri sonrasinda dayanimi CCA ya da kreozota esdeger
bulunmustur (Jermer vd., 1987). Bunun yani sira palm, soya, kanola, aycicegi, koko ve
hindistancevizi gibi bitkisel yaglarin kullanildig1 ve su itici etkinligin saglandig ¢alismalar
da mevcuttur (Ulvcrona, 2006; Temiz vd., 2008a). Bitkisel yaglar, ¢cevreye karsi zehirli
etkilerinin olmamasi, diinya genelinde genis boyutlarda {iretilebilir ve kismen ekonomik
olmasi gibi yararlara sahiptir (Temiz vd., 2008a; Panov vd., 2010).

Sailer vd. (1998), kenevir ve bezir yagi ile emprenye edilen odun Orneklerinin
%25’den daha az rutubet derecesinde olduklarini ve bdylece mantar aktivitesine karsi
dayanim kazandiklarmi, yiizeydeki yagsi tabaka nedeniyle mantar kolonizasyonunun
odunda zor oldugunu, ancak yag islemlerinin odunu daha uzun vadede tam anlamiyla
koruyamadigini belirlemislerdir. Yine Ritschkoff vd. (1999), bitkisel yaglarin odundaki
enzimatik hidrolizi 6nemli 6lgiide engellemedigini, mantar saldirilarina neden olan seker
(glikoz, arabinoz, galaktoz, ksiloz ve mannoz) ayrilmasinin recine islemlerine gore daha
yiiksek seviyede kaldigin1 bulmuslardir.

Bezir yag1 kullanilarak saricam ve ladin odununda gerceklestirilen yagl 1s1l islemde,
odunun biyolojik dayanimi artmis ve hava ortaminda gergeklestirilen 1s1l isleme gore
mekanik direng Ozellikleri daha az etkilenmis, ayrica odunun boyutsal kararlilig
iyilesmistir. Islem, basing uygulanmadan batirma yontemleriyle basit bir sekilde
gerceklestirilebilir olmasi nedeniyle Onemli bir yarara sahiptir. Yag ile muamele
sonrasinda odunda meydana gelen agirlik artis1 degerleri %50-70 arasinda olmustur (Sailer
vd., 2000).

Olsson vd. (2001), saricam odununu bezir yag: ile %25, %75 ve %105 agirlik artist
verecek sekilde emprenye etmis; %25 agirlik artisinda, mekanik direng Ozelliklerinde
azalmalar olmadigini tersine ¢ok az artis oldugunu; bunun da traheid liimenlerine yerlesen
yagin hidrolitik direnci nedeniyle olabilecegini belirtmislerdir. %75 ve %105 agirlik artist
degerlerinde mekanik direngte azalmalar oldugu ve mikro yapisal degismelerin meydana
geldigi belirtilmigtir. Bu yiliklemelerde traheid hiicre g¢eperinde c¢atlaklar oldugu
gbzlenmistir. Bunun da nedeni hiicre ¢eperine uygulanan mekanik yag yiiklemesi ile hiicre

ceperinde i¢ basincin artmasidir. Bu basing hiicre ¢eper tabakalarinda mikro catlaklara
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neden olmaktadir. S1 tabakasindaki mikro catlaklar direngte azalmalarina sebebiyet
vermektedir.

Pajaanen ve Ritschkoff (2002) tall, bezir ve kanola yaginin Coniophora puteana,
Poria placenta ve Coriolus versicolor mantarlarinin tam olarak biiyiimelerini ve gelisimini
engellemedigini; ancak odunda bir agirlik kaybmin olmamasini, odunun su almasim
onemli 6l¢iide azaltmalarina ve odunun hidrofobikligini arttirmalarina atfetmislerdir.

Smith vd. (2003), kanola yag1 ile emprenye edilen Orneklerin sadece 1s1l islemli
orneklere kiyasla termitlere kars1 daha iyi bir dayanim sagladigin1 bulmustur. Nunes vd.
(2006), yine kanola yag1 ile emprenye ettikleri odunun termitlere kars1 etkinliginin, yagin
zehirliliginden kaynaklanmadigini, bunun odundaki rutubet miktarinin diismesi ile ilgili
olabilecegini belirtmisglerdir.

Palanti ve Susco (2004) ve Palanti vd. (2011), bitkisel-mineral yag ve
propikanazol/tebukonazol karigimi ile emprenye edilen odunun biyolojik dayanimini
arastirmuslar ve mantar ciirikliigiine kars1 yag icin esik degerin 500 kg/m>’den daha yiiksek
oldugunu gozlemislerdir. Bitkisel-mineral yag + propikanazol/tebukonazol karsimi ile vaks
muamelesi 0rneklerin arazi testlerinde de (ENV 12037 ve EN 252) dayanimini arttirmis ve
dayaniklilik bakir bazli klasik emprenye maddeleri ile kiyaslanabilir diizeyde ¢ikmustir.

Bezir yagindan modifiye edilen ve UZA recine seklinde adlandirilan bir bilesik ile
kanola ve bezir yagimin mantar ¢iiriikliigiine kars1 etkinlikleri incelenmistir. 200°C’de
gergeklestirilen yag isleminde UZA c¢ok diisiik agirlik kaybi verirken, bu oranlar diger
yaglarda daha fazla olmustur. Recginenin polimerlesmesinin mantar ¢iiriikligiint
engelledigi diisiiniilmektedir (Spear vd., 2006).

Schulte vd. (2004), %10 propikonazol ile emprenye etikleri odun Orneklerini
ardindan modifiye edilmis bezir yag1 ile 80°C’de ikinci kez muamele etmis ve bu 6rnekleri
dis hava kosullarina maruz birakmislardir. Yag ile muamele edilen 6rneklerin yiizeylerinde
catlamalar ve rutubet miktar1 azaltilmig, boyutsal kararlilik saglanmistir.

Treu vd. (2004), dis hava kosullarina karsi en iyi dayanimin maleiklendirilmis ve
polimerlestirilmis bezir yagindan elde edilebilecegini belirtmislerdir. Odundaki ¢atlamalar
ve renklenmeler azaltilmis, ayrica esmer ciiriikliik ve mavi renk mantarlarina karsi etkinlik
de artmistir. Ozellikle maleiklendirilmis bezir yagi odun koruyucu emprenye maddesi

olarak bir potansiyel tasimaktadir.
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Alfredsen vd. (2004), odun 6rneklerini 4 farkli bilesime sahip tall yagi ile emprenye
etmis ve mantara karsi etkinligin, yagin hidrofobik etkisi nedeniyle meydana geldigini ve
tek basina tall yaginin %3’den daha fazla agirlik kaybi verdigini bulmustur.

Tesbih agaci yagi + bakir naftenat ile basingli ve batirma ydntemlerine gore
emprenye edilen Orneklerin mantar c¢iriikliigiine karst c¢ok iyi dayanim ozellikleri
sergiledigi; yalniz yag isleminin kontrole goére biyolojik direnci arttirdigi, ancak tam
anlamiyla koruma saglayamadigi Venmalar ve Nagaveni (2005) tarafindan belirlenmistir.

Wang ve Cooper (2005a) soya, palm ve vaks ile yagh 1s1l isleme tabi tutulan
orneklerin azalan rutubet miktarin1 ve su alma oranini incelemis ve soya yagmin odunda
bag yapabilecegini belirtmislerdir. Yag islemlerinin etkinligi, yagin 6zelliklerine, absorbe
edilen yag miktarma ve yagin odundan yikanmasma bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Yine Wang ve Cooper (2005b), soya yaginin odunla olusturabilecegi olasi
bir baglanmay1 arastirmistir. Emprenye edilen Orneklerin ekstraksiyona tabi tutulduktan
sonra, odunla bag yapabildigini ve diisiik ¢oziiniirliik 6zelligi sergiledigini bulmuslardir.
Wang ve Cooper (2007), soya yag1 ve vaks ile yagh 1sil isleme tabi tutulan 6rneklerin
odunun yanma direncini ¢ok fazla etkilemedigini, bunun da odunun temel bilesenlerinde
olan degigmelere bagli olarak meydana geldigini belirtmislerdir.

Ulvcrona vd. (2006), ladin odununun bezir yag: ile emprenyesini etkileyen etmenler
olarak rutubet ile anatomik ozellikleri incelemislerdir. Odundaki rutubetin %150
bulunmasi1 %30 rutubete gore yag alimini alt1 kez daha arttirmistir. Hem yaz odunu hem de
ilkbahar odunu yiiksek oranlarda yag ile dolmus, ancak ilkbahar odununda bazi kisimlara
yag girmemistir. Odunda herhangi bir hiicresel zarar gézlenmemistir. Rosenqvist (2000)
ise bezir yaginin yaz odunu hiicrelerinin limenlerine tamamen ya da kismen yerlestigini
bulmustur.

CIRAD tarafindan gelistirilen odunun yag ile muamelesi tekniginde, taze haldeki
kiitiikkler ya da odun 6rnekleri 6nce 110-210°C’deki sicak yagin igine kisa siireligine
batirilmakta; hemen ardindan 6rnekler iginde 10-90°C’de yag bulunduran ikinci tanka
aktarilmaktadir. Burada sicaklik degisimi yoluyla meydana gelen basing farkliligindan
yararlanilarak emprenye maddesinin malzeme i¢ine derin bir sekilde niifuz etmesi
saglanmaktadir (Berard vd., 2006).

Biyosit emprenyesini takiben gergeklestirilen bezir yagi muamalesinin; odunun

biyolojik ve yanma Ozelliklerini iyilestirdigini, yag isleminin tek basina odunu mantar,
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termit ve bocek saldirilarina karst koruyamadigini, ayrica odunun yanma egilimini
arttirdigin1 Podgorski vd. (2008) belirlemislerdir.

Temiz vd. (2008a) cesitli biyositler (PBA, formik asit, BA, mandalik asit) ile bezir
yag1 ve tall yagi birlesiminin, liimenlerin yag ile kaplanmasi nedeniyle odunun su alma
oranin1 azalttigmmi ve biyolojik dayaniminmi arttirdigini  bulmuslardir. Hizlandirilmig
yaslandirma testi sonrasinda, bezir ve tall yag: islemlerinin odunun hiicre bosluklar1 ve
ceperinin yag ile dolmasi ve suyun buralara girisinin engellenmesi nedeniyle, odundaki
hemiseliilloz yikimlanmasinin kismen 6nlendigi bulunmustur. Ancak lignin ve seliiloz
yikimlanmasi ise 6nlenememistir (Temiz vd., 2007).

Fipronil ve TMB katkili bezir yag: ile emprenye edilen ornekler 4 yillik arazi
testlerinde mantar ve termit saldirilarina kars1 odunu iyi bir sekilde korumus ve bunlarin
tehlike smifi 3 ve 4 olan yerlerde kullanilmasi 6nerilmistir. Bezir yag1 6érneklerde bir film
tabakas1 olusturarak tropik arazi kosullarinda biyolojik bozunmalara kargt koruma
saglamistir (Ahmed vd., 2008).

Islanabilirlik deneyleri, saf tall yagi ile emprenye edilen odunun hidrofobik 6zellik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Tall yag1 ile emprenye edilen odunda kapilar su alimi
azaltilmakta, odun yiizeyine hidrofobik 6zellik kazandirilmaktadir. Bu da ortalama rutubet
miktarni diisiirmekte ve odunun 1slanmasi/rutubet almasi i¢in gereken zamani uzatmakta
ve boylece mantar saldirilarini yavasglatmaktadir (Koski, 2008).

Findik yagmin %27 ve istii konsantrasyonda odun ile muamelesinde formosan
termitlerine karsi etkinlik saglanmistir (Nakayama ve Osbrink, 2010).

Atik aygigek yagimin buhari ile muamele edilen MDF oOrneklerinin artan boyutsal
kararlilik ile azalan mekanik direng ve termal iletkenlik 6zellikleri Cavdar vd. (2010)
tarafindan arastirilmistir.

Bazyar vd. (2010), karakavak orneklerinin bezir yagi ile yapilan sicak yag isleminde
%80-106 agirlik artis1 ile onemli Slglide azalan rutubet miktar1 ve diisiik su alma oranlari
bulmuslardir.

Panov vd. (2010), odun tarafindan absorbe edilen yag miktar1 artis1 ile azalan su alma
orani arasinda (r*=0,93) dnemli bir korelasyon oldugunu, ancak odun tarafindan absorbe
edilen yag ile daralmayr &nleyici etkinlik (DOE) arasinda bir korelasyon olmadigini
belirtmislerdir. Bezir yagi, mekanik olarak hiicre bosluklarina suyun girigini engellemekte

ve odun hiicre ¢eperi bilesenleri ile bir bag olusturmamaktadir.
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Van Eckeveld vd. (2011), sarigam odunu 6rneklerini bezir yagi, odun yag1 (kuruyan
yaglar), hindistancevizi yag1 (doymus yag) ve 3 tip tall yagi ile muamele etmis; 96 saatlik
su alma deneylerinde %66-89 arasinda su itici etkinlik saglanmistir. Kuruyan yaglar,
kuruma 06zellikleri nedeniyle odunda suyun girisini engelleyen bir bariyer olusturmus, kati

yaglar ise odundaki bosluklar1 doldurmalar1 nedeniyle etkinlik saglamislardir.

1.4.2.5. Yaglarin Odun Koruma Alaninda Kullanilmasinda Karsilasilan
Sorunlar ve Coziim Onerileri

Belirtilen yararlarina ragmen yaglarin odun koruma endiistrisinde kullanilabilirligini
sinirlandiran sakincalar1 da vardir. Bunlardan biri, iyi bir etkinlik i¢in yiiksek oranlarda
yaga ihtiya¢ duyulmasi, digeri yagin zamanla odundan disariya ¢ikma (kanama) egilimidir.
Diri odunda tam bir ge¢gme derinligi saglanmasi icin gereken yag miktar1 ¢ok yliksek
olmalidir. Odundaki yag miktar1 arttikca, odunun mevcut agirlig1 artmakta, bu da yontemi
pahali ve pratik uygulamalardan uzak kilmaktadir. Retensiyon degeri arttikca yagin
zamanla geri ¢ikma egilimi olmakta ve bdylece odun icine oksijen girisi engellenmekte; bu
da yagin polimerlesmesini ve oksidasyonunu onlemektedir. Polimerlesmemis yag odun
yiizeyinde 1slak ve kotii bir goriinlime ve zamanla etkinlik kaybina neden olmaktadir
(Koski, 2008). Olsson vd. (2001), yiiksek yag absorpsiyonu ile odun traheidlerinde
yikimlanmalar oldugunu ve bdylece mekanik direncin olumsuz yonde etkilendigini rapor
etmislerdir. Ayrica, yliksek yag retensiyonu iist yiizey islemlerini de zorlastirmaktadir.

Van Eckeveld vd. (2001) yagda ¢apraz baglanma olusturmus ve bdylelikle odunun
stirekli 1slatilmasi1 ve kurutulmasi islemlerinde su itici etkinligin arttirildigini bulmustur.
Sonug olarak, uygun muamele yontemleri ve teknikleri kullanilarak, odun yiizeyindeki yag
miktarinin azaltilmasi ve boylece yagin disartya dogru kanamasi ve yagsi yiizey
olusumunu engellemek miimkiindiir. Ancak, bu durumda yonteme bagl olarak su itici
etkinlikte bir miktar azalmalar gozlenmektedir. Benzer yaklasimlar, yani yagin
kurumasinin hizlandirilmasi i¢in maleik anhidrit ile muamele edilmesi; yag asitlerinin
sayisinin kontrolii; yag kurutucu maddelerin katilmasi; kalsiyum ya da aliiminyum
sabunlar1 olusturarak yagin viskozitesinin arttirilmasi ve kuruyucu/katalizér kullanilarak
yag asitlerinde oksidatif ¢capraz-baglanma olusturulmasi ile denenmis ve bu konularda pek

cok patent girisimi olmustur (Koski, 2008).
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SHR laboratuarinda yiiriitiilen bir projede maleik anhidritle modifiye edilmis bezir
yagt kullanilmistir (Van Acker, 2001). Bu kimyasalin odun modifikasyonu alaninda
kullanimi DSM Regine tarafindan patent altina alinmistir (Dekker, 2001). Y6ntem, oduna
yiiksek biyolojik dayanim ve yiiksek boyutsal kararlhiligi, direng kaybi olmaksizin
saglamaktadir. Sistemin endiistriyel yapilabilirligi ve satisa sunulmasi planlanmaktadir
(Homan ve Jorissen, 2004).

Menz yontemlerinde, odunun yagl 1si1l isleminde modifiye edilmis bezir yaginin
180-220°C’de kullanilmas1 ve biyolojik dayanimin arttirilmasi saglanmaktadir. Bu islem
ile direngte yaklasik %30 civarinda azalmalar bulunmustur. Boyutsal kararlilik ise %40
civarindadir (Treu vd, 2001; Homan ve Jorissen, 2004).

Royal yonteminde, odunun 6nce bakir igerikli suda ¢oziinen bir emprenye maddesi
ile dolu hiicre yontemine gdére emprenyesi, ardindan modifiye edilmis dogal yaglar ile
emprenyesi yapilmaktadir. Bu islem Avrupa’nin bazi {ilkelerinde uygulanmaktadir.
Norveg’te 2 tesis, Danimarka’da 1 tesis ve Almanya’da 1 tesis bulunmaktadir. 65 ay
sonrasinda odundaki rutubet yaklasik %60 oraninda azaltilmistir (Treu vd., 2001).

Modifiye edilen bezir yagi reginesi (UZA) ve kanola yag birlesimi ile ilgili
arastirmalar SHR, BRE, DSM ve UWB ortakliginda Ecotan projesinde incelenmistir. Bu
sekilde bir madde ile emprenye edilen odunun, bah¢e mobilyasi, pencere dogramalari, ¢it
direkleri gibi kullanim yerlerinde dayanikliliginin saglandig bildirilmistir. Yontem su anda
pilot uygulama asamasindadir (Ecotan Project, 2011). Emprenye edilen Ornekler
maksimum %20 agirlik artis1 verecek sekilde muamele edilmektedir. UZA ile emprenyede
orneklerin 36 ay siireyle dis kosullarda toprakla temas halinde birakilmasinda agirlik
kayiplar1 oldukea diisiik ¢cikmistir (< %3). Mantar ciiriikliik testleri ise yine ¢ok basarilt
cikmistir. Egilmede elastikiyet modiiliinde de iyilesmeler gozlenirken, egilme direncinde
yaklasik %10 civarinda azalmalar olmustur (Tjeersama vd., 2011).

Panov vd. (2010), OsO,4 kullanarak bezir yagini1 epoksitlendirerek odun hiicre ¢eperi
bilesenleri ile bag yapmasini saglamis ve 90-200 kg/m’ gibi diisiik retensiyon degerlerinde
odunun hidrofobikligi arttirilmistir.

Yine Linogard olarak adlandirilan, odun i¢ine penetre olan ve kuruyan bir bezir yagi
tiirevinin Linotech yontemiyle oduna verildiginde, odunu hidrofobik hale getirdigi ve su
alimmi engelledigi bildirilmektedir. Yéntem Isvec’te gelistirilmis ve iiriinler pazara

sunulmustur (URL-7, 2011).
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Odunun absorbe ettigi yag miktarin1 azaltan diger bir yOntem ise yag/su
emiilsiyonlarinin kullanimidir. Ciinkii retensiyon degerleri muamele teknikleri (yontem,
siiresi, basing ve sicaklik) ve sivi Ozellikleri (viskozite, konsantrasyon) ile kontrol
edilebilir. Hyvonen vd. (2006) kullanilacak yagin seyreltilmesi, yani yag/su emiilsiyon
sistemleri kullanarak yapilan emprenye islemininin etkinligini incelemistir. Caligmada
retensiyon degerleri yar1 yariya azaltilmis, su itici etkinlik degerleri ham yag ile emprenye
edilen orneklerle hemen hemen es degerde olmustur. Ayrica, emiilsiyon sistemi ile odunun
yiizeyi diizglin bir goriiniim almis, boya ya da vernik gibi iist ylizey islemlerine uygunluk
saglanmistir. Hyvonen vd. (2007a; 2007b) yine su- yag emiilsiyonu ile oduna verilen yagin
odun i¢inde kurumasini hizlandirmak i¢in metal iyonlarindan faydalanmig ve bu amagla da
demir (Fe™) iyonunu kullanmis ve basarili sonuglar rapor etmislerdir.

Emiilsiyon sistemleri gelecekte onemli bir yer teskil edecektir. Mikroemiilsiyonlar
farkli biyositlerin etkili bir sekilde birlesimi ile olusmakta ve bdylece daha az emprenye
maddesine gereksinim duyulabilmektedir.

Emiilsiyonlar, birbiriyle karismayan iki sivinin birbiri i¢inde dagilmasindan olusmus,
homojen goriiniislii heterojen sistemlerdir. Termodinamik olarak dayanmikli degildirler.
Swvilardan, dagilmis damlaciklar1 (globiilleri) iceren karisimin i¢ fazini, digeri ise, dis
fazin1 (siirekli faz) olusturmaktadir. Sivilarin birbiri i¢inde homojen karismalarini ve
dagilmalarini saglamak ve yiizey gerilimini azaltmak i¢in ylizey aktif maddeleri ad1 verilen
emiilgatorler veya surfaktanlar ilave edilir. Yiizey aktif maddeleri emiilsiyondaki yag ve
suyun ara yiizeyinde molekiiller tabaka olusturur ve yiizey gerilimi diislirerek emiilsiyonun
kararliligini arttirirlar. Yiizey aktif maddeleri hem hidrofilik hem de hidrofobik kisimlar
iceren molekiiller olarak tanimlanabilirler (Crowley, 2005; Celebi, 2011). Bir surfaktant
maddenin i¢erdigi hidrofilik ve lipofilik gruplarin miktar1 ve birbirlerine oran1 “Hidrofilik-
Lipofilik Denge” (HLB) olarak ifade edilmektedir. HLB degeri 8-16 arasinda olan
surfaktantlar kararli yag/su emiilsiyonlar1 icin; 3-8 arasinda olanlar kararli su/yag
emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda tercih edilir (Crowley, 2005). Emiilsiyonlar kullanilan
surfaktantlarin yani sira, iki fazin birbirine ilave edilme sirasi, sicaklik, karistirma siddeti
ve siiresine bagli oarak degiskenlik gostermektedir. S/Y tipi emiilsiyonlar1 suyun yaga, Y/S

emiilsiyonlar1 ise yagin su fazina ilavesi ile hazirlanabilir (Celebi, 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

Deneysel ¢aligmalar sirasinda kullanilan hammadde ve kimyasallar asagida ayrintili

olarak agiklanmuistir.

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Calismada yaprakli aga¢ tiirlerinden dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) ve igne

yaprakli agag tiirlerinden sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) kullanilmistir.

2.1.1.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Degisik iklim sartlar1 altinda yetisen saricam bir ¢ok alt tiir, varyete ve formlara
sahip karmasik bir tiirdiir. Cografi irklarin varyasyonlar1 esas alinarak saricam 5 alt tiire
ayrilmistir (Ansin ve Ozkan, 1993):

1. P. sylvestris L. ssp. sylvestris (Batt Avrupa, Rusya’nin Avrupa kismi, Kirim ve

Kafkasya)

2. P. sylvestris L. ssp. hamata (Steven) Fomin (Kirim, Kafkasya, Anadolu)

3. P. sylvestris L. ssp. lapponica Fries (Avrupa ve Asya’nin kuzeyi, 62° kuzey

enleminin kuzeyi)

4. P. sylvestris L. ssp. sibirica Ledeb. (Asya 62-52° kuzey enlemleri arasi)

5. P. sylvestris L. ssp. kulundensis Sukaczew (52° kuzey enleminin giineyi; Asya’da,

Rusya steplerine gegis zonlar)

Yetisme muhitine gére 20-40 m boy yapabilen, narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli veya dolgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dall1 bir yesil agactir (Ansin ve Ozkan,
1993). Geng govdelerde, yash agaclarin yukar1 kisimlarinda ve kalin dallarda tilki sarisi
rengindeki kabuk gayet ince levhalar halinde ayrilir. Yash govdelerde ise gri kahverengi,
kalin ve catlaklidir. Geng siirgiinler yesilimsi bir renktedir. ikinci yildan itibaren bu renk

gri kahverengine dontisiir. Kozalak saplidir, asagiya sarkar. 2,5-7 cm uzunlugundaki olgun
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kozalagin dip tarafi asimetriktir. Saricam yeknesak bir kabuk yapisina sahip degildir. Hatta
bazi arastiricilar, kabuk goriiniislerine gore saricami muhtelif varyetelere ayirmaktadir.

Mevcut ¢cam tiirleri igerisinde en genis cografi yayilisa sahip olan sarigam, Avrupa ve
Asya’da yaklasik 3.700 km eninde ve 14.700 km uzunlugunda ¢ok genis bir alanda dogal
yayilig gosterir. Avrupa’nin ve kuzey Asya’nin biiyiikk kisminda yaygin olan saricam,
tilkemizde de glineye dogru Kayseri, Pinarbasi, kuzeyde Ayancik, doguda Kagizman,
batida Orhaneli mintikasinda bulunmaktadir. Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati ve Orta
Anadolu saricamin esas yayilis bolgeleridir, fakat en yogun yayilisini Kuzey Anadolu’nun
i¢ mintikalarinda yapar ve bu mintikalardan Orta Anadolu’ya sarkar. Orta Anadolu’da
Akdag, Camlibel dagi, Yozgat, Tokat, Sivas, Eskisehir, Afyonkarahisar ve c¢evresindeki
daglik mintikalar baslica yayilis sahalaridir. Ulkemizde toplam 738.192 ha (hektar) yayilis
alanina sahip olup, toplam orman alaninin %5,5’ini1 teskil etmektedir. Tiirkiye’deki igne
yapraklilar i¢inde kapladigi alan bakimindan kizilgam ve karagamdan sonra ti¢lincii sirada
gelmektedir. Dikili agac serveti olarak da tiim igne yapraklilara katilim oran1 %18’dir.

Diri odun genisligi yetisme muhiti sartlar1 ve agac¢ yast ile degismekle birlikte
ortalama 5-10 cm olup, sarimsi beyaz renktedir. Yetisme mubhitine bagli olarak yillik
halkalar dar veya genis olabilir. Yaz odunu parlak kahverengi olup, radyal kesitte birbirine
paralel seritler halinde goriiliir, teget kesitte genis sarimsi seritler olusturur. Yaz odununun
yillik halka igindeki katilim oran1 %2-73 arasinda degismektedir. Oz 1sinlar1 zengin ve dar
olup ciplak gozle goriilmemektedir. Sadece yaz odununda belirgin olabilir. Radyal kesitte
enine, ince bantlar teskil ederler. Boyuna paransimleri yoktur. Cok sayidaki regine
kanallar1 genellikle genis olup, enine kesitte yaz odununda agik, ilkbahar odununda koyu
lekeler seklinde goriiliir. Radyal ve teget kesitte ise boyuna cizikler halindedir. Ozodun
sinir1 belirgin olup, genellikle yuvarlaktir, bazi agaglarda diri odun icerisine diller seklinde
girintiler yapar. Kirmizims: sar1 ve kirmizims1 kahverengindedir. Kesimden sonra daha
koyulasir. Yillik halka sinirlart belirgin ve hafif dalgalidir. Yaz odunu traheidleri radyal
yonde yassilasmis, kalin ceperli, dar liimenlidir. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
oldukca hizlidir, ilkbahar odunu traheidlerinin radyal c¢eperlerinde kenarli gegitler biiytik
ve tek siralidir. Cesitli yetisme muhitlerinde 1 mm?*’deki traheid sayis1t 796-1.402 adet
arasinda bulunmustur. Oz 1sinlan1 tek siral, recine kanali bulunan 6z 1sinlar1 orta kisimda
2-5 siralidir. Oz 1gnlart yiiksekligi ¢ogunlukla 1-12 hiicre, bazen 15 hiicreden fazladir.

Heterojen yapidadir. Oz 1511 traheidleri her iki tarafta 1-3 sirali, bazen de 6z 1511
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icerisinde bulunmaktadir. Bunlarin ceperleri kaba dislidir. Oz 1511 paransim hiicrelerinin
ceperleri ince olup, enine ve ug ¢eperlerde gegitler az sayidadir (Diindar, 2005).
Saricam odununun bazi teknolojik 6zellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve Erdin,

1997; Ors ve Keskin, 2001).

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,49

// Basing Direnci kg/cm? 550

Egilme Direnci kg/cm? 1000

// Elastikiyet Modiilii kg/cm? 120000

1 Basing direnci kg/cm? 77

Makaslama Direnci kg/cm? 100

Saricam binalarda i¢ ve dig dekorasyonda, pencere ve kap1 dogramalarinda,
emprenye edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi, ¢it kaziklar1 ve
travers olarak, mobilya yapiminda, kaplama levha, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile

kagit endiistrisinde kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993; Bozkurt ve Erdin, 1997).

2.1.1.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis L.)

3040 m’ye kadar boy, 1 m’ye kadar ¢ap yapabilen, dolgun ve diizgiin gévdeli birinci
siif orman agag¢larimizdandir. Kabugu agik kiil renginde olup, ince ve diizgiin yapidadir.
Geng siirgiinler kirmizims1 kahverengi renkte ve tiiyliidiir. Yapraklar elips veya ters
yumurta bi¢iminde olup, kenarlar1 tam veya hafif dalgalidir. Yaprak uglari, sivri uzun veya
kisa olup, korpe iken kenarlar kirpiklidir. Alt yliziinde damar boyunca ipek gibi tiiylii, tist
yiizii ise ¢iplaktir. Yaprak sap1 0,5-10,5 cm uzunlugunda ve tiiylidiir.

Kupula yaklasik 2 cm boyunda, dip kisminda yer alan pullar ise genis serit biciminde
ve st kisimdakiler kagsik gibi yassidir. Kadehin sap1 yaklasik 2-2,5 ¢cm uzunlukta olup,
tiyliidiir. Dogu kaymninda yapraklar Avrupa kaymina gore daha biiyiik ve sert, meyveyi
orten kupulanin pul yapisi da daha degisiktir. Erkek ciceklerde yaprak koltuklarindan
cikip, kiiresel basgiklar seklinde asagiya sarkarlar. Meyve iic koseli kahverengi

yumurtamst bi¢cimde tek tohum tasiyan bir nustur. Meyvesinin tohumu yaghdir.
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Ciceklenme nisan aymda olup, yapraklanma ile ayn1 zamana rastlar (Ansin ve Ozkan,
1993; Malkogoglu, 1994).

Traheler yillik halka i¢inde daginik bicimde genel olarak diizensiz dizilmislerse de
yetisme yerine gore ve bazen geng¢ yaslarda yar1 diizenli (yar1 halkali traheli), yer yer
diizenli (halkali traheli) bir konum gosterirler. Daginik konumda c¢ogunlukla ilkbahar
odunu icinde genis ¢apli ve ince ceperlidirler. Dogu kaymi odununun dagmik traheli
olmasi nedeniyle ilkbahar ve yaz odunu arasinda kesin bir smir goriilmez. Trahelerin
mm?’deki sayisal dagilimi hem ilkbahar hem de yaz odununda oldukga farkliliklar gosterir.
Oz 1sinlan tek sirali (iiniseri) ve ¢ok sirali (multiseri) homoseliilerdir. Ancak, degisik
yapidaki hiicre tiplerine de rastlanir. Enine kesitte genisligi fazla olan 6zisinlar1 yillik halka
sinirinda genisleyerek bir yay cizer. Genel dagilim icinde tek sirali 6zisin1 orami diger iki
ve ¢ok sirali tiim 6zisinlar1 toplaminin yarisina yakin bir orandadir (Malkogoglu, 1994;
Yildiz, 2002).

Dogu kaymin genel cografi yayilisi, Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dur.
Batida Balkan yarimadasindan baglar, Trakya’nin kuzey ve giiney daglar1 ile baglanti
kurarak Istanbul mintikasi {izerinden Bat1 Anadolu’ya geger. Oradan Kuzey Anadolu kenar
daglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Ulkemizde en genis yayilisini ve en iyi
gelisimini Karadeniz bolgesinde yapar. Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline
paralel uzanan daglarin orta ve yiiksek kisimlarinda, kuzeye yonelik yamaclarda saf ve
karistk ormanlar kurar. Giliney Anadolu’da Adana’nin  Post daglarinda ve
Kahramanmaras’in Andirin ydresinde lokal olarak bulunur (Ansin ve Ozkan, 1993; Yildiz,
2002).

Dogu kaymi odununun bazi teknolojik Ozellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve
Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,59-0,63

// Basing direnci kg/cm? 620-763
Egilme Direnci kg/cm? 1052

// Elastikiyet Modiilii kg/cm? 125000

// Brinell Sertlik kg/cm? 7,2

Makaslama Direnci kg/cm? 150
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Genis bir kullanim alanina sahip dogu kaymi o6zellikle masif mobilya, parke ve
dekorasyon iiriinleri ile bilkkme mobilya, tornacilik, kontrplak, kaplama levha, fi¢1, karoseri
yapiminda ve kagit sanayisinde kullanilmaktadir. Emprenye edildigi taktirde travers

yapiminda da kullanilabilir.

2.1.2. Emprenye Maddeleri

Calismada kullanilan kimyasal maddeler ve bitkisel yaglar asagida siralanmistir.

2.1.2.1. Borik Asit

Denemelerde kullanilan borik asit Merck marka olup renksiz, kokusuz ve beyaz
kristaller halinde inorganik bilesiktir. Kimyasal formiili H;BO3, molekiil agirligr 61,832
g/mol, yogunlugu 1,435g/cm’, erime noktast 170°C ve kaynama noktasi 300°C’dir.
20°C’de sudaki ¢oziiniirligi 4-5 g/100 ml’dir.

Borik asit, 1s1tya dayanikli borosilikat cami ve ayn1 zamanda cam elyafi iiretiminde,
metalurjide kaynak ve bakirin piringle kaplanmasinda, aga¢ malzemeyi dis ortama karsi
korumada, kumaslar1 atese dayanikli hale getirmede, g6z damlasinda, agiz gargarasinda ve
kozmetikte kullanilir. Borik asit haricen hafif antiseptik olarak kullanilir. Sularin sertligini

gidermekte de faydalidir (URL-8, 2010).

2.1.2.2. Boraks

Denemelerde kullanilan boraks (sodyum borat) Eti-Bor’dan temin edilmis renksiz,
kokusuz ve beyaz kristaller halinde, zayif bazik bir inorganik bor bilesigidir. Kimyasal
formiilii Na;B407.10H,0 molekiil agirhigi 381,4 g/mol, yogunlugu 1,73 g/em’, erime
noktast 741°C ve kaynama noktasi 1575°C’dir. 20°C’de sudaki ¢oziiniirliigii 4-5 g/100
ml’dir.

Sodyum borat, tuzlu g6l sularinin buharlastirilip kristallendirilmesinden, laboratuarda
borik asit ile susuz sodyum karbonatin reaksiyona sokulmasindan elde edilir. Sodyum
borat dayanikli ve kirilmaz borsilikat camimin imalatinda, porselen minelemekte,

boyalarda, kola ve tutkallarda, deterjanlarda, tekstil boyaciliginda, odun koruma amagli,
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matbaacilikta, donmay1 geciktirmek icin antifiriz olarak ve bitki 6ldiirme ilac1 olarak
kullanilir. Ayrica, boraks suyun sertligini gidermek i¢in ¢camasir agartmasinda, kaynakta
eritici ve pas Onleyici olarak degerlendirilir. Topraktaki verimsizligi gidermek i¢in topraga
boraks ilave edilir. Borakstan analitik belirteg olarak da faydalanilabilir (URL-9, 2010;
URL-10, 2010).

2.1.2.3. Tarimbor

Tarimbor bilesigi Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) tarafindan gelistirilen ve
patent altinda tutulan yeni bir bor bilesigidir. Kimyasal adi disodyum pentaborat dekahidrat
olup, kapali kimyasal formiilii Na,O-5B,0;-10H,O bi¢cimindedir. Ayrica, tarimbor adi
verilen {riiniin O6ncelikli kullanim alami tarimda mikrobesleyici bir giibre olarak ortaya
¢cikmaktadir. Tarimbor igeriginde bor oran1 (%B) yaklasik %18; borik oksit oran1 (%B,03)
ise yaklasik %59 ve dokme yogunlugu 750 kg/m>’diir. Aym oranlar, borik asit i¢in %17
ve %56; boraks dekahidrat i¢cin %11 ve %37°dir. Dolayisiyla tarimbor iginde bor miktari
daha fazla olmaktadir.

Tarimborun bir diger avantajli yonii sudaki ¢Oziiniirligiiniin yiiksek olmasidir.
Ornegin 20°C’de boraks dekahidratin ve borik asidin ¢oziiniirliigii sirastyla 2 g/100 ml ve 4
2/200 ml su olarak gergeklesirken; tarimbor da bu deger 13 g/100 ml su olmaktadir (URL-
11, 2009; Yildiz vd., 2009).

2.1.2.4. Bitkisel Yaglar

Denemelerde kullanilan findik, misir, ayg¢icegi, kanola ve soya yagi Ordu-Yag
Sanayi A.S.’den (Altas Gida) temin edilmistir. Kullanilan yaglara ait Ordu Yag Sanayi
A.S. laboratuar analiz sonuglar1 Tablo 9°da gosterilmistir (URL-12, 2010).
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Tablo 9. Bitkisel yaglarin bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri

o Findik Soya Masir Ayg. Kanola
Ozellikler Yag Yaygl Yag ngl Yag
Bagil Yogunluk (200°C ) 0,911 0,921 0,922 0,918 0,914-0,92
Kirilma indisi (200°C ) 1,47 1,467 1,466 1,466 1,465-1,467
Ucgucu maddeler %(m/m) 0 0 0 0 0,2
Eterde ¢6ziinmeyen yabanci madde ve
Kiil miktar1 (%)(m/m) 0 0 0 0 0,05
Iyot sayist —wijs (100 gram yag i¢in 90 129 124 140 105-126
gerekli Iyot, g. )
Sabunlagma sayisi 192 192 190 192 182- 193
0,
Sabunlagsmayan n;iide (%) (m/m), en 032 0,02 1.8 6.6 20
Serbest Yag Asitleri (oleik asit
cinsinden), % (m/m), en ¢ok 0,05 0,05 0,05 0,05 0.3
Miristik Asit (C14: 0) 0,03 0,07 0,04 0,06 0,2
Palmitik Asit(C16:0) 5,34 10,1 11,21 5,94 2,5-7
Palmitoleik Asit ( C16:1) 0,18 0,1 0,16 0,11 0,6
Margarik Asit (C17:0) - - - - 0,3
Heptadesenoik Asit (C17:1) 0,07 0,05 0,04 0,03 0,3
Stearik Asit (C18:0) 2,61 4,07 1,89 3,77 0,8-3
Oleik Asit (C18:1) 81,62 23,26 30,08 29,81 51-70
Linoleik Asit (C18:2) 9,71 54,09 54,42 58,78 15-30
Linolenik Asit (C18:3) 0,09 7,18 1,02 0,13 5-14
Aragidik Asit (C20:0) 0,12 0,31 0,41 0,25 0,2-1,2
Gadoleik Asit (C20:1) 0,17 - - 0,16 0,1-4,3
Behenik Asit (C22:0) 0,02 0,37 0,14 0,65 0,6
Erusik Asit (C22:1) - - - - 2
Lignoserik asit (C24:0) - 0,12 0,2 0,26 0,3
Nervonik asit (C24:1) - - - - 0,4
Demir miktar1 (1 kg yagda, mg) en ¢cok <0,20 <0,10 <0,10 <0,10 1,5
Bakir miktar1 (1 kg yagda, mg ) en ¢cok <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Yanma derecesi 230°C 185°C 185°C 178°C 210°C
2.1.2.5. Atik Yag

Denemelerde kullanilan atik yag, Ezici Yag Sanayi Biodizel ve Enerji Uretimi
Pazarlama Laboratuar Hizmetleri A.S.-Trabzon atik yag toplama biriminden temin
edilmistir. Atik yagmm Ordu Yag Sanayi A.S. Laboratuarindaki Yiiksek Basing Sivi
Kromatografisinde (HPLC) yapilan analiz sonuglar1 Tablo 10°da gosterilmistir. Kullanilan
atik yagin Trabzon Tarim ve Koy Isleri i1 Miidiirliigii Kontrol Laboratuarinda TS 4961 EN
ISO 3961 standardina gore belirlenen iyot sayis1 ise 135,49°dur.
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Tablo 10. Atik yagin bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Degerler
Renk 21.0R 70.0Y 0B
Serbest yag asitligi (oleik asit) % (m/m) 0,49
Rutubet miktari 0
Sabun miktari 0
Kaprilik asit (C8:0) 0,09
Miristik Asit (C14:0) 0,08
Palmitik Asit (C16:0) 7,02
Palmitoleik Asit (C16:1) 0,11
Stearik Asit (C18:0) 3,36
Oleik Asit (C18:1) 34,85
Linoleik Asit (C18:2) 52,19
Linolenik Asit (C18:3) 1,05
Arasidik Asit (C20:0) 0,21
Behenik Asit (C22:0) 0,49
Lignoserik asit (C24:0) 0,16
Nervonik asit (C24:1) 0,03

2.1.2.6. Kollicoat - IR

Su/yag ve yag/su emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda yiizey aktif maddesi ve
stabilizatdr olarak kullanilan Kollicoat-IR (KC), BASF-Tiirk Kimya Sirketi, Istanbul’dan
temin edilmistir.

Kollicoat-IR, beyaz toz goriiniimlii polivinil alkol (%75)-polietilen glikol (%25)
graft kopolimer olup, sudaki ¢oziiniirliigii oldukca yiiksektir. Bilesiminde ayrica %0,3
kolladial silika bulunmaktadir (URL-13, 2011). Genellikle ila¢ tabletlerinin film
tabakasinda ve yiizey kaplamalarda kullanilmaktadir. Bilesigin ayrica yag/su
emiilsiyonlarinda polimerik bir stabilizator oldugu ve uzun siireli kararli emiilsiyonlarin

hazirlanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Ahmed vd., 2009).

2.1.2.7. Sodyum Dodesil Siilfat (SDS)

Yag/su emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda yiizey aktif maddesi olarak kullanilan
beyaz toz halindeki sodyum dodesil siilfat (SDS) Merck firmasindan temin edilmistir.
Anyonik bir surfaktant olup, kimyasal formiili C;,H,s0SO3;Na, molekiil agirlig1 288,37
g/mol’diir. Hidrofilik-lipofilik denge (HLB) degeri 40 civarindadir. Emiilsiyonlarin yani
sira genellikle temizlik ve hijyen iiriinlerinde, sabun ve deterjanlar ile dis macunu,

sampuan ve kopiiklerde kullanilmaktadir (URL-14, 2011).
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2.1.2.8. Epoksi Recine

Istya, suya ve dis kosullara kars1 dayanikli Moravia marka epoksi re¢ine, Moravia
Boya ve Kimya Sanayi Tic. Ltd. Sti.’nin {iriinii olup, sertlestiricisi ile birlikte hazirlanip

odun 6rneklerinin enine kesitlerinin kapatilmas1 amaciyla kullanilmagtir.

2.2. Arastirma Yontemi

Bu aragtirma, borlu bilesiklerin odundan yikanmasinin azaltilmasinda en basit ve en
ucuz yontem olarak tanimlanan hidrofobik maddeler ya da yiizey kaplama maddeleri ile
odun ylizeylerinin kapatilmasi temel mantigina dayanmaktadir. Buna yoOnelik olarak,
bitkisel yaglar ile odunda hidrofobik bir tabaka olusturularak suyun absorbe edilmesinin
azaltilmast ve borun odundan yikanmasinin geciktirilmesi/azaltilmas: amaclanmigtir.
Benzer sekilde borlu bilesiklerin emprenye islemi ile; biyolojik ve 1s1l bozunmalara kars1
odunu tam anlamiyla koruyamayan bitkisel yag isleminin etkinliginin de iyilestirmesi
hedeflenmistir. Bu amaglar dogrultusunda tez ¢alismasi ii¢ ayr1 boliimde ele alinmistir. Her
boliimde gergeklestirilen testler sonrasinda en iyi sonuglart veren varyasyonlar se¢ilmis ve
o boliimde karsilagilan sorunlar1 bertaraf etmesi diisiiniilen ¢aligmalar, en iyi sonucu veren
varyasyonlar ile bir sonraki boliimde gerceklestirilmistir.

Ik boliimde saricam ve kaym odun Ornekleri borik asit, boraks ve tarimbor
bilesikleri ile %1, %2 ve %5 konsantrasyonlarda emprenye edilmistir. Ornekler ardindan
bes cesit bitkisel yag (aycicegi, soya, kanola, misir ve findik) ve atik yag ile muamele
edilerek bor yikanmasi, biyolojik ve 1s1l bozunma 6zelliklerinde 6ngdriilen sinerjik etkiler
incelenmistir. Odunun mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler, liflere paralel
basing direnci (LPBD); kimyasal yapisindaki degismeler, fourier transform infrared-
fotoakustik spektroskopi (FTIR-PAS); 1si1l bozunma karakteristikleri, termogravimetrik
analiz (TGA); biyolojik dayanim, mantar ¢liriikliik testleri; odun-su iliskisi, su alma ve su
itici etkinlik deneyleri ile incelenmis, ileriki ¢aligsmalar i¢in en iyi sonucu veren yag ve bor
bilesigi belirlenmeye g¢alisilmistir. Deneme deseni asagida belirtilmis olup, her bir agag

tiirdi icin toplam 1837 adet 6rnek ile ¢aligilmistir (Tablo 11).



Tablo 11. Birinci boliimde yapilan ¢alismalarin deneme deseni

Varyasyonlar | O. Boyutu (mm) | Tekrar Say.* | 8.8qm | SAO-SIE-DOE | LPBD | Renk Ol¢. | Bor Analizi | TGA | FTIR | Yikanma | Mantar Ciir.
Sadece borlu 30x30x 15 10 v v v v
bilesikler ile 20 x 20 x 30 7 v v v
etprenye 15x 5x 15 24 v v
30x 30 x 15 10 v v v
Sadece yaglar
. 20 x 20 x 30 7 v v v
ile emprenye
15x5x 15 24 v v
Borlu bilesik + 30x30x 15 10 v v v v
yag ile 20x20x 30 7 v v v
etprenye 15 % 5x 15 24 v v
30x 30 x 15 20 v v v
Kontrol 20 x 20 x 30 20 v v v
15x5x 15 24 v v

*Tekrar sayisi: Denemelerde kullanilan varyasyonlarin her biri i¢in kullanilan 6rnek sayisini ifade etmektedir.

IL
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Ikinci boliimde; %3 borik asit igeren, 1/4 ve 2/3 oranlarinda su/yag ve yag/su
emiilsiyonlar1 hazirlanmig ve bu emiilsiyonlarin odundaki etkinligi su alma orani, su itici
etkinlik ve bor analizleri ile degerlendirilmistir. Bu kisimdaki ¢alismalar; odunun yag
retensiyonunu azaltmak, odundaki borun yag ile muamele sirasinda yaga olan yikanmasini
ortadan kaldirmak ve birinci bolimde o©nce borlu bilesikler ardindan yag ile
gerceklestirilen iki kademeli emprenye islemini tek bir islemle gerceklestirebilmek igin
planlanmigtir. Borik asit dogrudan yag iginde coziinmediginden, Once sulu ¢ozeltisi
hazirlanmig ve bu ¢ozelti ile yagin uygun yiizey aktif maddelerinin katkis1 ile emiilsiyonu
hazirlanmigtir. Bu kisimdaki denemelerde birinci boliimde en iyi sonug¢ veren atik yag ve
aycicegi yagi ile borik asit secilmis; emiilsiyonlarin hazirlanmasinda yiizey aktif maddesi
olarak SDS ve KC kullanilmistir. Deneme deseni Tablo 12’de gosterilmis olup, sarigam

odun drnekleriyle toplam 160 adet 6rnek kullanilmistir.

Tablo 12. Ikinci boliimde yapilan ¢alismalarin deneme deseni

Varyasyonlar Or. Boyutu (mm) | Tekrar Sayis1 | SAO- SIE | Bor Analizi
Sadece borik asit ile emprenye 15x25x50 10 4 4
Yag/su emiilsiyonu ile emprenye 15x25x50 10 v v
Su/yag emiilsiyonu ile emprenye 15x25x50 10 v v
Kontrol 15x25x50 10 v

Uciincii béliimde ise, birinci boliimde yag ile emprenye sirasinda gdzlenen bor
yikanmasin1 engellemek amaciyla borik asit emprenyesini takiben Orneklerin enine
kesitleri epoksi regineyle kapatilmis ve ardindan aycicek ve atik yag ile 70°C’de emprenye
islemi gerceklestirilmistir. Her iki sistem ile emprenye edilen 6rneklerin performansinin
belirlenmesi i¢in yogunluk, denge rutubet miktar, liflere paralel basing direnci, bor analizi,
su alma ve su itici etkinlik ve mantar ¢iirtikliik testleri gerceklestirilmistir. Deneme deseni
Tablo 13’de gdsterilmis olup, her bir agag tiirii i¢in toplam 2360 adet 6rnek kullanilmstir.

Uygulanan laboratuar is akis1 semasi Sekil 5’de verilmistir.
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Tablo 13. Ugiincii béliimde yapilan ¢alismalarin deneme deseni

. SAO-
Vary. Or. Boyutu | Tekrar | 6¢.04rm SIE- LPBD | Yikanma B01: ‘ Ma'l'ltar
(mm) Sayis1 DRM - Analizi Ciir.
DOE
v v
Sadece 20x20x 30 15
borik asitle | 19x 19 x 19 27 v v v
CMPTEnye | 15x5x30 | 20 v v
v v
Sadece 20x20x 30 15
yaglarile | 19x19x 19 27 v
CMPTEnye | 15x5x30 | 20 v v
v v
BA + yaglar 20x20x 30 15
ile 19x19x 19 27 v v v
CMPIENYe | 1sx5x30 | 20 v v
20x20x 30 15 v v
Kontrol 19x19x 19 15 v
15x5x30 20 v v

2.2.1. Ornek Agaclarin Secimi ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Sarigam, Giimiishane-Torul Orman Isletme Karanlikdere Sefligi 700 rakimli 182
nolu bélmesinden; dogu kaymi ise Macka Orman Isletme Sefliginden y&n, meyil, ¢ap,
yiikselti, siklik vb. yetisme ortami 6zellikleri géz Oniine alinarak segilmistir. Her agacta
kuzey yonii isaretlenmis 1,30 m’deki goglis ¢api, tag tabani genisligi ve agac boyu
belirlendikten sonra aga¢ govdesinin kokten itibaren 2-4 m arasindaki 2 metrelik kismi
kesilerek ayrilmistir. 30-40 cm ¢apindaki her bir agag tiiriinden 5 adet tomruk KTU Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii Bigme Atolyesinde radyal kesit verecek
sekilde bicilmistir. Daha sonra kesilen pargalarin enine kesitlerine mavi renklenmeye karsi
%?2,5’luk mavi renklenmeyi onleyici madde (anti-blue ¢ozeltisi) siiriilerek dogal kuruma
icin istife alinmistir. Dogal kurumaya birakilan kerestelerin rutubetleri kontrol edilerek lif
doygunlugu noktasina (LDN) gelmeleri beklenmistir. LDN’ye ulastiktan sonra, odun
ornekleri, planya, kalinlik ve daire testere makinalarinda islenerek her deney ig¢in sz

konusu testin standartlarinda hazirlanmistir.
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Agac¢ malzeme temini
Saricam (Giimiishane-Torul)
Kayin (Trabzon-Macka)

)

Ornek hazirlama

!

Tam kuru hale getirme
103°C 24 saat

}

%1, %2 ve %5 BA, BX
ve TB ile emprenye

A

!

Tam kuru hale getirme
103°C 24 saat

!

Aycicek, misir, soya,
kanola, findik ve atik yag
ile emprenye

}

Kondisyonlama
%65 bagil nem ve 20°C

!

Performans Testleri
Yogunluk, DRM, SAO,
SiE, DOE, LPBD, Renk,
Bor analizi, TGA, FTIR,

Mantar ciiriikliik

)

SONUC
* Atik ve aycicek yag ile
Borik asit kullanimi
*Yagla emprenye
sirasinda bor yikanmasi
*Enine kesiti kiiglik
ornekler
*Yiiksek retensiyon

-

Kondiéyonlama
%65 bagil nem 20°C

%0,5, %1, %1,5 ve %2

y

borik asit ile emprenye

\ 4

Su/Yag ve Yag/Su
emiilsiyonlari ile

emprenye

!

Kondisyonlama

%65 bagil nem 20°C

!

Tam kuru hale getirme
80°C 48 saat

!

Kondisyonlama
%65 bagil nem 20°C

!

Performans Testleri
SAO, SIE, Bor analizi

!

SONUC

*Su/Yag emiilsiyonu ile
emprenye

Sekil 5. Tez caligmasinda uygulanan laboratuar is akisi semasi

A 4

Kondisyonlama
%65 bagil nem 20°C

\ 4

Enine kesitleri epoksi
recineyle kapatma

\ 4

Tam kuru hale getirme
80°C 48 saat

\ 4

Aygicek ve atik yag ile
70°C emprenye

\ 4

Kondisyonlama
%65 bagil nem 20°C

l

Performans Testleri
Yogunluk, DRM,
SAO, SIE, DOE,

LPBD, Yikanma, Bor
analizi, Mantar
clirtikliik
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2.2.2. Birinci Boliimde Yapilan Calismalar
2.2.2.1. Borlu Bilesikler ile Emprenye Yontemi

Orneklerin emprenye islemi KTU Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Odun
Koruma Laboratuarinda yapilmistir. Hava kurusu hale getirilmis 6rnekler %1, %2 ve %5
konsantrasyonlarda hazirlanan borik asit, boraks ve tarimbor ¢ozeltisi ile ASTM D 1413-
76 standardinin 6n gordiigii sekilde 60 dk vakum ardindan, 60 dk ¢ozelti i¢inde birakilarak
emprenye edilmislerdir. Orneklerin emprenye oncesi tartimlari yapilarak (Mes)
kaydedilmis olup, emprenye sonrasi drnekler iizerinde kalan fazla ¢6zelti yavasca silinerek
tekrar tartimlar1 yapilmis ve M, olarak kaydedilmistir. Retensiyon miktarlar1 asagida
belirtilen (1) nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ardindan 6rnekler, 20°C ve %65 bagil

nemdeki iklimlendirme dolabinda 1 hafta bekletilerek kondiisyonlanmistir.

Ret (kg/m’) = [(G.C)/V].10 (1)

Esitlikte;
G: M-M,s (Emprenye sonrasi agirlik - emprenye oncesi agirlik) (g)
C: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmini (cm?) ifade etmektedir.

2.2.2.2. Yagh Isil islem Yontemi

Sicak yag islemi Lyon vd. (2007a) ve Podgorski vd. (2008) tarafindan daha once
belirtildigi gibi atmosferik sartlar altinda 2 asamali yag banyolarinda gergeklestirilmistir.
Odun o6rnekleri ilk 6nce 160°C’de 30 dk sicak yag banyosunda, sonra 20°C’de 30 dk soguk
yag banyosunda bekletilmistir. Orneklerin enine kesitlerinde olusabilecek c¢atlamalar
onlemek icin, dogrudan sicak yag icine atmak yerine, yag ile birlikte 160°C’ye ¢ikarilmasi
tercih edilmistir. Sicaklik farki nedeniyle odun i¢inde olusan vakum yagin odun iginde
girmesini saglamistir. Bu yontemin ¢ok basit ve atmosferik sartlarda gerceklestirilebilmesi,
rutubetli haldeki odunun kurutma islemine gerek duyulmadan emprenyenin

gerceklestirilebilmesi ve boylece ekonomik olmasi, iyi bir niifuz derinliginin
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saglanabilmesi, islem ekipmanin basit ve ucuz olmasi ayrica kullanilan yagin tekrar tekrar
kullanilabilmesi gibi bir¢ok avantaj1 vardir (Podgorski vd., 2008).
Agirlik artis1 degerleri (AAD), baslangictaki tam kuru agirhik (M,) ve yag islemi

sonrasindaki agirlik degerleri (M) ile asagidaki esitlige (2) gore hesaplanmustir.
AAD (%) = [(Mys-M)/M,].100 2)

Yag retensiyon degerleri baslangigtaki tam kuru hacim (V,) baz alinarak asagidaki

esitlige (3) gore hesaplanmistir (Spear vd., 2006),
Yag Retensiyonu (kg/m®) = (M,-M,)/V, (3)

Yag ile emprenye sonrasinda Ornekler 4 hafta 20°C ve %65 bagil nemdeki

iklimlendirme odasinda bekletilerek kondiisyonlanmistir.

2.2.2.3. Test Yontemleri

Emprenyeli 6rnekler ile bunlarin kontrol érneklerine uygulanan fiziksel, mekanik,

kimyasal ve biyolojik test yontemleri asagida ayrintili olarak belirtilmistir.

2.2.2.3.1. Orneklerin Denge Rutubet Miktar1 ve Denge Rutubet Miktarindaki
Yogunluklar:

20 x 20 x 30 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarindaki test ve kontrol dérneklerinin
tam kuru agirliklart belirlendikten sonra 16 hafta boyunca 20 + 2°C’de %65 bagil nemde
kondiisyonlanmistir. Yogunluklart esitlik (4)’e gore; denge rutubet miktar1 (DRM) ise
esitlik (5)’e gore belirlenmistir.

Sarm (g/em®) =M/V (4)
Bu esitlikte;

M: Denge rutubet miktarindaki agirlik (g),

V: Denge rutubet miktarindaki hacim (cm’)
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DRM (%) =[(M-M,)/M,].100 (5)

Esitlikte;
Mr: iklimlendirme odas1 sartlarinda ulasilan ve degismeyen rutubetli agirlik (g),

Mo: Tam kuru agirlik (g) degerlerini ifade etmektedir.

2.2.2.3.2. Su Alma Orani, Su itici Etkinlik ve Daralmayi Onleyici Etkinlik

Su alma orani (SAO, %), su itici etkinlik (SIE, %) ve daralmay1 énleyici etkinlik
(DOE, %) degerlerinin belirlenmesinde kullanilan érnekler her bir varyasyon igin 30 x 30 x
15 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarinda 6 adet test ve 20 adet kontrol olmak tizere
hazirlanmigtir. Bu Ornekler ayrica bor analizinde yikanmis oOrnek olarak da
degerlendirilmistir. Orneklerin tam radyal ve teget yonleri igermesine dikkat edilmistir.
Emprenye edilen 6rnekler 80°C’de degismez agirlifa gelinceye kadar kurutulmus ve tam
kuru haldeki agirlik ve boyutlar tespit edilmistir. Daha sonra belirli miktardaki su icerisine
iistlerine bir agirlik konulmak suretiyle birakilmistir. 6, 24, 48 saat ve 48 saat araliklar ile
toplam 14 giin deney ve kontrol 6rneklerinin aldig1 su miktar ile boyutlar1 dl¢tilmiistiir.
Bunun i¢in her periyot sonunda sudan alinan orneklerin {izerindeki su silinmis ve ayni
duyarlikta dl¢timler yapilmistir. Baslangictaki tam kuru agirlik degerleri kullanilarak SAO
(%), her deney ve kontrol 6rnegi icin ayri ayr1 olmak iizere hesaplanmistir. Kontrol
orneklerine kiyasla emprenyeli test Orneklerinin su alma oranlarinda meydana gelen
azalma olarak ifade edilebilecek SIE (%) degerleri her deney drnegi igin belirlenmistir.

SAO (6), SIE (7) ve DOE (8) nolu esitliklere gore hesaplanmistir.

SAO (%) = [(Ma- Mo)/M,].100 (6)

SIE (%) = [(SAO- SAO,)/SA0,].100 (7)

DOE (%) = [(Sk- So)/ Si].100 (8)
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Esitliklerde;

M,: Baslangictaki tam kuru agirlik (g), M,: Her periyot sonrasinda sudan ¢ikarilan
ornegin agirligi (g),

SAOx: Test orneklerinin su alma orani, SAOy: Kontrol érneklerinin su alma orani,

Si: Test 6rneklerinin hacimsel genigleme katsayisi, Sx: Kontrol 6rneklerinin hacimsel

genisleme katsayisini ifade etmektedir.

2.2.2.3.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci (LPBD), TS 2595’e¢ gore Helsinki Teknoloji
Universitesi, Odun Teknolojisi Boliimii laboratuarindaki Zwick Universal test cihazinda
yiriitilmistir. Her bir varyasyon i¢in 20 x 20 x 30 mm (radyal, teget, boyuna)
boyutlarinda 7 adet test ve 20 adet kontrol 6rnegi kullanilmistir. Deneyler 6ncesi denge
rutubetine getirilen 6rneklerin enine kesit boyutlar1 6l¢iim sirasinda makine programina

girilmis ve liflere paralel basing direnci otomatik olarak hesaplanmaistir.

2.2.2.3.4. Renk Ol¢iimii

Renk 6l¢iim deneyleri, Helsinki Teknoloji Universitesi, Odun Teknolojisi Boliimii
laboratuarlarindaki Minolta CM-2600d-Japan spektrometresi ile CIE L*a*b renk
parametreleri belirlenerek yapilmistir. L* acik renklilik, a* ve b* ise kromatik
koordinatlar1 gostermektedir. Her varyasyon 5 tekrarli olacak sekilde 20 x 20 x 30 mm
(radyal, teget, boyuna) boyutundaki orneklerin teget ylizeylerinde gerceklestirilmistir.
Toplam renk degisimi (AE*) (9, 10, 11 ve 12) nolu esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

AE* degerinin az ¢ikmasi renk degisiminin o 6rneklerde az oldugunu géstermektedir.

AL* = Lg*-L* (9)

Aa* = aj*t-a* (10)

Ab* = by*-b;* (1)
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AE* = JAL*? +Aa*? +AD*2 (12)

Burada,
AL*, Aa*, Ab* baslangic (i) ve emprenye sonrasinda (s) meydana gelen renk

degisikliklerini (AE*) belirtmektedir (Ustadmer, 2008).

2.2.2.3.5. Odun Orneklerindeki Bor Analizi

Odunun bor analizi i¢in yakilma islemi AWPA A7-93 standardinda ongoriilen nitrik
asit yontemine gore yapilmistir. Yikanma testine tabi tutulan 6 adet ve yikanmamis 4 adet
odun 6rnegi laboratuar tipi Wiley 6giitme degirmeninde (IKA MF10, IKA-Werke, Staufen,
Almanya) 0,5 mm capli elek aralifindan gegirilerek ogiitiilmiis ve tam kuru hale
getirilmistir. Her bir varyasyona ait 2 g tam kuru 6giitiilmiis 6rnek bir behere alinmus,
tizerine 32,3 ml (%65°lik-Merck) nitrik asit ilave edilmistir. Beherler 1siticinin iizerine
koyulmus ve Orneklerden ¢ikan kahverengi dumanlarin bitmesini takiben 14,25 ml
hidrojen peroksit (%35°lik-Merck) ilave edilmistir ve bir siire daha ocakta bekletilmistir.
Asit ile yakma iglemi sonrasinda ¢ozeltiler Whatman # 4 nolu filtre kdgidindan gecirilerek
siiziilmiis, ardindan 50 ya da 100 kat oranlarinda saf su ile seyreltilmislerdir. Orneklerde
kalan ve yikanan bor miktar1 KTU Jeoloji Miihendisligi Béliimii, ICP laboratuarinda, ICP
(Spectro-Genesis Inductively Coupled Plasma) cihazinda belirlenmistir. 1000 ppm’lik ICP
bor standardindan (Merck) 0,5 ppm aralikli 0,25-10 ppm arasinda standart numuneler
hazirlanmis ve bu standartlar makinada okutularak Ol¢iimlerin regresyon egrisi
cikarilmistir. Deney Orneklerinin reel bor miktarlar1 bu regresyon modeline aktarilmis ve
hesaplanan degerler kaydedilmistir. Bu degerlerden yikanmis ve yikanmamis Orneklerin
retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) ile odunda kalan borlu bilesik miktar1 (%)

hesaplanmustir.

2.2.2.3.6. Termogravimetrik Analiz (TGA)

Termogravimetrik analiz (TGA), Helsinki Teknoloji Universitesi, Odun Teknolojisi
Boliimii, 1if ve kagit laboratuarindaki Perkin—Elmer TGA-7’de belirlenmistir. TGA testleri

bir odun 6rnegi 1s1 kaynagina maruz kalirken o 6rnekte yapilan agirlik 6lgiimlerini temel
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alan enstriimantal yontemlerdendir. Bu yontemde malzemenin termal bozunmasi
incelenmektedir (Ustadmer, 2008). Analizde kullanilan 6rnekler ayni zamanda bor ve
FTIR-PAS analizinde kullanilan yikanmamis 6rneklerdir. TGA egrileri 50 mL/min azot
gaz1 akiginda 10.0°C/min tarama orani ile elde edilmistir. 10 mg odun tozu, cihaz pani
icine koyularak 35-800°C arasinda ana kiitledeki agirlik kayiplari zamanin ve sicakligin
fonksiyonu olarak kaydedilmistir. TGA, atik ve ay¢icegi yagi ile emprenye edilen
varyasyonlar ile %35 borik asit ¢ozeltisinin 6 ¢esit yag ile kombine edildigi varyasyonlarda

incelenmistir.

2.2.2.3.7. FTIR Analizi

FTIR spektralar1 Helsinki Teknoloji Universitesi, Odun Teknolojisi Boliimii
laboratuarlarindaki Rad 6000 spektrometresi ile fotoakustik (PA) yontemine gore odun
tozlar1 kullanilarak elde edilmistir. Orneklerin spektrasi 768-2002 cm™ dalga boyunda, 300
tarama ile 8 cm™ ¢oziiniirlikte elde edilmistir. Her varyasyon icin alinan 2 spektranin
ortalamasi elde edilmistir. FTIR analizi, atik ve ay¢icegi yagi ile emprenye edilen
varyasyonlar ile %5 borik asit ¢ozeltisinin 6 ¢esit yag ile kombine edildigi varyasyonlarda

incelenmistir.

2.2.2.3.8. Mantar Ciiriikliik Testi

Modifiye edilmis CEN prENV 807 (2005) ¢iiriikliik testi, 10 x 5 x 30 mm (radyal,
teget, boyuna) boyutlarindaki 6rneklerin boyuna yonde yar1 yariya kesilmesiyle yani, 10 x
5 x 15 mm boyutundaki orneklerin kullanilmasiyla Finlandiya VTT Mikrobiyoloji
laboratuarinda gerceklestirilmistir. Acilan kesiti bertaraf etmek amaciyla o kesit sicakliga
dayanikli epoksi yapistirict ile kaplanmistir. Deney dncesi orneklerin tam kuru agirliklari
(Cs) belirlenmigtir. Ciirtikliik testi yikanmig/yikanmamis test orneklerine ve kontrol
orneklerine 8 tekrarli olmak iizere vermikulit ortaminda uygulanmigtir. Sarigam odunu
ornekleri i¢in esmer c¢iriikliik mantar1 Coniophora puteana, kayin odunu i¢in beyaz
clirikliik mantar1 Coriolus versicolor kullanilmistir. Ayrica her varyasyon igin 4
emprenyeli ve 15 emprenyesiz kontrol 6rnegi mantar ¢iiriiklilk sonrasinda mantar saldirisi

nedeniyle olusan agirlik kaybinin hesaplanmasinda diizeltme faktorii (C) olarak teste dahil
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edilmistir. Vermikulitin su tutma kapasitesi CEN prENV 807 (2005) yonteminde
belirtildigi gibi hesaplanmistir. Plastik kaplarin her birine 25 g ticari vermikulit
doldurulmug ardindan %5’lik malt agar ¢ozeltisi kaplara ilave edilmis ve iyice
karigtirilmistir. Daha sonra kaplar 120°C ve 0.1 MPa basingtaki otoklavda, odun 6rnekleri
ise kuru hava otoklavinda 125°C’de 55 dakika sterilize edilmistir. Soguduktan sonra her
bir kaba 3 test ve 3 kontrol 6rnegi yerlestirilmis, saricam ornekleri igin Coniophora
puteana, kaym oOrnekleri i¢in Coriolus versicolor mantari asilanmistir. 60 giin 25°C ve
%65 bagil nemli bir odada mantar saldirisina birakilan 6rneklerin deney sonrasinda da tam
kuru agirliklart (C;) belirlenerek agirlik kayiplart (%) esitlik (13); orneklerde mantar
saldiris1 nedeniyle olusan agirlik kayiplari (AK,) ise diizeltme faktorii géz Oniine alinarak,
esitlik (14) yardimiyla hesaplanmis ve biyolojik dayanim 6zellikleri degerlendirilmistir.
Mantar ciirtikliik testi, hangi yagin daha iyi sonu¢ verdiginin belirlenmesi amaciyla %5

borik asit ¢dzeltisinin 6 ¢esit yag ile kombine edildigi varyasyonlarda incelenmistir.

AK (%) = [(Cs-Cs)/Cs]. 100 (13)

AK,, (%) = AK-C (14)

2.2.3. ikinci Béliimde Yapilan Calismalar

2.2.3.1. Yag/Su ve Su/Yag Emiilsiyonlarinin Hazirlanmasi ve Emprenye Islemi

Yag/su emiilsiyonlar1 1/4 ve 2/3 (agirlik/agirlik) oranlarinda atik ve aygigek yagi ile
hazirlanmistir. Her iki oranda hazirlanan emdiilsiyon toplamda %3 borik asit igermektedir.
Yiizey aktif maddesi olarak SDS ve KC, yag/su oranina bagl olarak sirasiyla %1 ve %2
oranlarinda katilmiglardir.

Su/yag emiilsiyonlar1 ise yine toplamda %3 borik asit icerecek sekilde, 1/4 ve 2/3
oranlarinda sadece atik yag ile hazirlanmistir. Yiizey aktif maddesi olarak KC %2 oraninda
kullanilmistir. SDS’nin yiiksek bir hidrofilik-lipofilik denge (HLB, yaklasik 40) degerine
sahip olmasi, dolayis1 ile daha ¢ok yag/su emiilsiyonlarinda tercih ediliyor olmasi ve
su/yag emiilsiyonlarinda kararlih@i saglayamamast nedeniyle kullanilamamaistir.
Emiilsiyonun hazirlanmasinda once yag ile yiizey aktif maddesi blender tip karistirict ile

(3000 rpm) iyice karigtirilmig, ardindan saf su ile hazirlanan borik asit ¢ozeltisi yavas
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yavas karisima ilave edilerek karigtirmaya devam edilmistir. Ardindan hazirlanan
emiilsiyon 12 saat boyunca bir ¢alkalayicida karistirllmaya devam edilmistir.

Orneklerin emprenye islemi KTU Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Odun
Koruma Laboratuarinda yapilmistir. Hava kurusu hale getirilen ve baslangi¢ tam kuru
agirliklart ve boyutlart bilinen 15 x 25 x 50 mm (radyal, teget, boyuna) boyutundaki
sarigam Ornekleri 30 dk 600 mmHg vakum, ardindan 1 saat boyunca 6 barlik basing altinda
emiilsiyon ¢ozeltileri ile emprenye edilmislerdir. Yag/su emiilsiyonlar ile emprenye islemi
oda sicakliginda yapiliyor iken; su/yag emiilsiyonlar1 ile emprenye isleminde oda
sicakliginin  yam1 sira 100°C’de denemeler gergeklestirilmistir. Sicaklik uygulanan
denemelerde, emprenye silindirinin igindeki ¢dzeltinin sicakligi emprenye sisteminin
disindan bir termokupl yardimiyla ayarlanmis ve emprenye siiresince takip edilerek
sicakligin sabit kalmasi saglanmistir. Cozeltinin belirtilen sicaklik derecelerine ulastiginda
vakum ve ardindan basing islemi baslatilmistir. Emprenye sonrasi drnekler iizerinde kalan
fazla ¢ozelti yavasca silinerek tekrar tartimlari yapilmistir. Retensiyon ve absorpsiyon
miktarlar1 asagida belirtilen (15) ve (16) nolu esitlikler yardimiyla hesaplanmistir (Koski,
2008). Ornekler emprenye islemininin ikinci giiniin sonrasinda 80°C’de tam kuru hale
getirilmigstir. Ardindan 6rnekler oda kosullarinda kondiisyonlanmaya birakilmistir. Sadece
yag, su/yag ve yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen Orneklere ait bir goriintii Sekil

6’da kiyaslamali olarak gosterilmektedir.

A (kg/m’) = (Me-Mes)/V (15)

Esitlikte;
M.s: Orneklerin emprenye sonrasi agirhigi (kg)
Mes: Orneklerin emprenye dncesi agirhign (kg)

V: Orneklerin hacmi (m°)

R (kg/m’) = (Mos-Mos)/V (16)

Esitlikte;
M,s: Orneklerin emprenye sonrasi tam kuru agirhigr (kg)
M,s: Orneklerin emprenye 6ncesi tam kuru agirhg (kg)

V: Orneklerin hacmini (m®) ifade etmektedir.
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Yag/su emiilsiyonlari ile emprenye Su/yag emiilsiyonlar1 ile emprenye
edilmis 6rnekler edilmis 6rnekler

2/3 Atik yag/Su - 1/4 Atk yag/Su 2/3 Su/Atik yag 1/4 Su/Atik yag

y =

2/3 Aygigek yag/Su 1/4 Aycicek yag/Su Atik yag Aygicek yag

Sekil 6. Sadece yag, su/yag ve yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen 6rneklere ait
goriintiiler

2.2.3.2. Test Yontemleri

Emprenyeli 6rnekler ile bunlarin kontrol 6rneklerine uygulanan su alma orani ve su
itici etkinlik degerlerinin belirlenmesi ile odunda kalan bor miktarinin belirlenmesine
yonelik gergeklestirilen analizler 2.2.2.3.2 ve 2.2.2.3.5 nolu basliklarda ayrintilariyla

agiklanmustir.

2.2.4. Uciincii Boliimde Yapilan Calismalar

2.2.4.1. Borik Asit Cozeltisi ile Emprenye Islemi

Tam kuru agirliklart ve boyutlart bilinen hava kurusu hale getirilmis sarigam ve
kayin o6rnekleri %0,5, %1, %1,5 ve %2 konsantrasyonlarda hazirlanan borik asit ¢ozeltisi
ile 30 dk 600 mmHg vakum, ardindan 1 saat boyunca 6 barlik basing altinda emprenye
edilmistir. Orneklerin emprenye Oncesi tartimlari yapilarak (M) kaydedilmis olup,
emprenye sonrast Ornekler iizerinde kalan fazla ¢ozelti yavasga silinerek tekrar tartimlari

yapilmis ve M olarak kaydedilmistir. Retensiyon miktarlar1 daha once belirtilen (1) nolu
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esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ardindan Ornekler, 20°C ve %65 bagill nemdeki

iklimlendirme dolabinda 1 hafta bekletilerek kondiisyonlanmaistir.

2.2.4.2. Enine Kesitlerin Epoksi Recine ile Kapatilmas1 ve Yag ile Emprenye
Islemi

Borik asit ile emprenye edilmis Orneklerin ve bunlarin kontrol gruplarmin enine
kesitleri bir spatula yardimiyla epoksi re¢ineyle kapatilmis ve kurumasini takiben tam kuru
hale getirilmistir. Borik asit ile emprenye edilmis ve enine kesiti kaplanmis/kaplanmamis
ornekler atik ve aycicek yagi ile 30 dk 600 mmHg vakum ve 1 saat boyunca 6 barlik basing
altinda 70°C’de emprenye edilmistir. Emprenye sonrast Ornekler lizerinde kalan fazla
cozelti yavasca silinerek tekrar tartimlar1 yapilmistir. Agirlik artis1 degerleri ve retensiyon
miktarlar1 daha once belirtilen (2) ve (3) nolu esitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

Ardindan, ornekler oda sicakliginda kondiisyonlamaya birakilmistir.

2.2.4.3. Test Yontemleri

2.2.4.3.1. Denge Rutubet Miktarindaki Yogunluk ve Denge Rutubet Miktar1

20 x 20 x 30 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarindaki test ve kontrol 6rneklerinin
tam kuru agirliklart belirlendikten sonra, bunlar 16 hafta boyunca oda sartlarinda
kondiisyonlanmistir. Orneklerin denge rutubet miktarindaki yogunluklar1 (84mm) ve denge

rutubet miktarlar1 (DRM) daha 6nce bahsedilen esitlik (4) ve (5)’e gore belirlenmistir.

2.2.4.3.2. Su Alma Orani, Su itici Etkinlik ve Daralmayi Onleyici Etkinlik

Su alma oran1 (SAO, %), su itici etkinlik (SIE, %) ve daralmay: 6nleyici etkinlik
(DOE, %) degerlerinin belirlenmesinde kullanilan érnekler her bir varyasyon igin 19 x 19 x
19 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarinda 15 adet test ve 20 adet kontrol olmak iizere
hazirlanmistir. Orneklerin tam radyal ve tam teget yonleri icermesine dikkat edilmistir.
Emprenye edilen 6rnekler 80°C’de degismez agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve tam

kuru haldeki agirlik ve boyutlar tespit edilmistir. Daha sonra belirli miktardaki su igerisine
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iistlerine bir agirlik konulmak suretiyle birakilmustir. 2, 4, 8, 24, 48, 72 ve 96 saat ile 1 ve 2
hafta siireli periyotlar sonunda deney ve kontrol drneklerinin aldig1 su miktari dl¢tilmiistiir.
Bunun i¢in her periyot sonunda sudan alinan 6rneklerin {izerindeki su silinmis ve ayni
duyarlikta dlgiimler yapilmistir. SAO (%), SIE (%) ve DOE (%) daha 6nce bahsedilen (6),

(7) ve (8) nolu esitliklere gore hesaplanmustir.

2.2.4.3.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci (LPBD) deneyleri TS 2595’e gore yiiriitiilmiistiir. 20 x
20 x 30 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarindaki her bir varyasyon i¢in 15 adet test ve 20
adet kontrol &rnegi hazirlanmistir. Deney KTU Orman Endiistri Miihendisligi FIMAT
Laboratuarindaki tiniversal test makinesinde yapilmistir. Deneyler 6ncesi denge rutubetine
getirilen Orneklerin enine kesit boyutlart (a x b) belirlenmistir. Deney hizi 6rnekler
makinde 1,5-2 dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis olup, 2000°lik alandaki kirilma
anindaki kuvvet (Fp.x) Olciilmiistir. LPBD asagidaki esitlik (17) yardimiyla

hesaplanmustir.
LPBD (N/mm?) = Fynae/(a.b) (17)
2.2.4.3.4. Yikanma Deneyi

Yikanma deneyleri AWPA E11-97’e gore, 6 adet 19 x 19 x 19 mm (radyal, teget,
boyuna) boyutundaki bor analizi i¢in kullanilacak 6rnekler ile 10 adet 15 x 5 x 30 mm
(radyal, teget, boyuna) boyutundaki mantar clriikliik testi 6rneklerine uygulanmustir.
Ornekler vakum desikatdriinde 400 mmHg’ ik vakum ile 20 dk boyunca saf su ile
emprenye edilmistir. 6, 24, 48 saat ve sonrasindaki her 48 saatte toplam 14 giin boyunca
kaplar icindeki su yenisiyle degistirilmistir. Yikanma deneyinde karigtirma islemi
uygulanmamustir. Iki hafta sonra ornekler sudan ¢ikarilmis ve oda sartlarinda kurumalar

saglanmistir.
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2.2.4.3.5. Odun Orneklerinde Bor Analizi

Odunda kalan bor miktarinin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen analizler

2.2.2.3.5 nolu kisimda ayritilariyla agiklanmstir.

2.2.4.3.6. Mantar Ciiriikliik Testi

Modifiye edilmis EN 113 (1980) ciirtikliik testi, 5 x 15 x 30 mm (radyal, teget,
boyuna) boyutlarindaki 6rneklerin kullanilmasiyla KTU Orman Endiistri Miihendisligi
Mikoloji laboratuarinda gergeklestirilmistir. Deney oOncesi Ornekler 80°C’de degismez
agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar1 (Cg) belirlenmistir. Ciirtikliik
testi yikanmis, yikanmamis test ve kontrol Orneklerine 6 tekrarli olmak {izere agar
ortaminda uygulanmistir (Sekil 7). Sarigam ve kaymn odunu 6rnekleri i¢in sirasiyla esmer
clirtiklik mantar1 Coniophora puteana ve beyaz ciirtikliik mantar1t Trametes versicolor
kullanilmistir. Ayrica, her varyasyon i¢in 4 emprenyeli ve 4 emprenyesiz kontrol 6rnegi
mantar miseli agilanmamis agar lizerine konularak, mantar c¢liriiklilk sonrasinda mantar
saldiris1 nedeniyle olusan agirlik kaybinin hesaplanmasinda diizeltme faktorii olarak teste
dahil edilmistir.

1 It saf suya 48 g malt ekstrakt-agar konularak hazirlanan ¢6zeltinin homojen bir
sekilde karigmasi i¢in manyetik karistiricida 5 dakika karistirilmistir. Cozeltiyi sterilize
etmek icin 1 It lik erlenlerin agizlar1 aliminyum folyo ile kaplanarak 121°C’deki bir
otoklavda 30 dk bekletilmis ve siire sonunda otoklavdan cikarilarak UV 15181 altinda steril
kabinde sogumaya birakilmiglardir. Agar ¢6zeltisinin dokme kivamina gelmesiyle her steril
plastik petri kabina bir miktar agar aktarilmis ve 1 giin boyunca UV kabininde
bekletilmislerdir. Agar ¢ozeltilerinin iyice donmasi saglandiktan sonra petrilere mantar
miselleri asilanmistir. Misellerin petrileri iyice sarmasi i¢in 20°C ve %65 bagil nem
kosullarindaki iklim dolabinda bir hafta bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler yine otoklavda
120°C°de 40 dakika sterilize edilmislerdir. Soguduktan sonra her bir petriye 1 test ve 1
kontrol o6rnegi yerlestirilmistir. 60 giin 20°C ve %65 bagil nemli bir odada mantar
saldirisina birakilan 6rneklerin, deney sonrasinda tam kuru agirliklart (Cs) belirlenerek
agirlik kayiplart (%) (13 ve 14) nolu esitlik yardimiyla hesaplanmis ve biyolojik dayanim

Ozellikleri degerlendirilmistir.
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N . " 4 -"‘
C. puteana ve T. versicolor s

-
aldirisina

maruz birakilan érnekler Agar ortaminda bekletilen 6rnekler

Test Kontrol Test Kontrol Test Kontral

Mantar saldirisina birakilan 6rneklerin iki ay sonraki durumu

Sekil 7. EN 113 mantar ¢iirtikliik testinin uygulanist

2.3. istatistiksel Yontemler

Veriler SPSS 13.0 istatistik paket programi kullanilarak ve % 95 giiven diizeyi esas
alinarak analiz edilmistir. Test Ornekleri ile bunlara ait kontrol orneklerinin arasinda,
arastirilan odun 6zelliklerine iligkili olarak istatistiksel anlamda bir farklilik olup olmadigi
basit varyans analizi (BVA) ile belirlenmistir. Anlamli degiskenlerin ve bunlarin karsilikli
etkilesimlerinin incelenen parametreyi ne Olgiide etkiledigi ise ¢ogul varyans analizi
(CVA) ile irdelenmistir. Etkilemenin anlamli ¢gikmasi halinde ortalama degerler hem BVA

hem de CVA i¢in “Duncan” homojenlik gruplari ile karsilastirilmistir.
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Birinci boliimde yapilan ¢aligmalarin istatistiksel analizlerinde sadece borlu
bilesikler ile emprenye edilen odun 6rneklerinin performans testleri, CVA; sadece yag ile
emprenyeli 6rneklerin performans testleri BVA; borlu bilesik + yag ile emprenye edilen
orneklerin performans testleri yine CVA ile irdelenmis ve anlamli farkliliklar “Duncan”
homojenlik gruplari ile belirlenmistir.

Ikinci boliimde yapilan calismalar CVA ile irdelenmis, yine anlamli farkliliklar
“Duncan” homojenlik gruplari ile tespit edilmistir.

Ucgiincii bdliimde sadece borlu bilesikler ve sadece yag ile emprenye edilen odun
orneklerinin performans testleri hem enine kesiti kapatilan hem de kapatilmayan
varyasyonlar icin ayr1 ayr1 BVA ile; BA + yag ile emprenye edilen 6rneklerin performans
testleri yine CVA ile irdelenmis ve anlamli farkliliklar “Duncan” homojenlik gruplar ile

belirlenmistir.



3. BULGULAR

Calisma sonucu elde edilen bulgular, “Yapilan Calismalar” boliimiinde belirtilen {i¢
ana baslik altinda sunulmustur. ilk béliimde dnce borlu bilesikler, ardindan bitkisel yaglar
ile emprenye edilen kaym ve sarigam Orneklerinin bazi fiziksel, mekanik, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin incelendigi analizlere ait bulgular; ikinci boliimde, su/yag ve yag/su
emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen Orneklerin su alma orani, su itici etkinlik ve bor
analizlerine ait bulgular; tgiinci boliimde ise, epoksi recine ile enine Kkesitleri
kapatilan/kapatilmayan ve ardindan yag ile muamele edilen orneklerin bazi fiziksel,

mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine ait bulgular yer almaktadir.

3.1. Birinci Boliimde Yapilan Calismalara Mliskin Bulgular

3.1.1. Denge Rutubet Miktarina Iliskin Bulgular

Denge rutubet miktari, yogunluk ve liflere paralel basing direncinin
degerlendirilmesinde 20 x 20 x 30 mm (radyal, teget, boyuna) boyutundaki ornekler
kullanilmis olup, bu 6rneklerin emprenye sonrasindaki ylizde agirlik artis1 (AAD, %) ve
retensiyonlarina (R, kg/m’) ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S.s) degerleri
Tablo 14 ve Tablo 15°de sirasiyla saricam (SC) ve kayin (KA) i¢in 6zetlenmistir. Denge
rutubet miktarlarina (DRM, %) ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ise

sarigcam ve kayin odunu 6rnekleri i¢in karsilastirmali olarak Tablo 16’da gosterilmistir.
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Tablo 14. Saricam test Orneklerinin ortalama agirlik artist (AAD, %) ve retensiyon

degerleri (R, kg/m’)
R Deneme Varyasyonlar
]l;"orlu bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek  Kanola
onsantrasyon o o V < o <
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
AAD X - 140,029 154,890 128,875 134,091 143,656 137,052
%1 S.s - 7,159 6,363 5,688 7,703 6,467 11,320
BA R X 5,57 574,183 617,905 530,947 559,508 598,615 582,047
S.s 0,097 14,680 13,958 37,967 33,243 6,098 26,291
AAD X - 143,054 112,574 130,237 107,829 123,276 134,512
%2 S.s - 5,227 8,940 6,462 7,905 16,326 13,697
BA R X 11414 594,502 477,329 576,799 462,324 531,045 573,492
S.s 0,219 6,883 28,878 23,323 49,893 51,364 26,284
AAD X - 130,704 125,036 119,659 95,336 111,036 105,019
%5 S.s - 13,153 11,133 4,001 12,872 5,484 13,900
BA R X 34,744 566,944 546,667 551,282 498,503 554,303 546,406
S.s 0,823 39,763 13,902 19,260 34,551 41,520 40,083
AAD X - 112,959 103,751 114,085 109,817 99,085 111,160
%1 S.s - 4,809 2,457 3,664 24,110 3,132 9,156
TB R X 6,108 523,044 459,347 539,688 463,131 499,545 515,120
S.s 0,083 18,552 45,836 6,216 82,949 11,767 23,641
AAD X - 96,425 87,529 97,628 99,217 115,505 98,991
%2 S.s - 6,977 6,726 4,961 7,780 15,993 7,043
TB R X 12,812 476,243 428,272 461,568 485,654 529,515 493,386
S.s 0,326 25,410 41,292 30,829 24,206 16,217 20,845
AAD X - 108,607 105,679 101,541 104,565 106,773 112,842
%S5 S.s - 6,136 9,138 5,689 0,457 7,847 8,070
TB R X 29474 536,795 534,550 509,131 504,055 549,439 553,634
S.s 0,659 29,682 28,301 14,776 0,989 17,785 16,678
AAD X - 122,449 117,149 126,923 114475 127,329 130,886
%1 S.s - 13,652 13,179 2,523 9,450 0,131 2,478
BX R X 4,91 518,739 488,385 555,729 500,559 578,173 581,367
S.s 0,154 17,557 25,826 6,324 36,367 12,739 16,076
AAD X - 121,548 96,796 110,486 108,889 130,568 121,992
%2 S.s - 6,405 6,175 4,861 6,313 2,772 4,913
BX R X 11,141 546,420 444,128 499,079 479,439 575,417 556,168
S.s 0,183 27,427 29,924 29,350 13,400 14,730 30,501
AAD X - 114,025 93,648 114,961 100,449 119,777 127,272
%5 S.s - 7,965 5,453 6,235 7,906 6,316 5,816
BX R X 33,63 568,754 464,755 568,606 502,904 582,640 557,402
S.s 0,397 19,534 30,909 24,334 22,913 25,623 18,904
AAD X 138,955 119,374 131,594 108,639 132,810 113,482
S.s ) 8,252 9,263 12,062 11,117 10,726 11,677
i R X 597,710 510,873 590,361 462,538 583,575 521,495
S.s 10,978 40,862 13,903 33,351 26,516 48,976




91

Tablo 15. Kayn test 6rneklerinin ortalama agirlik artist (AAD, %) ve retensiyon degerleri

(R, kg/m®)
R Deneme Varyasyonlar
]l;"orlu bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek  Kanola
onsantrasyon o o V < o <
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
AAD X - 59,881 59,907 60,697 52,227 58,600 59,521
%1 S.s - 3,905 4,808 5,558 4,556 3,113 3,550
BA R X 4,430 382,482 379,692 385,796 324,404 375,419 383,180
S.s 0,138 13,672 18,361 25,264 23,097 11,797 15,200
AAD X - 66,699 62,933 65,928 63,502 66,153 63,214
%2 S.s - 4,927 5,146 7,859 0,014 4,822 3,692
BA R X 8,759 423,817 403,063 419,021 393,732 417,713 408,992
S.s 0,307 23,754 20,240 34,248 14,183 21,254 3,103
AAD X - 70,328 53,740 49,527 48,952 50,777 49,252
%5 S.s - 5,291 1,720 3,705 4,550 4,737 4,843
BA R X 31,121 441,840 368,442 344,243 339,577 350,216 348,239
S.s 0,560 30,526 7,417 28,741 26,932 25,068 30,111
AAD X - 54,275 48,028 58,547 52,907 59,897 57,790
%1 S.s - 3,616 2,111 1,635 2,739 5,490 6,533
TB R X 5,156 353,879 319,171 369,314 360,220 395,330 370,622
S.s 0,99 7,785 26,765 28,379 13,377 23,551 30,998
AAD X - 57,503 55,607 53,285 57,755 63,969 63,150
%2 S.s - 4,979 6,125 3,896 5,784 5,682 2,791
TB R X 11310 373,674 363,820 353,879 378,820 413,004 409,647
S.s 0,167 22,522 28,441 22,910 25,098 29,858 11,511
AAD X - 48,926 49,311 46,615 43,501 50,783 51,781
%S5 S.s - 3,939 4,455 3,656 2,172 2,401 2,323
TB R X 21,130 340,624 337,659 323,008 306,308 347,775 356,669
S.s 0,860 21,579 24,614 25,136 20,257 14,295 11,861
AAD X - 50,082 62,129 54,188 53,637 59,337 51,361
%1 S.s - 3,441 2,212 4,317 4,560 4,151 2,845
BX R X 4,411 344,025 386,556 357,890 361,030 393,296 351,263
S.s 0,184 9,460 12,706 24,219 15,242 20,838 11,360
AAD X - 59,340 44,865 50,911 44,369 51,157 49,811
%?2 S.s - 2,038 3,945 4,331 3,900 0,751 3,880
BX R X 8,867 391,028 308,489 351,437 309,143 351,786 350,914
S.s 0,340 7,567 18,937 16,299 24,130 4,515 20,734
AAD X - 50,588 42,197 48,533 39,718 49,138 50,515
%5 S.s - 2,536 4,367 3,175 3,316 1,319 4,207
BX R X 20,570 354,053 295,408 341,147 278,359 346,902 352,484
S.s 1,065 12,379 21,258 19,851 22,785 8,620 23,877
AAD X 54,863 53,538 50,799 45,496 57,708 51,858
S.s ) 5,785 5,629 7,211 4,381 5,384 4,272
i R X 374,983 362,992 343,734 306,381 380,389 356,960
S.s ) 27,485 23,175 26,338 18,139 17,478 20,832
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Tablo 16. Sarigam ve kayin odunu test ile kontrol 6rneklerine ait DRM (%) degerleri

Borlu Asa Deneme Varyasyonlari
bilesikler Tigiris; Sadece  Findik Atik Soya Misir  Aycicek  Kanola
ve konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
SC X 12,407 2,415 3,085 3,300 3,135 3,258 2,821
%1 BA S.s 1,127 0,304 0,882 0,851 0,396 0,860 0,462
KA X 10,345 5,474 4,504 5,323 4,653 5,312 6,207
S.s 0,070 0,369 0,128 0,119 1,013 0,449 0,183
SC X 12,314 2,542 4,222 3,664 3,488 3,586 3,615
%2 BA S.s 0,642 0,464 0,431 0,369 0,463 0,954 0,538
KA X 10,707 5,074 5,442 5,435 5,119 5,680 5,316
S.s 0,086 0,216 0,068 1,536 0,602 0,627 0,369
SC X 13,130 3,435 4,328 3,362 3,444 3,603 3,570
%5 BA S.s 0,350 0,351 1,394 0,649 0,370 0,324 0,355
KA X 11,400 4,314 6,003 4,894 4,718 5,456 4,660
S.s 0,063 0,366 0,361 0,150 0,468 0,038 0,381
SC X 12,537 2,595 4,491 3,443 3,547 2,984 3,571
%1 TB S.s 0,857 0,269 0,665 0,317 0,294 0,525 0,306
KA X 10,499 5,425 5,733 5,228 5,244 4,973 5,634
S.s 0,088 0,251 0,675 0,132 0,432 0,500 0,366
SC X 12,232 3,118 3,945 3,454 3,568 3,348 3,819
%2 TB S.s 1,201 0,916 0,587 0,349 0,395 0,229 0,480
KA X 10,269 4,873 5,826 5,143 5,106 5,740 4,928
S.s 0,080 0,312 0,568 0,221 0,344 0,529 0,752
SC X 13,316 3,537 4,166 4,531 4,020 3,845 3,863
%5 TB S.s 0,624 0,285 0,423 0,975 0,558 0,681 0,528
KA X 10,891 4,958 4,522 5,684 4,966 5,820 5,551
S.s 0,144 0,562 0,336 0,205 0,543 0,113 0,560
sC X 12,515 2,435 4,290 3,554 3,502 3,429 3,546
%1 BX S.s 0,630 0,285 1,494 1,423 0,617 0,232 0,289
KA X 10,264 5,919 6,547 4,928 5,230 6,088 5,623
S.s 0,126 0,295 0,187 0,335 0,359 0,491 0,556
sC X 12,618 2,836 4,226 3,410 3,700 3,409 3,686
%42 BX S.s 0,601 0,517 0,545 0,456 0,325 0,831 0,812
KA X 10,322 5,201 6,284 5,117 5,156 6,097 5,800
S.s 0,151 0,314 0,650 0,207 0,037 0,179 0,066
SC X 13,299 2,997 4,546 3,505 3,661 3,516 3,722
%5 BX S.s 0,404 0,594 0,059 0,865 0,611 0,390 0,592
KA X 10,829 5,566 6,559 5,124 5,097 6,052 5,907
S.s 0,047 0,182 0,317 0,258 0,737 0,242 0,251
SC X - 2,322 3,136 3,053 3,066 2,950 3,003
S.s - 0,319 0,425 0,411 0,536 0,520 0,558
i KA X - 4,680 3,696 4,631 4,387 4,642 4,821
S.s - 0,167 0,119 0,359 0,422 0,236 0,204
X 12,145
SC - Kontrol S 0.494
X 10,155
KA - Kontrol S 0.464
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3.1.2. Tam Kuru Hal ile Denge Rutubet Miktarindaki Yogunluga Iliskin
Bulgular

Sarigam ve kayin odunu test ve kontrol orneklerine ait tam kuru haldeki ortalama
yogunluk (8y, g/em’) ile denge rutubet miktarindaki ortalama yogunluk (Sgm, g/cm’)
degerleri Tablo 17 ve Tablo 18’de standart sapmalariyla birlikte karsilastirmali olarak

verilmigtir.

Tablo 17. Saricam test ve kontrol érneklerinin tam kuru haldeki yogunluk (8, g/cm’) ile
denge rutubet miktarindaki yogunluk (84rm, g/ cm’) degerleri

R Deneme Varyasyonlar

Borlu bilesikler Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek  Kanola
ve konsant. < - . - - <
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi

5 X 0,429 0,998 1,018 0,956 0,990 1,008 1,022

%1 S.s 0,007 0,010 0,030 0,062 0,041 0,056 0,016
BA Ogim X 0,471 1,022 1,049 0,986 1,021 1,039 1,050
S.s 0,023 0,008 0,022 0,056 0,039 0,052 0,012

5 X 0,490 1,024 0,914 1,034 0,903 0,976 1,016

%2 S.s 0,012 0,010 0,025 0,030 0,073 0,043 0,008
BA Ogim X 0,522 1,050 0,952 1,071 0,934 1,011 1,052
S.s 0,061 0,011 0,022 0,030 0,072 0,036 0,013

& X 0,444 1,015 0,923 1,026 0,998 0,987 1,029

%5 S.s 0,048 0,026 0,140 0,035 0,069 0,120 0,076
BA Ogm X 0,502 1,050 0,961 1,060 1,031 1,022 1,065
S.s 0,055 0,023 0,142 0,033 0,068 0,125 0,076

& X 0,467 1,042 0,896 0,957 0,919 0,975 0,993

%1 S.s 0,016 0,059 0,082 0,096 0,078 0,055 0,029
TB Ogm X 0,517 1,068 0,936 0,989 0,951 1,004 1,028
S.s 0,007 0,062 0,090 0,102 0,079 0,059 0,030

& X 0,448 0,984 0,917 0,912 0,989 0,994 1,006

%2 S.s 0,029 0,022 0,055 0,061 0,021 0,038 0,015
TB Ogim X 0,495 1,014 0,952 0,943 1,024 1,027 1,044
S.s 0,030 0,025 0,055 0,064 0,018 0,039 0,018

5 X 0,429 1,034 1,056 1,025 0,932 1,079 1,059

%5 S.s 0,020 0,040 0,019 0,027 0,068 0,004 0,007
TB Ogim X 0,486 1,069 1,099 1,071 0,969 1,121 1,100
S.s 0,020 0,043 0,020 0,022 0,071 0,010 0,011

5 X 0,460 0,960 0,863 0,974 0,934 1,046 1,012

%1 S.s 0,008 0,035 0,052 0,066 0,048 0,024 0,060
BX Ogim X 0,515 0,983 0,899 1,003 0,966 1,081 1,047
S.s 0,007 0,037 0,045 0,062 0,048 0,021 0,063

5 X 0,438 0,974 0,896 0,964 0,922 1,030 0,971

%2 S.s 0,010 0,084 0,057 0,042 0,026 0,020 0,114
BX Ogim X 0,492 1,001 0,933 0,996 0,954 1,061 1,004
S.s 0,010 0,085 0,062 0,040 0,024 0,017 0,110

& X 0,442 1,083 0,967 1,078 1,006 1,084 1,010

%5 S.s 0,015 0,013 0,044 0,022 0,030 0,032 0,038
BX Ogm X 0,501 1,115 1,010 1,115 1,043 1,122 1,046
S.s 0,017 0,013 0,046 0,013 0,032 0,036 0,034
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Tablo 17’nin devami

Borlu bilesikler Deneme Varyasyonlari
Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek  Kanola
ve konsant. - - 9 < < <
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
& X - 1,043 0,952 1,056 0,894 1,038 0,991
S.s - 0,016 0,049 0,021 0,029 0,020 0,062
i Oam X - 1,067 0,981 1,087 0,921 1,068 1,021
S.s - 0,019 0,051 0,023 0,031 0,016 0,061
& X 0,428 Oam X 0,483
Kontrol Ss 0,016 Ss 0,016

Tablo 18. Kayin test ve kontrol rneklerinin tam kuru haldeki yogunluk (8o, g/cm’) ile
denge rutubet miktarmdaki yogunluk (84m, g/cm’) degerleri

Deneme Varyasyonlari

Borlu bilesikler Sadece Findik Atik Soya Masir Aycicek  Kanola
ve konsant. 9 < 9 - < <
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi

6 X 0,610 0,926 0,978 0,927 0,855 0,936 0,910

%1 S.s 0,020 0,017 0,021 0,010 0,041 0,020 0,013
BA Oarm X 0,675 0,964 1,013 0,968 0,886 0,993 0,957

S.s 0,022 0,024 0,005 0,018 0,034 0,005 0,018
& X 0,616 0,969 0,964 0,937 0,860 0,959 0,945

%2 S.s 0,022 0,025 0,015 0,027 0,059 0,022 0,020
BA Oarm X 0,678 1,010 1,009 0,977 0,895 1,005 0,987
S.s 0,024 0,021 0,012 0,042 0,063 0,015 0,030

& X 0,664 0,997 0,984 0,961 0,983 0,976 0,977

%5 S.s 0,019 0,021 0,008 0,032 0,020 0,021 0,023
BA Oarm X 0,739 1,030 1,034 1,000 1,029 1,024 1,021
S.s 0,021 0,009 0,022 0,041 0,020 0,014 0,021

o X 0,624 0,925 0,928 0,922 0,861 0,985 0,911

%1 S.s 0,019 0,033 0,078 0,063 0,035 0,017 0,028
TB Oarm X 0,689 0,975 0,971 0,963 0,900 1,026 0,955

S.s 0,021 0,036 0,064 0,073 0,038 0,009 0,024
o X 0,663 0,952 0,966 0,925 0,958 0,958 0,955

%2 S.s 0,017 0,031 0,021 0,031 0,017 0,024 0,028
TB Oarm X 0,730 0,988 1,022 0,966 1,007 1,005 0,993
S.s 0,019 0,021 0,019 0,028 0,020 0,014 0,023

o X 0,687 0,959 0,991 0,937 0,946 0,954 0,959

%5 S.s 0,014 0,025 0,028 0,026 0,025 0,017 0,019
TB Oarm X 0,756 1,007 1,028 0,983 0,992 1,009 1,004
S.s 0,009 0,022 0,019 0,015 0,022 0,019 0,006

& X 0,629 0,932 0,911 0,937 0,944 0,966 0,930

%1 S.s 0,008 0,043 0,034 0,033 0,056 0,039 0,034
BX Oarm X 0,694 0,986 0,964 0,976 0,984 1,017 0,974

S.s 0,010 0,047 0,023 0,026 0,052 0,028 0,026
& X 0,649 0,954 0,956 0,952 0,947 0,945 0,965

%2 S.s 0,022 0,027 0,045 0,031 0,036 0,024 0,042
BX Oarm X 0,710 0,996 1,009 1,000 0,988 0,995 1,013
S.s 0,013 0,014 0,041 0,034 0,024 0,010 0,033

& X 0,670 0,965 0,943 0,967 0,932 0,978 0,959

%5 S.s 0,022 0,033 0,078 0,023 0,048 0,024 0,027
BX Oarm X 0,737 1,011 0,990 1,009 0,971 1,030 1,009

S.s 0,017 0,021 0,070 0,009 0,033 0,008 0,015
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Tablo 18’in devami

Borlu bilesikler Deneme Varyasyonlari
Sadece Findik Atik Soya Masir Aycicek  Kanola
ve konsant. 9 - - - < <
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
6 X - 0,982 1,011 0,970 0,922 0,990 0,986
S.s - 0,028 0,022 0,056 0,049 0,046 0,022
Oarm X - 1,022 1,044 1,010 0,957 1,026 1,027
S.s - 0,020 0,013 0,050 0,040 0,038 0,011
5 X 0,618 Oam X 0,677
Kontrol Ss 0,018 Ss 0,014

3.1.3. Su Alma Oran, Su itici Etkinlik ve Daralmayr Onleyici Etkinlik
Degerlerine iliskin Bulgular

Su alma oran1 (SAQ) ve su itici etkinlik (SIE) degerlerinin hesaplanmasinda 30 x 30
x 15 mm (radyal, teget, boyuna) boyutundaki ornekler kullanilmis olup, bu 6rneklerin
emprenye sonrasindaki yiizde agirhk artisi (AAD, %) ve retensiyon (R, kg/m’) degerleri
Tablo 19 ve Tablo 20’de sirasiyla saricam ve kaym icin verilmistir. Tablo 21-30’da
gosterilen veriler, borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu
orneklerinin ortalama su alma oranlar1 (%) ile su itici etkinlik degerlerine (%) aittir. Tablo
31-40°da Ozetlenen veriler ise, borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu
orneklerinin ortalama su alma oranlart (%) ile su itici etkinlik degerlerini (%)
gostermektedir. Orneklerin daralmay1 &nleyici etkinlik degerleri (%) sarigam ve kayin

odunu 6rnekleri i¢in Ek Tablo 15-21 arasinda verilmistir.
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Tablo 19. Sarigam test drneklerine ait agirlik artisi (AAD, %) ve retensiyon degerleri (R,

kg/m)
R Deneme Varyasyonlar
]lzorlu bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek  Kanola
onsant. - - < o o o
bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
AAD X - 134,644 130,444 136,187 138,844 138,887 134,801
%1 S.s - 9,192 14,479 6,178 4,575 10,831 8,142
BA R X 5,804 551,241 524,963 568,056 562,741 561,148 560,556
S.s 0,12 26,014 48,748 7,06 4,464 29,067 14,728
AAD X - 135,53 117,784 134,846 114,853 134,041 132,682
%?2 S.s - 5,142 7,309 6,94 12,972 4,172 9,545
BA R X 11,828 554,833 490,741 562,778 478,481 552,926 547,037
S.s 0,24 2,299 34,969 17,896 39,004 11,384 19,918
AAD X - 127,495 114,044 120,376 114,592 119,64 120,783
%5 S.s - 5,393 8,458 15,401 0,406 12,601 2,804
BA R X 36,514 552,148 490,574 555,926 517,815 569,951 574,889
S.s 0,950 12,977 31,217 36,777 17,442 24,701 7,634
AAD X - 136,779 122,512 131,584 132,06 132,433 127,903
%1 S.s - 10,956 8,718 9,361 10,4 12,375 6,672
TB R X 6,201 586,333 526,241 580,407 562,296 584,704 578,864
S.s 0,121 24,794 30,171 23,694 6,032 17,32 11,1
AAD X - 122,565 114,182 108,693 117,401 117,873 111,804
%2 S.s - 6,671 4,22 9,377 8,715 5,472 7,055
TB R X 12,915 562,981 529,827 503,87 560,568 563,833 557,907
S.s 0,351 14,325 13,185 33,358 28,401 7,974 21,493
AAD X - 115,119 114,016 105,781 92,307 118,816 112,575
%5 S.s - 5,349 4,202 7,166 0,955 3,775 6,026
TB R X 30,714 570,259 564,185 519,380 466,333 570,889 556,148
S.s 1,571 14,595 13,836 21,52 6,757 9,749 17,763
AAD X - 109,903 100,262 129,327 114,998 122,979 119,243
%1 S.s - 7,789 2,135 6,082 5,434 7,057 9,196
BX R X 5,035 478,519 428,815 562,722 505,352 532,722 532,074
S.s 0,079 30,571 1,257 17,759 31,483 10,784 35,786
AAD X - 122,993 99,476 111,804 115,843 116,662 115,106
%?2 S.s - 10,468 2,598 3,794 7,039 2,273 12,727
BX R X 11,717 529,111 431,704 494,815 507,815 511,093 509,778
S.s 0,221 31,498 3,981 22,724 31,777 6,155 50,766
AAD X - 113,904 86,004 111,815 96,404 110,763 113,547
%5 S.s - 2,829 5,301 1,145 5,471 5,378 7,949
BX R X 34,821 511,136 379,086 499,667 436 492,222 514,037
S.s 1,081 20,723 24,481 8,073 22,285 21,58 36,412
AAD X 129,905 122,178 124,191 101,735 128,818 115,845
S.s ) 2,406 2,749 5,774 7,315 6,279 9,757
i R X 573,348 538,326 550,104 446,919 572,193 506,87
S.s 12,896 13,228 21,132 31,13 10,775 31,994
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Tablo 20. Kayin test orneklerine ait agirlik artis1 (AAD, %) ve retensiyon degerleri (R,

kg/m)
R Deneme Varyasyonlari
]lzorlu bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek  Kanola
onsantrasyon o o v o o <

bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi

AAD X - 61,243 61,740 62,761 55,596 63,947 61,503

%l S.s - 4,018 3,662 6,229 4,981 4,381 5,120
BA R X 4321 383,852 386,519 392,444 348,148 393,926 384,593
S.s 0,191 14,772 11,635 23,450 26,467 13,399 15,708

AAD X - 65,962 67,598 65,522 64,778 64,079 62,353

%2 S.s - 4,856 7,126 4,685 5,975 6,217 5,045
BA R X 8,819 411,852 405,556 405,926 396,296 398,815 392,000
S.s 0,258 15,440 23,303 13,136 23,035 21,504 17,850

AAD X - 62,958 62,570 61,946 62,742 73,972 68,948

%5 S.s - 2,682 3,476 3,988 3,042 8,195 3,975
BA R X 29,104 404,000 400,000 400,148 404,074 439,259 414,938
S.s 1,078 10,678 6,415 17,773 10,861 27,828 20,503

AAD X - 59,856 56,147 67,206 55,861 64,151 59,831

%1 S.s - 4,881 6,479 1,642 5,377 7,022 7,439
TB R X 5,181 378,963 344,444 406,074 347,259 396,593 373,778
Sss 0,456 16,766 35,633 7,543 18,932 22,913 25,855

AAD X - 68,102 64,573 61,426 63,952 58,105 61,178

%2 S.s - 4,504 2,906 2,154 1,007 7,656 3,363
TB R X 11,428 407,111 393,037 388,593 388,889 373,704 382,815

S.s 0,463 17,821 14,283 5,558 3,395 27,427 8,305

AAD X - 58,056 58,753 60,488 55,240 58,223 61,597

%S5 S.s - 2,643 1,734 5,646 5,193 4,535 6,839
TB R X 21,418 373,481 379,704 382,370 359,556 380,296 384,593
S.s 0,606 8,708 9,552 19,026 22,416 15,150 27,394

AAD X - 51,289 58,138 64,599 58,274 63,605 59,898

%1 S.s - 4,087 5,716 6,404 3,086 8,155 7,928
BX R X 4,528 335,259 371,259 388,333 359,852 390,000 375,556
S.s 0,166 26,082 21,208 27,844 8,205 27,487 26,646

AAD X - 62,284 52,536 60,406 54,726 67,402 59,056

%2 S.s - 7,095 1,180 5,698 5,294 4,881 2,829
BX R X 8,328 389,259 320,370 376,111 334,630 397,778 367,704
Ss 0,174 23,984 7,757 24,241 12,192 17,317 13,695

AAD X - 62,963 55,489 59,635 53,971 65,331 60,601

%5 S.s - 8,011 5,508 7,731 3,625 5,514 5,739
BX R X 22,641 388,333 356,296 370,963 338,815 394,667 378,963
S.s 0,495 30,960 22,413 23,844 19,700 16,054 24,981

AAD X 58,747 52,245 50,197 48,453 51,660 49,621

S.s i 6,742 3,704 2,895 4,514 2,204 2,926
i R X 373,333 343,981 335,802 325,062 345,062 334,180
S.s 26,189 12,981 16,870 28,072 12,434 14,161




98

Tablo 21. %1 Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin farkl
suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri

(%)
SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336sa
%1 BA X 76,298 88,188 97,392 118,889 132,051 139,691 146,922 156,60
S.s 1,380 1,297 1,129 1,287 2,855 2,664 2,459 3,375
%1 BA + Findik X 5,025 10,424 13,208 15961 17,238 17,883 18,226 18,562
Yagi S.s 1,064 1,637 1,628 1,656 1,736 2,057 1,963 1,952
%1 BA + Atik X 3,986 8,850 11,426 15,030 18,012 19,085 20,085 20,842
Yagi Ss 1,123 2,688 3,359 4,108 4,609 4,809 5,392 5,322
%1 BA + Soya X 3,589 7,969 10,742 13,842 14,894 15,730 16,144 16,223
Yagi S.s 0,096 0,436 0,702 0,680 0,607 0,705 0,592 1,023
%]1 BA + Misir X 4,594 9,264 12,056 14,711 15,634 16,760 16,328 16,798
Yag S.s 0,591 0,539 0,543 0,649 0,846 0,833 0,826 0,884
%1 BA + Aycicek X 4,036 8,230 11,929 14,953 16,072 16,099 16,603 16,928
Yagi S.s 0,875 1,976 3,119 2,864 1,689 2,528 2,495 2,502
%1 BA +Kanola X 5,227 9,809 12,809 15,559 16,429 16,429 17,294 17,455
Yagi S.s 0,678 0,831 1,238 0,508 0,512 0,989 0,860 0,591
SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa  192sa 240sa 336sa
%1 BA + Findik X 92,597 87,538 86,678 86,465 85,149 85,065 84,673 84,423
Yagi Sss 1,567 1,342 1,532 2,125 1,496 1,571 1,590 1,920
%1 BA + Atik X 94,128 88,510 86,525 86,267 85,568 84,645 84,474 84,482
Yag S.s 1,654 3,490 3,962 3,687 3,945 3,869 3,964 3,971
%1 BA + Soya X 94,712 89,654 88,908 88,282 87,331 87,168 87,011 86,708
Yagi S.s 0,141 0,566 0,699 0,525 0,828 0,523 0,477 0,653
%]1 BA + Misir X 93,231 88,514 87,972 87,837 86,531 86,515 85,873 85,781
Yag S.s 0,871 0,604 0,700 0,615 0,729 0,670 0,623 0,641
%1 BA + Aycicek X 94,053 89,315 89,011 87,632 86,380 86,130 85,931 85,642
Yagi S.s 1,289 2,565 1,155 1,859 2,013 2,178 3,679 2,750
%1 BA+Kanola X 92,299 88,175 87,761 87,265 85,957 85,845 85,059 84,893
Yagi S.s 0,999 0,588 0,737 1,079 0,475 0,441 0,488 1,460
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Tablo 22. %2 Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin farklh
suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri

(%)
SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar 6 24sa 48 96 144sa  192sa  240sa 336
sa sa sa sa sa sa sa sa
%2 BA X 73,570 85,623 92911 114,457 124,495 131,323 138,250 146,20
Sss 0939 0,483 0,745 2,371 0,821 1,171 1,481 1,721
%2 BA + Findik X 3,686 8,189 10,791 13,394 14,884 15,424 15,852 16,201
Yagi S.s 0,483 0,697 1,077 0,787 0,585 0,385 0,419 0,577
%2 BA + Atik X 6,476 13,324 16,234 18,541 23,004 25,444 25859 26,013
Yag Ss 1,317 2971 3,632 3,122 3,848 4,587 4,789 4,946
%2 BA + Soya X 4,008 8,185 11,251 13,125 14,651 15,492 15,638 16,284
Yagi S.s 0,251 0,805 2,607 1,209 1,134 1,345 1,281 1,682
%2 BA + Misir X 8,756 15,400 19,056 23,038 25,369 26,910 27,005 28,122
Yag S.s 1,783 2,806 3,289 3,867 4,459 5,172 5,388 5,904
%2 BA + Aygicek X 4,484 8,742 11,148 14,577 16,298 16,690 16,879 17,526
Yagi Sss 0,524 0,788 0,711 0,909 0,890 0,894 0,849 0,909
%2 BA + Kanola X 3,997 8,389 10,671 13,685 14,620 15,433 15,571 15,779
Yagi Sss 0,660 1,882 2213 2,235 0,746 0,775 2,801 1,087
SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24sa  48sa 96 sa 144 sa 192sa 240sa 336sa
%2 BA + Findik X 94,570 89,367 88,923 88,510 87,273 87,246 87,177 87,139
Yagi S.s 0,712 0,906 0,395 0,287 1,270 0,337 0,504 0,756
%2 BA + Atik X 90,458 82,701 82,213 82,196 80,854 80,737 80,181 79,528
Yag Ss 1,941 3858 3,382 2,998 4,283 3,567 3,316 3,690
%2 BA + Soya X 94,095 89,373 88,865 88,460 87,418 87,397 87,378 86,730
Yagi Sss 0,369 1,045 1,150 1,002 1,030 1,161 0,977 3,075
%2 BA + Misir X 87,099 80,771 80,005 79,883 78,349 78,143 77,878 77,526
Yag S.s 2,627 4,037 3,644 4,013 4,161 3,842 3,713 3,879
%2 BA + Aygicek X 93,394 88,649 88,016 87,567 86,853 86,419 86,002 85,958
Yagi Ss 0,772 1,023 0,621 0,666 0,838 0,683 0,873 0,767

%2 BA + Kanola X 94,111 89,211 89,107 88,401 87,583 87,415 87,404 86,859
Yag Ss 0973 0,743 2,443 2,087 0,623 2,610 0,643 2,146
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Tablo 23. %5 Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin farkl
suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri

(%)
SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192sa  240sa  336sa
%5 BA X 73,472 79,607 83,728 99,351 107,374 113,000 118,076 126,532

Ss 3,056 4,031 4,496 6,214 6,504 6,761 7,585 7,712

%5 BA +Fmdik X 2,595 5,129 10,994 11,738 12,231 12,436 12,884 13,696

Yag Ss 0405 1,910 0829 0,908 1,055 0275 0,614 0,552
%5 BA + Atik X 5405 13,064 17,723 19,563 20,659 22,063 22,246 23,383
Yag Ss 1,195 4050 3256 4449 4,081 3,974 4,162 4,228
%5BA+Soya X 3,748 5819 6,792 11,782 13,528 13,960 14,557 14,562
Yag Ss 0695 2978 0649 0,655 0,522 0,487 0270 0,491
%5BA+Misir X 6,584 12,544 18,045 20,814 21,283 23367 23479 24,150
Yag Ss 1,534 2,671 2719 7,668 3,569 4290 4,631 4,526
%5 BA + Aygicek X 1,866 2,952 3,900 7,390 9,109 9,781 10,429 10,507
Yag Ss 0629 0,964 0756 1,005 1,080 0,878 0,965 0,890
%5 BA+Kanola X 1,860 1,661 3,898 7,757 9,724 9,809 11,069 11,147
Yag Ss 0212 0,887 0,129 0460 0497 0,907 0418 0,329

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%5 BA+Fmdik X 96,177 93,341 90,736 90,635 89,887 89,634 89,443 85,575

Yag Ss 0,597 2480 0205 0,377 0,783 0,494 0,796 1,245
%35 BA + Atik X 92,036 84,012 83,565 83,038 82,981 82,202 82,102 76,928
Yag Ss 1,761 2,891 2,960 5,258 3,127 3,516 3,348 5,247
%35 BA + Soya X 94,478 93,137 91,181 90,046 89,601 88,686 88,345 88,284
Yag Ss 1,024 3513 0842 0,184 0,363 0,629 0,450 0,395
%35 BA + Misir X 90,299 83,713 83,487 82,672 82,510 81,664 81,200 75,452
Yag Ss 2,261 3,467 3,095 2,611 3,450 3,075 3,452 9,044
%5 BA + Aycigek X 97,251 96,519 94,937 92,904 92,816 92,714 91,609 92,152
Yagi Ss 0,926 1,136 0,982 0,965 0,608 0,654 0,776 0,931

%5 BA +Kanola X 98,041 97,260 94,939 92,693 92,551 92,431 91,622 91,031
Yag Ss 1,046 0313 0,168 0,676 0,442 0,286 0,428 0,265
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Tablo 24. %1 Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu Orneklerinin farklh

suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri
(o)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%1 TB X 74,825 85,035 85,110 109,678 113,583 121,250 131,390 137,428
S.s 15,382 15979 5,828 14,763 14,665 15,618 15,152 16,266

%] TB+Fmdik X 2,923 6,024 7,588 10,183 11,937 12247 13230 13,430

Yag Ss 0250 0,177 0377 0380 0423 0,69 0566 0424
%l TB+Atk X 55560 10,715 12,985 14,565 16,447 17,933 18,289 19,017
Yag Ss 0,701 2,453 3,140 1,859 1,747 2,050 1,852 2,158
%] TB+Soya X 2,888 7,259 7.860 11,697 12,364 13,592 13,869 14,753
Yag Ss 1250 2327 1,182 2673 1,203 1,397 2,533 2,489
%l TB+Misir X 6,084 11,482 14,617 16450 19,851 20,096 20,950 21,146
Yagi Ss 1,994 3205 3,867 3,520 4233 4546 4434 4703
%1 TB + Aycicek X 2,943 6267 8,064 11,112 13,067 13,454 14382 14,417
Yag Ss 0,150 0,156 0,301 0444 0,623 0,688 0,623 0,670
%1 TB + Kanola X 2,648 6,110 7,941 10,951 12350 12,787 13,908 14,003
Yagi Ss 0294 0,152 0211 0,384 1223 0438 0,759 0,709

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%1 TB+Fmdik X 95693 92,178 91,051 90,954 90,877 90,222 89,716 89,195

Yag S.s 0,368 0,229 0,444 0,387 0,518 0,365 0,365 0,341
%1 TB + Atk X 91,808 86,997 86,641 86,088 86,014 85,830 85,285 84,686
Yag Ss 1,033 1,476 1,527 3,185 1,785 1,505 1,490 3,703
%1 TB + Soya X 95745 90,730 90,575 89,913 89,669 89,348 89,065 88,768
Yag S.s 1,842 1,394 3,021 1,702 1,887 1,036 1,124 2,567
%1 TB+Misr X 91,035 85,541 85,092 85,030 84,204 83,144 82,897 82,761
Yagi Ss 2,939 3,216 4,162 3,386 3,381 3,568 3,647 4,561
%1 TB + Ay¢icek X 95,663 91,863 90,489 90,142 89,978 89,330 88,742 88,429
Yag S.s 0,221 0,203 0,355 0,458 0,512 0,426 0,536 0,501

%1 TB+Kanola X 96,099 92,067 90,800 90,635 90,490 89,485 88,984 88,733
Yagi Ss 0,433 0,197 0,911 0,249 0,519 0,369 0,377 0,570
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Tablo 25. %2 Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin farklh
suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri

(%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 TB X 71,055 79,179 84,709 104,592 111,402 118,055 120,479 126,52
Ss 8,714 8,359 8,099 6,954 6,494 5,919 5,615 5,238

%2 TB+Fmdik X 3,137 6,781 8,183 11,185 12486 13,047 13203 13246

Yag Ss 0304 0950 0290 0374 0,906 1,563 0,715 0,665
%2 TB + Atik X 6,222 11,687 13,355 16,313 18,146 18,709 19,655 19,762
Yag Ss 1,675 3,084 0500 0541 0,846 0,794 0,823 0,889
%2TB+Soya X 7,675 13,021 16,563 19,487 21,078 21,409 21,508 22,428
Yag Ss 0828 2804 3,065 3,159 3,567 3,722 4,035 3,857
%2TB+Msir X 3,842 8,131 10,819 13,595 14,119 14447 15,128 15,286
Yagi Ss 1251 2431 3341 3,615 3,788 3,611 3,757 3,735
%2 TB + Aygicek X 2,899 6,235 8,463 10,648 11,246 11,659 12,299 12,574
Yag Ss 0371 0,521 0639 0473 0,300 0,280 0,385 0,393
%2 TB+Kanola X 2,596 6,205 8963 11,356 11,806 12,722 13,508 13,535
Yag Ss 0452 0,593 0832 00931 1,443 1,196 1,315 1,323

SIiE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 TB+Fmdik X 95378 91,196 90,973 90,698 90,349 89,342 89,260 88,759

Yag Ss 0447 1234 0489 0,675 0,342 0,535 0,359 1,347
%2 TB + Atik X 90,832 86,560 86,063 84,826 84,366 84,335 84,249 84,100
Yag Ss 2468 0,562 0,591 4,004 0,728 0,520 0,590 0,715
%2TB+Soya X 88,692 85362 83978 83,093 81,955 81,840 81,288 80,465
Yag Ss 1,220 2,545 3,006 3,641 3,103 3,073 3,034 3,615
%2 TB+Misir X 94339 89,548 89482 89,443 87,828 87,553 87,240 86,945
Yagi Ss 1,843 2554 2822 3,157 3,023 3,111 3,941 3,471
%2 TB + Aygicek X 95728 91,904 91,623 91,402 90,104 90,019 89,955 89,775
Yagi Ss 0546 0,676 0224 0268 0,309 0,754 0,241 0,454

%2 TB +Kanola X 96,175 91,944 91,205 90,764 89,429 89,110 89,095 89,039
Yagi Sss 0,667 0,770 1,075 0,899 0,982 1,065 0,894 1,030
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Tablo 26. %5 Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin farklh
suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri

(%)
SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa  336sa
%5 TB X 75391 81,854 85496 99,610 106,821 113,928 116,524 124,78

Ss 7,136 6,850 6,961 5,529 2,118 2,034 2,439 2,215

%S TB+Fmdik X 2,670 5920 9,096 12,225 12,281 12,517 12,731 12,773

Yag Ss 0226 0576 1204 1333 1,584 1,633 1,700 1,665
%5TB+Atk X 2492 4788 6,680 10,185 11,355 12,216 12,614 12,731
Yag Ss 0220 0442 0605 0,897 1,082 1,134 1,163 1,110
%5TB+Soya X 5000 8858 11,731 15,083 15,546 15,725 15,758 15,756
Yag Ss 0,799 1289 1,591 1,613 1,585 1,552 1,571 1,529
%5 TB+Mwsir X 9,693 13,002 20,743 23,874 24342 24412 24,660 26,367
Yagi S.s 3,591 1,165 5924 1,432 1,498 1,206 1,156 5,696
%5 TB + Aygicek X 3,195 5449 6,898 10,523 11,989 12,605 12,702 12,707
Yag Ss 0274 0535 1,062 1,103 1,233 0,841 0913 1,344
%5 TB +Kanola X 3,540 5963 8472 12,143 12,626 12,708 12,752 12,808
Yagi Ss 0361 0504 0619 0,109 0,343 0,533 0,483 0,480

SIiE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%5 TB+Fmdik X 96,066 92,314 91,266 90,516 89,929 89,468 89,273 88,207

Yag Ss 0333 0,748 1,138 1,266 1,314 1,149 1,421 1,521
%5 TB + Atik X 96,328 93,783 92,122 91,295 90,607 90,604 90,220 90,217
Yag Ss 0324 0,574 0,714 0759 0,327 0,866 0,861 0,932
%5 TB+Soya X 92,633 89227 88499 88286 87,322 86,607 86,164 85517
Yag Ss 1,178 1,045 1,674 1,156 1,264 1,366 1,876 1,548
%5 TB+Msir X 85,718 83,308 83,118 81,630 80,415  79.432 78,536 77,681
Yagi Ss 5291 0825 1,512 0,861 1,205 1,234 6,987 5,469
%5 TB + Aygicek X 95,292 92925 91,865 90,610 91,315 89,896 89,777 89,671
Yagi Ss 0403 0,694 1253 0627 0,624 1,059 1,081 1,062

%5 TB +Kanola X 94,784 92,258 91,311 90,459 90,008 89,740 89,122 88,340
Yag Ss 0,532 0,655 0,364 0,357 0,730 0,389 0,295 0,105
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Tablo 27. %1 Boraks ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani1 ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336 sa

%1 BX X 76,122 85,662 94,467 112,728 120,745 130,450 133,548 143,588
S.s 2,568 4,491 1,733 7,472 2,976 3,485 3,411 3,968

%1 BX+Fmdik X 7,178 12,337 17,173 22,321 24,505 25,324 26,381 26,806

Yag Ss 1,187 1,811 1206 1,709 1,837 1,776 3,076 3,851
%1 BX + Atik X 10,221 17,485 23313 31,079 35,070 36,636 36,713 37,200
Yag Ss 1,163 2461 2411 3,133 3,712 3,983 3,470 0,806
%1 BX + Soya X 4006 7,160 10,511 15,036 16,866 17,027 17,366 17,600
Yag Ss 038 0718 1,151 1,450 1,511 1,470 1,660 1,712
%1 BX + Misir X 6,839 11,833 15960 21,025 23,433 23,888 24,841 25421
Yagi Ss 1,905 3,188 3848 4293 4430 4454 4,888 5,106
%1 BX + Aygicek X 5634 9,525 12,792 17,156 19,201 19,702 20,396 20,611
Yag Ss 0464 0,889 1364 1,546 1,387 1,304 1,268 1,368
%1 BX +Kanola X 5066 8898 12,528 16,944 19,105 19,534 20,103 20,367
Yagi Ss 1,257 2429 3080 3,184 3217 3,305 3,456 3,772

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336 sa

%1 BX+Fmdik X 89,424 83,982 82,684 80,348 79,747 79,442 78,566 78,432

Yag Ss 1,749 2351 1214 2,291 1,422 1,779 1,641 3,098
%1 BX + Atik X 84,941 77298 74564 72,651 72,505 70,524 70,157 69,785
Yag Ss 1,714 3,195 0,551 2,585 2,844 3205 3,000 3,198
%1 BX + Soya X 94,098 90,704 87.603 85,562 86,069 86,301 87,063 87,966
Yag Ss 0572 0932 1358 1,393 0,620 1,183 1,237 1,170
%1 BX+Misir X 89,923 84,637 84,165 81,495 81,177 80,780 79,811 79,812
Yagi Ss 2807 4,139 1979 3,641 4538 3,583 4122 3816
%1 BX + Aycicek X 91,699 87,633 85,907 84,913 84,806 84,148 83,526 83,457
Yag Ss 0684 1,154 0936 1,608 0,945 1,049 1,484 1,195

%1 BX +Kanola X 92,536 88,447 86,074 85,224 85,024 84,284 83,730 83,540
Yagl Ss 1,853 3,154 2,579 3,632 2,575 2,659 3,057 2,772
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Tablo 28. %2 Boraks ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 BX X 79,648 90,462 96,487 117,285 121,724 130,571 133,045 142,61
Ss 1,678 2,274 1,637 3,251 3,622 4,639 4,954 5,958

%2 BX +Fmdik X 5,840 11,156 13,215 17,651 21,026 21,818 23,119 23,664

Yag Ss 0,662 2,094 0,123 0,069 2,626 3,095 3,823 4,084
%2 BX + Atik X 9,648 17,640 22,878 28,447 32,231 34,573 35,413 35,423
Yag S.s 0,998 2,049 2,298 2,270 3,009 3,006 2,829 1,018
%2 BX + Soya X 9,228 14,899 19,272 25,080 26,240 27,579 28,742 28,845
Yag Ss 2,015 2,943 3,070 3,289 3,504 4,581 4,828 5,006
%2BX+Misr X 6,781 12,062 16,679 22,386 23,962 24,407 25,264 25,533
Yagi S.s 1,655 2,949 3,600 4,073 4,153 4,286 4,417 4,606
%2 BX + Aycigek X 6,787 11,750 15,804 20,908 22,604 23,070 23,695 24,052
Yag Ss 0,345 0,606 0,852 0,948 1,003 0,987 0,981 1,003
%2 BX + Kanola X 6,480 8,347 12,009 16,271 18,037 18,335 18,965 19,212
Yagl S.s 2,241 0,471 0,498 0,634 0,483 0,477 0,461 0,602

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336 sa

%2BX+Fmdik X 91,396 85,515 84,415 83,820 83,051 82,778 82,446 81,885

Yag Ss 0975 2719 0,145 2792 0066 2,848 2,490 2,262
%2BX+Atnk X 85784 77,096 75,779 73,620 73,017 72,684 72231 72,183
Yag Ss 1,471 2,661 0,696 2108 2710 2,180 2592 2419
%2 BX +Soya X 86403 80,655 80,277 78,589 78,392 77811 77270 75,764
Yag Ss 2,969 3822 3423 3596 2834 368 3,621 3,365
%2BX+Misir X 90,008 84,339 82,542 81,180 80,363 80329 79,356 78,504
Yagt S.s 2438 3829 3,149 3290 3448 4246 3578 30911
%2 BX + Aycicek X 90,000 84,744 83,554 82,349 81,438 81,360 80,525 79,923
Yagi Ss 0,508 0,786 0,686 0,731 0,794 1,005 0864 0910

%2 BX +Kanola X 90,452 89,162 86,863 85,872 85,837 85,248 84,460 84,376
Yagl S.s 3,301 0,611 0,412 0,344 0,587 0,384 0,416 0,609
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Tablo 29. %5 Boraks ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336 sa

%5 BX X 72,961 82,116 89,118 107,901 120,902 129,517 131,392 135,95
Ss 6,318 7,299 7,383 7,827 1,701 2,141 1,955 9,963
%5 BX +Findik X 6,427 13,494 18,616 24,290 26,514 27,388 27,971 30,611

Varyasyonlar

Yag Ss 1,715 3,174 3,329 6,261 7,201 8,171 8,876 8,554
%5 BX + Atik X 13,708 23,568 29,239 34,678 37,680 38,530 39,399 40,772
Yag Ss 1,185 2,407 2,307 2,360 1,902 2,061 1,538 3,098
%5 BX + Soya X 7,450 12,972 17,873 24,968 25,557 25,679 25,887 26,090
Yag Ss 0,710 6,045 6,689 1,868 0,218 0,453 0,285 0,390
%35 BX + Misir X 11,301 20,503 26,663 30,338 33,320 34,240 35,119 35,325
Yagi Ss 1,273 4,016 3,823 3,537 1,788 1,934 1,977 2,026
%5 BX + Aycicek X 10,255 20,823 26,041 30,019 30,863 32,126 33,586 34,798
Yag Sss 2,488 10,008 7,098 11,423 7,358 7,805 8,445 9,182
%5 BX + Kanola X 5,625 11,867 15,119 18,582 22,014 23,144 23,676 23,317
Yagl S.s 1,849 4,133 1,174 0,739 2,270 3,590 3,544 3,534

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336sa
%S5 BX+Fmdik X 90,531 82479 79,163 79,070 78,045 77,964 77,157 76,675

Varyasyonlar

Yag Ss 2,527 4121 6612 5849 3926 6574 6204 6,012
%5 BX + Atik X 79,803 69,400 69,387 69,000 68415 67,537 66,701 65,516
Yag Ss 1,746 3,125 2,119 1,658 1,146 1,639 2266 2,721
%5BX+Soya X 89,023 83,158 82,442 80,564 79,172 78,921 77,982 76,024
Yag Ss 1,045 7,848 0310 0,291 0,229 7889 0,187 1,794
%SBX+Msir X 83,349 75846 73,839 73380 72,452 71,293 70,868 68,554
Yagi Ss 1876 1385 1473 5215 1,556 1,540 3397 4,508
%5 BX + Aygicek X 84,800 76,206 74,981 74,152 73,410 72,964 71,174 69,288
Yag Ss 3,667 6278 6291 6279 6339 12,994 10,968 8,371

%S5 BX+Kanola X 91,712 84,592 84,057 82,363 82,169 82,157 81,379 81,034
Yagl Ss 2,725 5,366 2,417 2,640 1,385 0,710 2,889 1,956
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Tablo 30. Sadece yaglar ile emprenye edilen saricam odunu Orneklerinin farkli suda
bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336sa
- X 3,941 7,655 11,935 14,994 15,800 16,167 16,751 16,873
Findik Yag
S.s 0,448 1,034 1,118 0,690 0,747 0,849 0,630 0,581
< X 4,678 7,916 11,034 15,139 17,462 19,071 20,381 21,466
Atik Yag
S.s 0,557 1,058 1,251 1,095 1,490 1,382 1,760 2,163
- X 5,188 9,254 13,021 17,057 17,791 17,990 18,454 18,724
Soya Yag
S.s 0,723 0,846 0,719 1,177 1,226 1,315 1,367 1,362
< X 9,762 16,893 21,956 26,543 29,625 30,990 32,377 33,532
Misir Yagi
S.s 1,218 1,777 1,709 5,474 2,273 2,522 3,038 3,730
. . X 4,144 7,564 11,421 15,445 16,581 16,978 17,251 17,395
Aygicek Yagi
S.s 0,231 0,365 0,598 0,361 0,353 0,268 0,924 0,299
- X 7,729 13,016 17,502 22,391 24,864 25,707 26,829 28,204
Kanola Yag1
S.s 2,403 3,398 3,459 3,915 4,851 5,448 6,063 6,766
Kontrol X 67,874 77,018 84,794 104,143 116,069 124,291 134,239 146,24
S.s 7,491 8,996 3,486 8,548 13,802 14,825 11,710 11,652
SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336sa
< X 94,194 90,061 88,463 87,522 86,992 86,387 85,924 85,602
Findik Yag
S.s 0,660 1,342 0,397 0,470 0,683 0,644 1,318 0,662
Atik Yag X 93,108 89,722 86,986 85,463 85,322 84,955 84,817 84,656
S.s 0,820 1,374 1,476 1,051 1,479 1,284 1,311 1,112
Soya Yag X 92,355 87,985 87,198 86,253 85,526 84,672 84,643 83,621
S.s 1,066 1,098 0,931 1,019 1,058 1,056 0,848 1,130
< X 85,617 78,067 77,072 75,882 75,067 74,512 74,476 74,105
Misir Yagi
S.s 1,795 2,308 2,550 2,263 2,029 5,257 1,958 2,015
. . X 93,894 90,179 88,205 87,042 86,530 86,340 85,715 85,169
Aygicek Yagi
S.s 0,341 0,474 0,632 0,223 0,705 0,216 0,304 0,346
< X 88,612 83,101 80,715 80,014 79,359 79,317 78,579 78,499
Kanola Yag1
S.s 3,540 4,412 4,626 4,516 4,079 4,383 4,179 3,760
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Tablo 31. %1 Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAQ - Suda Bekletme Siireleri (saat)
6 sa 24 sa 48 sa 96sa 144sa 192sa 240sa 336 sa

%1 BA X 60,503 65,626 66,480 74,775 76,911 83,650 85,950 91,172
Ss 2966 2,741 2,559 2,660 2,579 2,844 3,007 3,364
%1 BA + Findik X 3,990 10,219 13,778 18,239 21,775 24,370 25,459 27,538

Varyasyonlar

Yag Ss 0245 1,673 1211 1,611 2,042 2,057 1997 2,101
%1 BA + Atik X 2,607 5,598 7,978 11,547 15,504 18,735 20,188 21,876
Yag Ss 0070 009 0502 0127 0480 0,380 0,513 0,584
%1 BA + Soya X 4296 8425 12,468 18,994 21,701 24,157 25265 27,461
Yag Ss 1,114 1,513 2987 2361 1854 1457 1,436 1,251
%]1 BA + Misir X 11,478 18,543 22253 26,187 28,761 30,821 32,280 34,282
Yag Ss 2793 3196 3255 2791 2525 2613 2562 2659
%1 BA +Aygicek X 3,041 6,495 8,728 14,462 18,148 20,209 21,400 23,239
Yag Ss 0801 1268 1443 1279 1,129 1357 1460 1,934
%] BA+Kanola X 5942 11,728 15,405 19,948 23,185 25,145 26,467 28,760
Yag Ss 1,604 3229 3288 2415 1857 1,576 1598 1433

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
6 sa 24 sa 48 sa 96sa 144sa 192sa 240sa  336sa
%1 BA + Findik X 92,750 83,592 79,159 76,176 73,161 72,398 72,041 71,442

Varyasyonlar

Yag Ss 0445 2686 1,831 2105 2517 2330 2,193 2,179
%1 BA + Atik X 95263 91,011 87,933 84917 80,890 78,780 77,830 77,314
Yag Ss 0,128 0,144 0,759 0,166 0,591 0,430 0,563 0,605
%1 BA + Soya X 92,193 86473 81,141 75,191 73252 72,639 72,255 71,522
Yag Ss 2025 2429 4518 3,083 2286 1,651 1,577 1,298
%1 BA + Misir X 79,141 70226 66,340 65,796 65,092 64,549 64,551 64,449
Yagt Ss 5076 5132 4923 3645 2960 3,112 2813 2,757
%1 BA + Aycicek X = 94,474 93,399 89,571 81,111 77,631 77,111 76,499 75,900
Yagi Ss 1,455 7,726 2,036 1,671 1391 1,537 1,604 2,010

%1 BA + Kanola X 89,202 81,169 76,698 73,945 71,520 71,423 70,934 70,176
Yagl Ss 2915 5,184 4974 3,154 1,785 2,288 1,754 1,487
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Tablo 32. %2 Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24sa 48sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336sa
%2 BA X 64,447 68,338 69,072 78,902 81,884 85,996 88,685 94,413
Ss 2,806 3,671 3,214 4,033 3,105 2,719 3,447 3,103
%2 BA + Findik X 5,783 15,362 18,484 21,575 23,529 25,722 26,400 28,307
Yag Sss 1,383 2,107 2,024 1,305 0,937 0,835 0,757 0,691
%2 BA + Atik X 3,616 7,087 11,390 14,829 18,587 20,764 21,663 23,766
Yag Ss 1,552 0462 2,297 1,337 2,235 2,215 2,252 2,057
%2 BA + Soya X 4,151 8,733 12,381 19,554 22,136 23,977 24,756 26,663
Yag Ss 0,148 0438 0454 2,133 1,533 1,304 1,189 1,173
%2 BA + Misir X 6,849 12,514 15,995 19,731 22,115 23,892 24,577 26,401
Yagt Ss 1,092 2068 1,916 1,461 1,091 1,023 0,996 0,612
%2 BA + Aygigek X 3,673 7,171 10,118 14,939 18,243 20,256 21,216 23,244
Yagi Ss 0308 0419 0427 0,568 0,629 0,621 0,564 0,931
%2 BA + Kanola X 4,545 10,422 12,034 18,386 21,955 23,990 25,049 27,513
Yagi Ss 0521 3,573 1,645 2441 1,555 1482 1481 1,872

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24sa 48sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336sa
%2 BA + Findik X 89,492 75,334 72,040 71,819 70,998 71,008 70,866 70,645
Yag Sss 2514 3384 3,061 1,705 1,155 0,832 0,946 0,717
%2 BA + Atik X 93,429 88,621 82,771 80,631 77,090 76,482 76,211 75,354
Yag Ss 2,820 0,742 3,474 1,746 2,755 2,509 2,473 2,134
%2 BA + Soya X 92,457 85,978 81,272 74,460 72,843 72,814 72,716 72,349
Yag Ss 0,269 0,703 0,687 2,786 1,477 1,306 1,889 1,217
%2 BA + Misir X 87,554 79,906 75,806 74,228 73,010 72,939 72,741 72,622
Yagi Sss 1,985 3321 2,899 1,908 1,094 1,159 1,345 0,634
%2 BA + Aygigek X 93,326 88,486 84,695 80,487 77,514 77,057 76,701 75,895
Yagi Ss 0,560 0,673 0,646 0,741 0,776 0,703 0,619 0,965
%2 BA + Kanola X 91,740 83,266 81,797 75,985 72,938 72,828 72,492 71,469
Yagi Ss 0947 5,737 2489 3,188 1,917 1,678 1,626 1,942
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Tablo 33. %5 Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24sa  48sa 96 sa 144 sa 192sa 240sa 336 sa
%5 BA X 46,917 60,402 60,989 70,594 73,919 80,083 84,267 88,372
S.s 5634 1,534 1,316 2,093 1,750 2,690 7,739 3,910
%35 BA + Findik X 3,288 6,788 9,597 14,211 17,586 20,099 21,277 23,127
Yag S.s 0901 1,962 2,668 3,706 3,156 2,571 2,377 2,566
%5 BA + Atik X 3497 6,713 9,113 13,862 17,522 20,861 22,196 24,253
Yag S.s 0,522 0,568 0,575 0,493 0,655 0,581 0,556 0,773
%35 BA + Soya X 3,828 8,308 11,897 16,484 19,361 21,523 22,512 24,177
Yag Ss 1,377 1,045 1,091 1,524 1,645 1,695 1,501 1,066
%35 BA + Misir X 3,576 7,154 9967 14,556 17,706 19,956 20,985 22,228
Yagt S.s 0214 0494 0,707 0,588 0,496 0,526 0,595 0,767
%35 BA + Aygigek X 4,627 6,338 9,884 14,273 17,255 19,398 20,417 21,015
Yagi Ss 1,452 1,530 2,160 2,342 2,906 3,166 3,154 3,147
%35 BA + Kanola X 1,171 3,951 6,276 12,031 14,116 16,423 17,415 19,101
Yagi S.s 1,002 0,798 0,281 3,078 0,938 0,977 0,971 1,010
SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6 sa 24sa  48sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336 sa
%35 BA + Findik X 94,025 89,101 85,483 81,438 78,324 77,235 76,634 76,017
Yag S.s 1,638 3,149 4,035 4841 3890 2912 2611 2,66l
%5 BA + Atik X 93,646 89,222 86,216 81,894 78,402 76,372 75,625 74,849
Yag Ss 0948 0912 0,869 0,644 0,808 0,658 0,611 0,801
%35 BA + Soya X 93,044 86,660 82,004 78,469 76,135 75,622 75278 74,928
Yag S.s 2,502 1,678 1,650 1,991 2,027 1,919 1,649 1,106
%35 BA + Misir X 93,502 88,514 84,924 80,987 78,175 77,398 76,955 76,949
Yagi S.s 0,389 0,794 1,069 0,769 0,611 0,596 0,654 0,795
%35 BA + Aygicek X 91,593 89,823 85,049 81,357 78,732 78,207 78,029 77,579
Yagi S.s 2,639 2457 3,267 3,059 3,582 3,263 3,585 3,464
%35 BA + Kanola X 97,872 93,656 90,507 84,286 82,601 81,398 80,876 80,192

Yag Ss 1,820 1,281 0,424 4,021 1,156 1,106 1,067 1,047
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Tablo 34. %1 Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336sa

%1 TB X 69,057 67,798 73,004 80,718 82,402 87,865 92,441 96,764
Sss 10,070 13,519 14,781 14,048 14,110 13,706 16,272 13,680

%1 TB + Findik X 6,709 13,839 18,102 22,269 24,543 26,807 27,435 29,220

Yag Ss 2,586 3452 4463 5081 5265 5398 5545 5815
%1 TB + Atik X 3,197 7246 11,530 16,134 18,943 24,194 25,106 25,690
Yag Ss 0,287 1,965 2720 3290 3255 6201 6301 4134
%]1 TB + Soya X 8262 15358 19,334 23384 25,661 27,863 28,351 30,756
Yag Ss 1,746 2564 2353 1,954 1,772 1,879 1,770 1978
%1 TB + Misir X 10,125 14,778 19,605 20,015 24,374 25722 24,947 26,801
Yagi Ss 5016 0,669 2558 7980 8749 7,791 1,123 7,635
%1 TB + Aycicek X 4,374 10,794 14,222 19,707 23,367 23,262 24,059 25,743
Yag Ss 1,459 2,898 3346 4564 5038 3,874 3851 3,639
%1 TB+Kanola X 7,685 13,621 16,801 21,898 25,629 27,429 28,568 30,815
Yagi Ss 0,827 10245 1488 2187 3289 3251 3493 3781

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336sa

%1 TB + Findik X 87,808 77,780 75,013 72,619 70913 69,749 69,698 69,638

Yag Ss 4,700 5543 209 6,751 6,636 6489 6030 6,114
%1 TB + Atik X 94,191 88,365 82,564 78926 76,651 75,834 75,735 75,509
Yag Ss 0,521 3,156 4115 4297 4012 0,033 3,862  3.858
%]1 TB + Soya X 84,987 75340 70,755 69,457 68,866 68,441 68,370 68,106
Yag Ss 3,172 4117 3,559 2,552 1,943 2,128 2,184 2052
%1 TB + Misir X 83,743 75,835 74,129 71,950 70,866 70,568 69,724 68,164
Yagi Ss 8,054 3,153 1,165 10,490 8,824 8385 12,071 11427
%1 TB + Aycicek X 92,051 82,668 78,488 74260 73,653 73,578 73,304 71,198
Yag Ss 2,651 4,653 5061 5961 4388 4229 3774 6210

%1 TB +Kanola X 86,034 78,129 74,586 72,408 68,933 68,627 68,409 68,044
Yagi Ss 1,502 2,000 2,250 2,471 3,683 3,836 4,054 3,921
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Tablo 35. %2 Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 TB X 63,579 68,578 72,798 80,285 82,726 88,190 91,260 96,777
Ss 1,585 1,925 1,996 1,825 1,256 1,906 4484 2,470

%2 TB + Findik X 7,396 18,282 21,997 24911 26,269 27,073 27,092 28,494

Yag Ss 0296 2,627 1349 0560 0460 0,657 0,662 1,045
%2 TB + Atik X 5425 12,323 17,538 22,401 24238 25,762 26,101 28,243
Yag Ss 0926 1,081 1452 1,008 0,798 0,720 0,841 0,584
%2 TB + Soya X 11,369 20,000 24,871 28,785 30,260 31,379 31,692 32,672
Yag Ss 4614 559 6,020 6256 6,040 5959 6207 5,640
%2 TB + Misir X 6,030 13,432 17,764 22,755 25402 27,012 27,314 28328
Yag Ss 2414 3136 3433 2787 2530 2416 2278 1992
%2 TB + Aycicek X 4,932 12,169 16,592 22,863 24,904 28,112 28,302 28,435
Yagi Ss 0822 3470 4,134 3477 2,185 2985 2237 3,061
%2 TB +Kanola X 6,733 13,931 18,602 24,275 27,486 28,794 29,033 29,797
Yag Ss 1,113 0,610 1,597 0842 0,836 1258 1,188 0,941

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 TB + Findik X 86,560 70,645 70,452 70,248 69,336 67,622 67,462 66,727

Yag S.s 0,538 4,217 1,084 0,727 0,744 0,567 0,732 2,040
%2 TB + Atik X 90,141 80,214 73,471 71,336 70,822 70,740 70,712 70,124
Yag Sss 1,682 1,735 2,197 0,923 0,815 1,316 0,606 0,984
%2 TB + Soya X 79340 67,886 66,119 65,541 64,105 62,701 62,401 62,379
Yag Ss 8,384 8,984 5,849 6,544 7,031 7,445 8,172 9,106
%2 TB + Misir X 89,043 78,433 73,130 70,623 70,278 70,004 69,405 68,690
Yagi S.s 4,388 5,035 5,193 2,066 3,641 2,502 2,737 3,118
%2 TB + Aycigek X 91,038 80,461 74,902 70,650 70,138 69,304 68,773 68,160
Yagi Ss 1,494 5,572 6,254 2,320 4,541 2,694 3,362 3,381

%2 TB +Kanola X 87,764 77,631 71,862 69,100 68,292 68,116 67,387 66,121
Yagl S.s 2,022 0,979 2,416 0,976 1,100 1,305 1,425 1,030
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Tablo 36. %5 Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAQ - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%5 TB X 55353 64989 69,557 77,519 81,265 85916 86,544 93,559
Sss 4,778 2,255 2,480 3,395 2,935 3,209 11,617 3,648

%35 TB + Findik X 3,846 10,158 18,307 24,140 27,537 28,606 29,812 29,988

Yag Ss 0,607 1485 2895 2478 1,844 2,027 2,086 0,342
%5 TB + Atik X 2,634 5997 10,118 17,959 22,059 23,809 25,524 26,580
Yag Ss 0381 0,779 1,897 2632 2545 2578 2210 2,035
%>5 TB + Soya X 5216 11,695 20,917 26319 29410 30,037 31,079 31,665
Yag Ss 0499 0982 0928 0622 0,778 0,783 0,511 3,620
%5 TB + Misir X 4,031 8373 15,943 23,634 27,036 27,827 28,805 30,075
Yag Ss 0833 0,58 080 1529 0,078 1,777 1,586 1,509
%5 TB + Aycicek X 3,272 6,776 12,426 19,355 23,489 24,898 26,830 28,177
Yag Ss 0584 1,702 2428 1307 0,716 0,622 0,596 0,843
%5 TB+Kanola X 4,489 11,942 18352 25,060 28483 29362 30,289 30,796
Yagi S.s 0,548 3812 4010 3,046 2,754 2864 2,634 2,642

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336 sa

%5 TB + Findik X 93,012 83,690 74,084 68902 68,469 67,600 67,261 66,058

Yag Ss 1,103 2384 3,141 0355 3236 2296 2291 2273
%5 TB + Atik X 95213 90,371 84,695 76,543 73,033 72,811 72,436 71,971
Yag Ss 0,693 1251 2869 3438 2920 3,136 2,111 2427
%35 TB + Soya X 90,521 81,222 68360 67,162 65979 65,870 65,623 63,749
Yag Ss 0906 1,577 1,404 3754 0887 0561 0812 0,959
%5 TB + Misir X 92,674 86,557 75,885 69,131 68,812 68,483 68,367 66,676
Yagt Ss 1,514 0935 1241 1997 1565 2,012 1,742 0,096
%5 TB + Aycicek X 94,054 89,120 81,203 74,719 71,799 71,048 70,780 70,536
Yagi Ss 1,062 2733 3673 1,707 0,704 0882 0874 0,654

%5 TB +Kanola X 91,843 80,826 72,240 68,064 67,267 66,744 66,737 64,893
Yag S.s 0,997 6,121 6,065 2,740 3,979 3,244 2,893 3,394
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Tablo 37. %1 Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%1 BX X 55,561 66,106 70,331 77,118 78,446 82,735 84,361 88,757
Ss 7,821 2,258 3,278 4,363 4,190 4,943 11,218 5,826
%1 BX + Findik X 3,939 10,110 19,522 28,915 29,148 30,971 31,739 32,797

Varyasyonlar

Yag Ss 0,601 0,518 4,405 4,200 6,394 3,842 6,368 6,584
%1 BX + Atik X 3,700 6,520 11,369 18,315 23,250 25,054 26,567 28,628
Yag Sss 1,452 0,724 1,364 1,535 2,544 2,597 2,575 2,808
%1 BX + Soya X 6,840 14,383 20,869 25,849 28,456 29,560 31,200 32,695
Yag Ss 1,767 2,129 2,263 1,793 1,795 2,050 2,076 2,144
%1 BX + Misir X 9,832 17,555 23,470 28,833 31,930 32,483 35,453 37,402
Yagi Ss 2,641 4,143 3,422 2,929 3,281 2,677 3,037 3,177
%1 BX + Aycicek X 3,730 9,780 18,520 28,010 28,950 31,000 31,740 32,500
Yagi Sss 0,520 0,780 2,500 2,840 2,360 2,540 3,100 2,750
%1 BX +Kanola X 5,834 13,253 21,569 28,847 32,467 33,181 35,149 37,175
Yagl Sss 1,097 1,050 1,704 4,311 5,069 4,902 5,208 5,352

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144sa 192sa 240sa 336 sa
%1 BX + Findik X 92,841 83,766 70,470 70,014 65988 62,853 61,928 60,878

Varyasyonlar

Yag Ss 1,091 0,832 6,663 2,540 4,220 7,457 8,352 7,849
%1 BX + Atik X 93,276 89,532 82,803 76,077 71,624 71,342 70,825 70,312
Yag S.s 2,638 1,163 2,063 2,005 2,941 3,136 2,828 20912
%1 BX + Soya X 87,571 76,906 68,433 66,520 66,237 66,094 65,737 64,926
Yag Ss 3,212 3,418 3,422 2,322 2,342 2,223 2,280 2,213
%1 BX + Misir X 82,133 71,812 64,498 62,340 63,208 61,213 61,066 60,644
Yagi Ss 4,799 6,653 5,177 3,826 3,032 3,295 3,335 4,044
%1 BX + Aycicek X 92,500 83,260 70,010 69,470 65,990 62,850 60,930 59,880
Yagi S.s 4,520 3,560 3,890 3,570 4,250 2,350 3,690 3,780

%1 BX+Kanola X 89,398 78,720 67,374 62,418 62,320 61,448 61,400 59,982
Yag Sss 1,994 1,686 2,578 5,553 5,630 5,550 5,719 6,249
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Tablo 38. %2 Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAQ - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 BX X 79,120 64,470 68,746 77,431 80,222 84,811 89,654 93,247
Sss 2,794 5,011 5,132 6,938 7,366 7,406 15,410 9,938

%2 BX + Findik X 4,854 11,328 20,839 25,977 28,237 29,315 31,381 33,528

Yag Ss 0,900 0774 4121 3415 3,191 3,192 3,090 3,363
%2 BX + Atik X 5,105 14,144 20,829 27,029 29,620 31,111 33238 36,457
Yag Ss 0465 0906 1,181 1,301 1,375 1,383 1,694 1,072
%2 BX + Soya X 5084 12,992 20,478 26230 29204 30,714 32,472 34,408
Yag Ss 0,653 1,640 1,721 0934 0,740 0,611 0447 0827
%2 BX + Misir X 5,093 12262 18,427 24,268 26,658 28202 29816 32,120
Yag Ss 1,474 2,639 2,010 1,921 1,891 2,184 2,000 2,073
%2 BX + Aycicek X 4,401 9,594 15263 21,054 23,879 25,690 26,978 29,062
Yag Ss 0483 0994 1,663 2042 1932 2,065 2,008 2157
%2 BX +Kanola X 5986 11,910 17,963 24,184 27437 29,103 30,628 32,353
Yagi Ss 1,024 1,833 1,735 1,739 1,104 1,363 1,226 1,233

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240 sa 336 sa

%2 BX + Findik X 91,179 81,811 68,479 66,797 66,070 65,538 65,231 65,195

Yag Ss 1,635 10243 6,234 3,616 4461 3,394 3488 3933
%2 BX + Atik X 90,723 77,290 68,494 64,763 64,696 63,490 63,499 62,194
Yag Ss 0,846 1454 1,786 1,567 1,700 1,694 1,860 1,112
%2 BX + Soya X 90,761 79,139 69,024 65,739 65213 64,340 64,318 64,004
Yag Ss 1,187 2,633 2,604 1220 0692 0490 0,857 0,912
%2 BX + Misir X 90,745 80,311 72,127 68,302 68,058 67,257 67,141 66,690
Yag Ss 2,678 4237 3,041 2509 2474 2196 2331 2149
%2 BX + Aygicek X 92,002 84,596 76,912 72,501 70,902 70,567 70,374 69,862
Yagi Ss 0878 1,595 2515 2,667 2,339 2,381 2,205 2237

%2 BX +Kanola X 89,122 80,876 72,829 68411 67,037 66,449 66,365 66,182
Yagi Ss 1,861 2943 2625 2271 1,544 1,278 1,346 1,360
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Tablo 39. %5 Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su alma orani ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336 sa

%5 BX X 48,134 63,908 68,022 73,635 78,225 81,678 81,729 85,579
Sss 2,606 1,313 1,322 1,919 2,507 3,043 2,645 3,257

%35 BX + Findik X 6,640 16,820 25,062 29,114 31,300 32,570 33,767 34,557

Yag Ss 1,095 2801 1,563 1387 1,790 2257 2,620 3,020
%5 BX + Atik X 4293 10460 17,385 23,675 26,086 27,616 29,088 29,960
Yag Ss 1,069 2358 1,863 1321 1,372 1,490 1,538 1,495
%>5 BX + Soya X 4,776 13,654 22331 27,009 28930 30,082 30,762 31,537
Yag Ss 0676 3432 1979 1,566 1,713 1,986 1,844 2297
%5 BX + Misir X 6279 14329 22,047 28616 31,465 32,023 32,702 33318
Yag Ss 0388 1,08 1,067 1426 1395 1,234 1,282 1,300
%5 BX + Aycicek X 5,021 9,796 16,924 23,668 27,314 28707 29,931 31,118
Yagi Ss 00284 0303 1,330 2,020 2223 2258 1955 1,690
%5 BX +Kanola X 6288 13,965 21,790 28461 31,623 32,407 33,120 34,124
Yag Ss 1,190 2241 2375 2277 2570 2542 2308 2,655

SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlar
6 sa 24 sa 48 sa 96 sa 144 sa 192 sa 240sa 336 sa

%5 BX + Findik X 87,934 72993 64,164 63,111 62918 62,091 61,973 61,420

Yag Ss 1,989 4498 3,132 2,556 2877 2364 1,812 2,206
%5 BX + Atik X 92,199 85029 73,703 69,077 68931 68,722 68,056 67,847
Yag Ss 1,943 1234 2818 1,725 1550 1,688 1,689 1,691
%>5 BX + Soya X 91,322 80,785 67,295 66222 66218 65928 64,721 64,342
Yag Ss 1229 1227 2382 2994 2025 2250 2,045 2,111
%5 BX + Misir X 88,589 76,993 66,651 65449 64,087 63,729 62,623 61216
Yag Ss 0,705 1,749 1,614 1348 1408 1398 1863 1,720
%5 BX + Aycicek X 90,875 84,271 74,400 69,085 67,730 67,485 67,131 66,333
Yagi Ss 0516 0486 2012 2639 1,752 2,558 2,147 2,740

%5 BX+Kanola X 88,574 77,577 67,039 64,612 63,629 63,295 62,825 61,022
Yagl Sss 2,163 3,598 3,592 2,754 2,535 2,879 2,974 3,168
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Tablo 40. Sadece yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin farkli suda bekletme
stirelerine ait ortalama su alma orani1 ve su itici etkinlik degerleri (%)

SAOQO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6sa 24sa  48sa 96 sa 144sa  192sa 240sa 336sa
- X 4,104 9,569 18,351 23,004 25,089 25953 27,279 29,160
Findik Yag
Ss 0861 2315 3599 2561 2,594 2,556 2,700 2,722
Atk Yag X 2803 6,052 9,632 15,553 19,098 21,444 23,663 25914
Ss 0,206 0,688 1,032 0,899 0,818 0,862 0,881 1,164
Soya Yag X 4,420 10,216 19,138 24,450 26,867 28,393 29,838 31,585
Ss 1,171 2,609 0,949 0,764 0,844 0,784 0,946 0,713
< X 3,448 6,611 16,189 24251 26,605 26,800 29,311 30,906
Misir Yagi
Ss 0989 1,517 1,972 3,112 3,129 2,600 3,419 3,359
. . X 3,104 6,089 10,101 18,001 21,442 23,226 24,741 27,936
Aygicek Yagi
S.s 0,153 0,155 0,881 2,326 1,990 1,560 1,469 3,095
- X 4,153 9,020 17,550 23,295 25,690 26,887 28,183 30,469
Kanola Yag1
Sss 0,748 0,755 3,211 2,289 2,082 2,290 2,244 2,183
Kontrol X 55,027 62,284 66,112 76,564 81,129 88,291 91,064 96,425
Sss 3,725 2,749 4,040 5,195 5,343 5,694 5,319 5,795
SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar
6sa 24sa  48sa 96 sa 144sa  192sa 240sa 336sa
< X 92,542 84,636 72,242 70,605 70,043 69,952 69,760 69,075
Findik Yag
Ss 1,565 3325 5444 2,895 2,965 3,345 2,822 3,197
Atk Yag X 94906 90,282 85,430 79,686 76,460 75,712 74,014 73,127
Sss 0,375 1,105 1,562 1,174 1,009 0,976 0,968 1,207
Soya Yag X 91,969 83,597 71,051 68,065 67,841 67,246 67,233 66,884
Ss 1,843 3,628 1,436 0,998 0,888 0,740 1,039 1,040
< X 93,734 89,385 75,512 69,646 68,325 67,950 67,812 67,207
Misir Yagi
Ss 1,797 1,723 2,109 2,551 4,065 3,483 3,755 3,857
. . X 94,359 90,223 84,722 76,488 73,571 73,694 72,830 71,029
Aygicek Yagi
Sss 0,240 0,216 1,154 2,631 2,124 1,531 1,397 3,210
< X 92,453 85,518 73,453 69,572 69,547 69,050 68,403 68,335
Kanola Yagi
Ss 1,177 1,050 4,858 2,990 2,593 2,465 2,264 2,567

3.1.4. Liflere Paralel Basin¢ Direncine fliskin Bulgular

Denge rutubet miktarina getirilen test 6rneklerinin liflere paralel basing direncine
(N/mm?) ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri saricam ornekleri icin Tablo

41°de; kayin ornekleri i¢in Tablo 42°de gosterilmektedir.
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Tablo 41. Saricam orneklerine ait ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?)

oo Deneme varyasyonlari
Borlu bilesikler Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola
ve konsant. 9 - 9 < M <

bor yagi yag yagi yagi yagi yagi

%1 BA X 42,933 41,540 43,125 44,180 42,360 39,925 45,325
S.s 1,793 2,597 5,527 4,662 1,750 3,931 4,802

%2 BA X 40,275 38,660 44,060 49,660 43,475 42,700 45,350
S.s 3,641 2,201 2,713 3,449 4,472 3,991 4,820

%5 BA X 38,400 40,040 47,933 41,080 45,350 50,880 49,100
S.s 3,937 4,031 4,952 3,306 1,261 3,754 3,150

%1 TB X 47,425 58,825 59,750 53,250 44,350 59,150 55,475
S.s 6,667 0,877 2,369 6,728 8,127 4,055 2,095

%2 TB X 45,600 62,600 62,125 55,833 60,975 60,900 60,780
S.s 1,982 0,693 2,090 2,631 0,846 2,157 1,322

%5 TB X 46,250 56,450 60,560 56,060 54,300 57,667 58,680
S.s 7,931 3,786 5,220 3,390 2,521 2,219 3,016

01 BX X 46,600 47,620 48,800 49,380 49,380 46,100 50,960
S.s 2,186 3,587 4,649 1,145 1,134 0,458 2,008

%2 BX X 44,325 51,175 50,580 50,880 49,800 50,060 49,760
S.s 2,793 4,201 2,632 3,334 2,517 1,210 0,754

%5 BX X 48,733 52,960 52,133 53,280 49,975 47,960 51,880
S.s 3,921 4,178 5,279 1,112 4,101 5,190 3,263

X - 49,950 48,937 45,860 50,733 50,320 47,533

i S.s - 2,289 3,667 2,048 1,490 3,785 3,632

X 48,625
Kontrol S 3.140

Tablo 42. Kayin drneklerine ait ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?)

o Deneme varyasyonlari
Borlu bilesikler Sadece Findik Atik Soya Masir Aycicek  Kanola
ve konsant. - - o - < <

bor yagi yag yagi yagi yagi yagi

%1 BA X 70,220 68,560 70,740 70,040 69,300 69,940 68,720
S.s 3,224 2,472 3,356 2,309 2,831 1,787 2,205

%2 BA X 68,400 66,820 66,075 64,300 64,140 62,440 66,625
S.s 1,439 2,137 3,838 3,560 2,977 3,518 1,727

%5 BA X 65,400 63,375 65,720 67,580 68,320 69,725 65,300
S.s 1,437 5,348 5,273 4,471 2,840 2,254 3,753

%1 TB X 70,400 62,720 62,900 60,500 63,020 58,580 63,760
S.s 2,892 4,931 3,592 3,025 6,555 3,128 2,054

%2 TB X 73,500 62,940 65,320 64,520 63,280 59,800 66,250
S.s 3,536 3,549 1,618 2,320 4,730 4,429 4,041

%5 TB X 73,550 72,360 73,980 68,480 69,820 71,650 70,900
S.s 3,256 3,194 2,325 4,119 4,235 4,665 4,059

%1 BX X 71,450 65,150 67,980 62,800 68,450 63,540 67,920
S.s 1,485 5,449 3,975 3,478 0,751 3,909 1,574

%2 BX X 73,700 67,640 68,475 69,540 70,960 70,980 69,600
S.s 2,516 2,789 7,072 5,089 2,428 2,826 2,811

%5 BX X 72,833 75,220 73,350 73,060 75,480 73,600 71,720
S.s 2,312 3,497 4,692 2,258 3,566 4,548 1,561

X - 67,850 65,571 68,167 66,900 66,000 68,217
) S.s - 4,716 4,727 2,440 2,954 1,876 3,563

X 66,514
Kontrol S 1759




119

3.1.5. Renk Olciimlerine iliskin Bulgular

Test ve kontrol orneklerinde CIELab sistemine gore belirlenen L (1s1k yogunlugu), a
ve b kromotografik koordinatlar1 (+a* kirmizi, -a yesil, +b sar1 ve —b mavi) kullanilarak
hesaplanan toplam renk degisimi (AE*) degerlerine ait aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri sarigam Ornekleri i¢in Tablo 43’de; kaym ornekleri i¢in Tablo 44°de

gosterilmektedir.

Tablo 43. Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen sarigam orneklerine ait toplam
renk degisimi (AE*) degerleri

Deneme varyasyonlari

Borlu bilesikler Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola
ve konsant. o N o - o »

bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi

%1 BA X 2,294 25,377 26,736 23,782 26,343 23,460 24,068
S.s 1,155 3,338 3,113 3,426 4,595 5,778 2,306

%2 BA X 2,414 29,673 29,072 29,613 29,013 27,176 29,369
S.s 1,347 5,010 4,423 1,077 5,235 5,143 5,314

%5 BA X 3,486 40,670 39,095 37,847 35,222 36,199 36,458
S.s 1,635 2,585 1,371 3,879 2,041 1,153 3,516

%1 TB X 4,668 26,760 23,712 25,837 26,589 26,986 23,996
S.s 3,169 1,951 4,640 2,670 4,116 3,719 4,167

%2 TB X 5,380 29,082 25,413 27,119 29,256 29,890 30,910
S.s 3,926 2,594 2,415 2,326 1,768 4,219 1,527

%5 TB X 5,473 34,937 33,832 35,027 34,003 33,533 34,462
S.s 2,851 4,272 3,923 4,203 4,256 3,127 1,301

91 BX X 5,250 23,805 24,511 25,213 22,330 23,424 25,423
S.s 1,765 3,075 2,523 2,749 1,113 1,894 2,758

%42 BX X 5,665 26,823 25,853 28,271 26,166 25,439 24,357
S.s 1,808 4,300 3,128 3,347 3,145 3,762 4,068

945 BX X 7,711 33,310 31,006 32,729 31,433 31,744 32,725
S.s 1,212 2,089 2,551 2,906 1,380 3,017 1,974

X - 23,153 22,270 23,738 21,490 23,718 21,584

S.s - 4,407 1,980 1,191 1,294 2,999 2,623
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Tablo 44. Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen kayin oérneklerine ait toplam renk
degisimi (AE*) degerleri

R Deneme varyasyonlari
Borlu bilesikler Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola
ve konsant. o 9 o - o <

bor yagi yag yagi yagi yagi yagi

%1 BA X 2,329 22,293 23,920 23,969 24,418 22,169 20,714
S.s 1,987 0,817 2,320 1,030 2,184 2,696 1,540

%2 BA X 2,598 26,399 27,120 25,897 24,205 24,391 24,602
S.s 0,821 1,280 1,612 3,162 1,928 2,130 2,076

%5 BA X 4,948 30,576 29,211 27,653 27,363 27,507 28,947
S.s 0,623 1,651 0,952 1,745 1,629 1,460 4,225

%1 TB X 3,762 22,058 22,149 21,102 22,676 21,944 21,903
S.s 1,346 0,926 3,213 0,943 2,051 2,144 2,535

%2 TB X 3,805 25,955 24,485 24,326 24,721 25,210 25,348
S.s 1,194 2,613 2,442 1,056 1,789 2,224 2,336

%5 TB X 4,322 29,051 25,332 24,725 28,243 28,066 26,309
S.s 1,217 1,496 1,436 0,773 0,898 0,898 1,177

%1 BX X 2,874 23,936 23,781 24,736 24,619 22,644 23,177
S.s 1,893 2,534 1,964 2,056 2,136 3,203 1,988

%42 BX X 2,987 25,283 26,240 26,503 26,910 26,911 23,484
S.s 0,586 3,523 2,783 1,331 1,762 2,058 1,429

%45 BX X 4,235 29,604 29,067 30,317 28,181 27,070 25,710
S.s 0,751 1,833 1,951 1,411 1,891 0,950 1,573

X - 23,781 22,937 22,231 21,884 20,496 21,802

) S.s - 2,706 1,767 1,838 1,050 2,428 1,937

3.1.6. Bor Analizine iliskin Bulgular

Yikanmamig ve yikanmis sarigam ve kayin drneklerinde bulunan borlu bilesiklerin
borik asit esdeger retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) sirasiyla Tablo 45 ve 46’da
gosterilmistir.  Yikanmis ve yikanmamis Orneklerdeki borlu bilesik miktarlarinin
kiyaslanmasi ile hesaplanan, yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan borlu bilesik miktari
(%) Tablo 47°de saricam ve kayin i¢in 6zetlenmistir. Kiyaslamada borlu bilesik ve yag ile
birlikte emprenye edilen yikanmis Ornekler ile yag islemi uygulanmayan sadece borlu
bilesikler ile emprenye edilen yikanmamis 6rnekler kullanilmistir. Boylece uygulanan tiim
islemler sonrasindaki odundaki kalan borlu bilesik miktart (%) belirlenmistir. Ayrica, her
varyasyonun yikanmamis ve yikanmis Orneklerinde bulunan borlu bilesiklerin miktarlart
kiyaslanmis ve yikanma islemi sonrasinda odunda kalan (%) borlu bilesik miktarlart

belirlenmistir. Nihai {iriine ait son durumu gosteren bu veriler ise Tablo 48°de verilmistir.
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Tablo 45. Yikanmis ve yikanmamis sarigam Orneklerinde bulunan borlu bilesiklerin
retensiyon (BAE, kg/m®) degerleri

Borlu Yikanmamis 6rneklerdeki retensiyon degerleri (BAE, kg/m3)
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Masir Aycicek  Kanola
konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagl yagl
%1 BA 5,340 2,757 2,695 2,488 2,025 2,488 2,020
%2 BA 11,330 5,404 5,614 5,389 4,725 5,561 5,297
%5 BA 36,528 18,626 18,227 15,719 13,258 16,029 15,769
%1 TB 5,911 1,333 2,373 1,293 1,779 1,337 1,980
%2 TB 12,570 4,518 5,338 4,435 4,401 3,734 5,962
%5 TB 30,559 11,768 18,422 11,782 16,470 11,542 17,284
%1 BX 7,840 3,004 3,516 2,901 3,039 2,846 3,405
%2 BX 18,104 8,143 8,083 6,986 6,560 6,442 6,890
%5 BX 53,695 23,276 22,317 21,153 15,540 20,482 19,756
Borlu Yikanms 6rneklerdeki retensiyon degerleri (BAE, kg/m’)
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Masir Aycicek  Kanola

konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagl yagl
%1 BA 0,093 0,410 0,830 0,475 0,396 0,485 0,474
%2 BA 0,152 1,383 2,167 1,577 1,286 1,536 1,393
%5 BA 0,754 5,969 8,281 5,684 5,036 6,419 5,560
%1 TB 0,061 0,186 0,268 0,140 0,171 0,241 0,183
%2 TB 0,209 0,746 0,997 0,566 0,512 0,799 0,739
%5 TB 0,300 2,261 3,980 1,867 2,526 3,090 2,724
%1 BX 0,104 0,360 0,601 0,429 0,463 0,491 0,534
%2 BX 0,269 1,590 2,137 1,869 1,786 1,907 1,735
%5 BX 0,961 6,266 8,452 6,794 5,516 7,833 6,553

Tablo 46. Yikanmis ve yilkanmamis kaym Orneklerinde bulunan borlu bilesiklerin
retensiyon (BAE, kg/m®) degerleri

Borlu Yikanmams érneklerdeki retensiyon degerleri (BAE, kg/m’)
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola
konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
%1 BA 4,340 3,121 2,895 2,581 2,268 2,561 3,228
%2 BA 8,842 5,427 5,517 5,199 4,988 6,008 5,890
%5 BA 28,965 17,644 19,734 14,221 14,652 20,068 17,439
%1 TB 4,968 1,806 1,784 1,468 1,323 1,790 1,410
%2 TB 11,051 3,633 5,228 5,169 4,955 3,690 4,864
%S5 TB 20,625 8,117 10,351 8,248 10,394 9,153 9,900
%1 BX 6,999 1,780 1,728 2,321 1,695 1,782 2,838
%2 BX 12,817 5,691 5,350 5,508 6,387 5,634 6,229
%5 BX 34,810 18,141 18,459 18,347 16,823 20,415 17,840
Borlu Yikanms 6rneklerdeki retensiyon degerleri (BAE, kg/m’)
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola

konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagi yagl
%1 BA 0,065 0,407 0,711 0,518 0,457 0,553 0,454
%2 BA 0,104 1,386 1,682 1,327 1,300 1,619 1,222
%5 BA 0,607 5,325 6,772 4,498 4,500 6,460 5,355
%1 TB 0,061 0,228 0,291 0,180 0,190 0,345 0,209
%2 TB 0,159 0,681 1,132 0,778 0,874 0,905 0,896
%5 TB 0,329 1,910 3,081 1,892 2,409 2,780 2,298
%1 BX 0,092 0,356 0,445 0,473 0,369 0,468 0,579
%2 BX 0,200 1,385 1,737 1,293 1,618 1,943 1,443
%5 BX 0,608 5,512 6,135 5,571 5,109 7,398 5,441
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Tablo 47. Borlu bilesik ve yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin 6rneklerinde yikanma
deneyi sonrasinda baslangi¢ miktarina gore kalan (%) borlu bilesik miktarlar

Borlu Odunda kalan borlu bilesik miktar: (%) - Saricam
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola
konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
%1 BA 1,734 7,683 15,539 8,898 7,408 9,089 8,882
%2 BA 1,340 12,206 19,126 13,922 11,346 13,557 12,293
%5 BA 2,064 16,342 22,671 15,562 13,788 17,573 15,220
%1 TB 1,040 3,139 4,535 2,374 2,885 4,084 3,095
%2 TB 1,659 5,931 7,934 4,500 4,073 6,357 5,877
%5 TB 0,983 7,398 13,024 6,110 8,267 10,111 8,915
%1 BX 1,325 4,590 7,671 5,478 5,911 6,257 6,810
%2 BX 1,485 8,783 11,806 10,321 9,864 10,534 9,584
%5 BX 1,790 11,670 15,741 12,652 10,273 14,588 12,204
Borlu Odunda kalan borlu bilesik miktari (%) - Kayin
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola

konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
%1 BA 1,499 9,382 16,373 11,931 10,526 12,753 10,471
%2 BA 1,174 15,67 19,027 15,005 14,703 18,312 13,822
%5 BA 2,097 18,384 23,381 15,53 15,535 22,302 18,487
%1 TB 1,227 4,598 5,863 3,631 3,823 6,936 4,203
%2 TB 1,441 6,163 10,244 7,042 7,908 8,187 8,112
%5 TB 1,596 9,261 14,94 9,175 11,682 13,477 11,14
%1 BX 1,317 5,093 6,351 6,755 5,275 6,684 8,267
%2 BX 1,564 10,808 13,552 10,09 12,622 15,159 11,256
%5 BX 1,746 15,834 17,624 16,005 14,676 21,251 15,63

Tablo 48. Sarigam ve kayin odunu ornekleri i¢in nihai iirlinde kalan (%) borlu bilesik

miktarlari
Borlu Nihai iiriinde kalan borlu bilesik miktar1 (%) - Saricam
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola
konsant. bor yagi yagi yagi yagi yagi yagi
%1 BA 1,734 14,882 30,786 19,1 19,536 19,511 23,478
%2 BA 1,34 25,589 38,597 29,269 27,207 27,622 26,294
%5 BA 2,064 32,049 45,433 36,163 37,989 40,046 35,257
%1 TB 1,04 13,924 11,295 10,855 9,585 18,052 9,24
%2 TB 1,659 16,502 18,682 12,754 11,634 21,403 12,391
%5 TB 0,983 19,211 21,605 15,847 15,339 26,771 15,762
%1 BX 1,325 11,978 17,106 14,806 15,251 17,239 15,679
%2 BX 1,485 19,526 26,442 26,746 27,223 29,602 25,184
%5 BX 1,79 26,921 37,874 32,116 35,496 38,244 33,17
Borlu Nihai iiriinde kalan borlu bilesik miktari (%) - Kayin
bilesikler ve Sadece Findik Atik Soya Misir Aycicek Kanola

konsant. bor yagi yagi yagi yagl yagl yagi
%1 BA 1,499 13,048 24,546 20,065 20,146 21,609 14,077
%2 BA 1,174 25,53 30,492 25,521 26,063 26,95 20,749
%5 BA 2,097 30,18 34,318 31,632 30,71 32,19 30,705
%1 TB 1,227 12,648 16,332 12,292 14,354 19,253 14,805
%2 TB 1,441 18,746 21,654 15,055 17,638 24,52 18,43
%5 TB 1,596 23,533 29,769 22,943 23,182 30,369 23,209
%1 BX 1,317 20,031 25,718 20,371 21,787 26,252 20,39
%2 BX 1,564 24,342 32,468 23,482 25,329 34,485 23,16
%5 BX 1,746 30,383 33,236 30,366 30,367 36,236 30,498
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3.1.7. Termogravimetrik Analize Iliskin Bulgular

Termogravimetrik analiz (TGA), atik ve ayci¢ek yagin kullanildig1 varyasyonlar ile
gerceklestirilmistir. 34-800°C arasindaki sicaklik uygulamasi ile numune agirligindaki
kayibin yiizdesi, sicakligin bir fonksiyonu olarak degisimi atik yagin kullanildig1 sarigam
ornekleri i¢in Sekil 8-10; kaym ornekleri i¢cin Sekil 11-13’de gdsterilmektedir. Numune
agirhigindaki kayibin yiizde degisimi, aygicek yaginin kullanildigr sarigam 6rnekleri igin
Sekil 14-16’da; kaymn ornekleri i¢in Sekil 17-19°da gosterilmektedir. Ayrica %5 borik
asidin diger yaglar ile kombine edildigi sarigam ve kayin orneklerine ait sicakligin bir
fonksiyonu olarak numune agirligindaki kayip yilizdesi, sirasiyla Sekil 20 ve 21°de

gosterilmistir. 800°C sonrasinda baslangic numunesinde kalan agirlik oranlar1 (%) Tablo

49 ve 50’de verilmistir.

120 4 —o— Kontrol
—8—9%]1 BA+Atik Yag
100 - —2&— %2 BA+ Atik Yag
——9%5 BA+ Atk Yag
_ —+—%1 BA
S 80
< —6—9%2BA
2 —%— %5 BA
5 60
’:10 N\R —&— Atik Yag
o
g
E 40
=1
z 2\
20
0

34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 8. Borik asit ve atik yag ile emprenye edilen saricam odunu Orneklerinin TGA
egrisi
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120 -

100 +

80

60

40

Numune Agirligi (%)

20

—o— Kontrol

—8— %1 TB+Atik Yag
—&— %2 TB+ Atik Yag
—»— %5 TB+ Atik Yag
—+—%1TB

—— %2 TB

—¥*— %5 TB

—&— Atik Yag

34

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Sicaklik (C)

Sekil 9. Tarimbor ve atik yag ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin
egrisi

TGA

120 +

—o— Kontrol
—8— %1 BX+Atik Yag
—&— %2 BX+ Atik Yag
—>— %5 BX+ Atik Yag
—+— %1 BX
—— %2 BX
—*— %5 BX
—o— Atik Yag

Numune Agirlig (%)

———he———A

34

50 100 150 200 250

300 350 400 450 500 550

Sicaklik (C)

600 650 700 750 800

Sekil 10. Boraks ve atik yag ile emprenye edilen saricam odunu Orneklerinin TGA
egrisi
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120 —o— Kontrol
—8— %1 BA+Atik Yag
100 - —A— %2 BA+ Atik Yag
—— %5 BA+ Atik Yag
;\; 80 —+—%1 BA
5 —6— %2 BA
= o
E‘) 60 %35 BA
2 —o— Atik Yag
3
E 40
Z
20
0 T T T T

34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 11. Borik asit ve atik yag ile emprenye edilen kayin odunu orneklerinin TGA
egrisi

120 1 —o— Kontrol
—8— %1 TB+Atk Yag
100 - A— %2 TB+ Atk Yag
—— %5 TB+ Atk Yag
~ 0,
i\c, 80 —+— %1 TB
=t —o—%2TB
E 60 —%— %5 TB
:E —— Atik Yag
:
5 40
Z
20
0 . T

34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 12. Tarimbor ve atik yag ile emprenye edilen kayin odunu o6rneklerinin TGA
egrisi
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120 + —o— Kontrol
—8— %1 BX+Atik Yag
100 - —&— %2 BX+ Atik Yag
—%— %5 BX+ Atik Yag
—+—%]1 BX
< 80
< ——%2 BX
»Bh
= —%— %5 BX
B 60 B
< —— Atik Yag
g
g 40
Z
20
0 T T T T T T T T T T T T T T e T T 1
34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 13. Boraks ve atik yag ile emprenye edilen kayin odunu drneklerinin TGA egrisi

120 -

—— Kontrol

—8— %1 BA+Aygi¢ek Yag

A— %2 BA+ AygigekYag
—>— %5 BA+ Aygigek Yag

—_ —— %I BA
$
=t —e— %2 BA
B
= —%— %5 BA
B 60
< —e&— AycigekYag
:
5 40
Z

20

O T T T T T T

34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

Sicaklik (C)

Sekil 14. Borik asit ve aygigek yag ile emprenye edilen saricam odunu Orneklerinin

TGA egrisi
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120 + —o— Kontrol
—8— %1 TB+Aygicek Yag
100 - —A— %2 TB+ Aycicek Yag
—>— %5 TB+ Aygicek Yag
= %0 ——%I TB
< —— %2 TB
pel}
= —%— %5 TB
S 60
:E —— Aygicek Yag
:
5 40
z
20
0 T T T T T T T T T T T T T O T T T 1
3450 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)
Sekil 15. Tarimbor ve aygigek yag ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin
TGA egrisi
120 ~ —o— Kontrol
—8— %1 BX+Aygi¢ek Yag
100 - A— %2 BX+ Aygicek Yag
—*— %5 BX+ AygicekYag
~ —— %1 BX
3 80
= \R\ —6—%2 BX
/8D
t 0,
2 ‘ —%— %5 BX
:E X —&— Aycigek Yag
g
S 40
z
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
3450 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)
Sekil 16. Boraks ve aycicek yag ile emprenye edilen saricam odunu orneklerinin TGA

egrisi
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120 1~ —o— Kontrol
—8— %1 BA+Aygigek Yag
100 - —2&— %2 BA+ AygicekYag
—>— %5 BA+ Aygicek Yag
§ 80 —+—%1 BA
< —e—%2BA
i)
= —%— %5 BA
Bh 60
<f> —— AycigekYag
5
g 40
Z
0 T T T T T T T T T T T N T 1
34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 17. Borik asit ve aycicek yag ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin TGA
egrisi

120 A —o— Kontrol

—8— %1 TB+Aygicek Yag
—A— %2 TB+ Aygicek Yag
—>— %S5 TB+ Aygigek Yag

= ——%]1 TB
& 80
< ——%2TB
i)
£ —%— %5 TB
o 60
< —&— Aygigek Yag
g
E 40
4

20

A ar s W 2
.
v\g\;\; T
0 T T T T T T

34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 18. Tarimbor ve aygicek yag ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin TGA
egrisi
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Numune Agirligi (%)

120 +

—o— Kontrol

—8— %1 BX+Aygicek Yag
—&— %2 BX+ Aygicek Yag
—>— %5 BX+ AygicekYag

—— %1 BX

—6— %2 BX

—¥— %5 BX

—&— Aycigek Yag

34 50

100

150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 19. Boraks ve aygigek yag ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin TGA

egrisi

Numune Agirligi (%)

120 - —&— Kontrol
—8— %35 BA+Findik Yagi
100 - —2&— %5 BA+Atik Yag
—>— %35 BA+Soya Yagi
—X*— %5 BA+Misir Yagt
80
—6— %5 BA+Aygi¢ek Yagi
—+— %5 BA+Kanola Yag:
60 %5 BA
40
20
0 T T T T T T T

34 50

100

150

200 250 300 350 400 550 600 650 700 750 800

450 500
Sicaklik (C)

Sekil 20. %5 BA ve bitkisel yaglar emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin TGA

egrisi
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120 ~ —&— Kontrol
—8— %35 BA+Findik Yagi

100 A —A— %5 BA+Atik Yag
*—“%ﬁ —— %5 BA+Soya Yag
80 —¥— %5 BA+Misir Yagt

S
5 \X —6— %5 BA+Aygigek Yag
ED 60 —+— %35 BA+Kanola Yagi
g —— %5 BA
g
Z 40

20

0 ‘ ————0—

34 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Sicaklik (C)

Sekil 21. %5 BA ve bitkisel yaglar emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin TGA
egrisi

Tablo 49. Atik ve aygicek yaglari ile emprenye edilen varyasyonlara ait 6rneklerin
800°C sonrasinda kalan agirlik miktarlar1 (%)

Biﬂ:sgﬂff;tﬁnve Agag Tiirii  Sadece Bor Atik Yag Aysicek Yag
%1 BA S;gjf }22; s ,5335 174,5982
%2 BA Slzﬁ‘f };Zgg }232 186’?275
e Smem am o hn o
wm  Swem e e h
- Ko 1993 961 1770
s 18 ey 23 15.0 o157
xS w1
2 B e e 1528 1538
%S5 BX Slizi?rrln 5?38 }25471 }iﬁz

] Saricam - 6,95 6,86
Kayin - 11,39 11,28
Kontrol Slzr;;;:lrlln -(()):fgg
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Tablo 50. %5 BA ve yaglar ile emprenye edilen varyasyonlara ait 6rneklerin
800°C sonrasinda kalan agirlik miktarlar1 (%)

Varyasyonlar Agac Tiirii Kalan miktar (%)
%35 BA + Findik Yagi S;r;;:/illn i;ﬁ;
%5 BA + Atk Yag Sgi?f 153(7)
%S BA + Soya Yag! e 1751
%35 BA + Misir Yagi Slzr;girln };:z?
%35 BA + Aygicek Yagi Slzr;;;:rrln }é:;g
%35 BA + Kanola Yagi Slzr;;;lilrrln }%:ig

3.1.8. FTIR Analizine liskin Bulgular

160°C’de sicak yag islemine tabi tutulan saricam ve kayin Orneklerinin kimyasal
yapisinda meydana gelen degismeleri ve olasi bozunmalari belirlemek amaciyla atik ve
aycicek yaglar ile emprenye edilen varyasyonlar ile %5 BA ve diger yaglar ile emprenye
edilen varyasyonlara ait drneklerin FTIR-PAS spektrumlar1 elde edilmistir. Atik yag ve
aycicek yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin orneklerine ait FTIR-PAS spektrumlari
Sekil 22 ve 23’de; %5 BA ve yaglar ile emprenye edilen orneklere ait FTIR-PAS
spektrumlar Sekil 24’°de gosterilmektedir.
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Sekil 22. Atik yag ve borlu bilesikler ile emprenye edilen sarigam ve kayin odunu
orneklerine ait FTIR spektrumu (A: Kontrol; B: %1 BA + Atik yag; C:
%2 BA + Atik yag; D: %5 BA + Atik yag; E: %1 TB + Atik yag; F: %2
TB + Atik yag; G: %5 TB + Atik yag; H: %1 BX + Atik yag; J: %2 BX
+ Atik yag; K: %5 BX + Atik yag; L: Atik yag).



133

Fotoalustle Signal{ Absorpsiyon)
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Sekil 23. Aygicek yag ve borlu bilesikler ile emprenye edilen sarigam ve kayin
odunu Orneklerine ait FTIR spektrumu (A: Kontrol; B: %1 BA +
Aycicek yag; C: %2 BA + Aygicek yag; D: %5 BA + Aycicek yag; E:
%1 TB + Aycigek yag; F: %2 TB + Aygicek yag; G: %5 TB + Aygicek
yag; H: %1 BX + Aycicek yag; J: %2 BX + Aycicek yag; K: %5 BX +
Aycicek yag; L: Aycicek yag).
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Sekil 24. Yaglar ve %5 BA ile emprenye edilen saricam ve kayin odunu 6rneklerine ait
FTIR spektrumu (A: Kontrol; B: %5 BA; C: %5 BA + Findik yag; D: %5 BA
+ Atik yag; E: %5 BA + Soya yag; F: %5 BA + Misir yag; G: %5 BA +
Aycicek yag; H: %5 BA + Kanola yag).
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3.1.9. Mantar Ciiriikliik Testlerine Iliskin Bulgular

Sarigam ve kayn test (T) ve kontrol (K) 6rnekleri Coniophora puteana ve Coriolus
versicolor mantar tiirleriyle 8 hafta ¢iiriikliik testine tabi tutulmuslardir. Mantar ¢iiriikliik
deneyinde kullanilan 6rneklerin agirlik artis1 (AAD, %) ve retensiyon degerleri (R, kg/m3)
Tablo 51°de verilmistir. Orneklerin yikanma deneyi, karistirma islemi olmaksizin AWPA
E11-97’ye gore yapilmistir. Yikanmamis (UL) kayin kontrol 6rneklerinde mantar saldirisi
nedeniyle olusan agirlik kayiplar1 %30,42; yikanmis (L) 6rneklerde %27,55; yikanmamis
saricam kontrol Orneklerinde %52,39; yikanmis saricam Orneklerinde %56,87 olmustur.
Rutubet degerleri ise sirasiyla %42,58, %37,50; %68,61, %72,77 seklinde bulunmustur.
Biitlin varyasyonlarda kontrol 6rneklerindeki agirlik kayiplar: %20°nin {istiinde oldugu i¢in
testin gecerliligi saglanmistir. Deney sonrasinda test Ornekleri ile bunlara ait kontrol
orneklerinde mantar saldiris1 ile olusan agirlik kayiplar1 ve dayaniklilik simiflarina ait
sonuglar Tablo 52°’de Ozetlenmistir. Test ve kontrol 6rneklerinin deney sonrasindaki
rutubet miktarlar1 Ek Tablo 30°da, EN 350-1 standardina gore agirlik kaybi degerlerini baz
alan dayaniklilik siniflarindaki kriterler (Van Acker vd., 2003) ise Ek Tablo 31°de

gosterilmistir.

Tablo 51. Saricam ve kayin test Orneklerine ait agirlik artis1 (AAD, %) ve retensiyon
degerleri (R, kg/m’)

Deneme Varyasyonlari

Borlu bilesikler ve

K Sadece Findik Atik Soya Misir Aye. Kanola
onsantrasyonu - - v o o <
bor yagi yagi yagl yagi yagl yagi
AAD X - 136,014 135,985 147,06 130,312 145,662 148,954
%S5 S.s 11,457 7,797 5,99 4,838 12,462 9,46

BA 5¢ R X 37,924 546,065 537,088 593,728 516,207 569,443 571,536
S.s 1,347 24,05 33,71 13,503 28,676 37,333 36,781

AAD X - 144,284 131,43 142,761 130,138 140,804 138,477

e S.s - 7,966 7,771 4,564 7,195 9,428 9,676
R X - 575,048 523,725 564,76 508,015 549,602 545,689

S.s - 18,334 29,265 26,766 34,236 26,49 27,304

AAD X - 58,550 58,483 58,246 60,251 56,727 56,795

%5 KA S.s - 4,757 7,125 3,903 2,466 7,540 5,618
BA R X 29,036 390,909 382,727 379,167 381,364 377,917 374,167
S.s 1,291 24,271 28,492 25,480 30,667 29,730 21,933

AAD X - 50,204 54,459 52,021 55,549 54,890 54,466

_ KA S.s - 5,970 2,918 5,595 3,317 3,996 4,486
R X - 344,500 365,909 354,605 377,379 370,500 368,500

S.s - 21,141 13,382 28,686 16,274 21,009 21,088
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Tablo 52. C. puteana ve C. versicolor saldirisina maruz birakilan saricam ve kayin
orneklerinde meydana gelen agirlik kayiplart (%) ve dayaniklilik siniflari

Deneme Saricam Ornekleri - C. puteana Kayin Ornekleri - C. versicolor
Varyasyonlari T-UL K-UL T-L K-L T-UL K-UL T-L K-L
X 0,59 55,88 45,98 48,80 0,51 31,40 28,49 27,60
%5 BA S.s 0,37 4,22 3,34 6,86 0,24 2,21 7,34 4,51
C.D. D.siz D.siz D.siz C.D. D.siz A.D. A.D.
%5 BA + X 0,82 53,12 1,29 45,82 0,44 37,71 7,54 27,28
? - S.s 0,42 4,24 1,0 5,44 0,29 4,96 1,75 2,29
Findik Yagi
C.D. D.siz C.D. D.siz C.D. D.siz D. A.D.
X 1,28 51,99 3,20 43,62 0,88 30,78 5,33 27,48
%5 BA + S 2 b 2 2 2 2 2 2
Atik yag S 0,85 4,11 1,57 6,09 0,57 3,06 2,12 2,18
C.D. D.siz C.D. D.siz C.D. D.siz C.D. A.D.
X 1,00 53,45 2,25 35,39 0,95 30,33 10,66 27,45
%5 BA +
Sova Yad1 S.s 0,33 1,83 1,88 8,59 0,51 5,16 2,69 4,16
ya tag CD. Dasiz CD. Dsiz CD. AD. KD. AD.
X 1 4 2 4 1 13,2 25,61
%5 BA + ,83 54,80 ,68 3,68 0,95 36,8 3,28 5,6
- S.s 0,65 3,75 1,33 7,98 0,55 5,72 4,34 1,87
Misir Yagi
C.D. D.siz C.D. D.siz C.D. D.siz K.D. A.D.
X 1,51 50,72 3,89 38,30 0,36 28,70 5,32 24,14
%5 BA +
Ave. Va1 S.s 0,2 2,72 0,86 6,99 0,29 3,82 1,72 6,24
¥e. Yag CD. Dsiz CD. Dasiz CD. AD. CD. AD.
X 1,72 53,43 4,05 32,71 1,34 32,81 4,67 28,95
0 2 2 2 2 2 2 2 2
WSBAY s | 08 403 218 336 | 063 37 291 451
Kanola Yag1
C.D. D.siz C.D. D.siz C.D. D.siz C.D. A.D.
X 12,90 52,92 14,54 47,64 7,28 34,51 13,48 28,08
Findik Yagi S.s 1,96 3,03 2,52 8,74 2,89 6,1 4,29 0,9
K.D. D.siz K.D. D.siz D. D.siz K.D. A.D.
X 7,15 52,55 12,54 46,60 8,46 34,78 10,39 24,33
Atik Yag S.s 1,14 341 4,47 7,57 1,03 4,02 1,87 6,62
D. D.siz K.D. D.siz D. D.siz D. A.D.
X 11,68 55,90 11,53 54,65 14,02 30,36 20,12 28,20
Soya Yagi S.s 2,83 4,02 2,3 4,22 2,02 4,38 1,44 3,44
K.D. D.siz K.D. D.siz K.D. A.D. A.D. A.D.
X 10,0 51,82 12,56 44,64 10,82 32,67 16,77 26,84
Misir Yagi S.s 1,43 3,45 2,5 7,63 2,81 4,46 1,94 3,66
D. D.siz K.D. D.siz K.D. D.siz A.D. A.D.
X 7,08 51,53 9,567 46,09 14,19 33,89 14,93 30,45
Aycicek Yagr  S.s 2,99 3,69 1,70 4,64 2,07 5,94 2,77 3,67
D. D.siz D. D.siz K.D. D.siz K.D. A.D.
X 11,43 54,41 15,57 42,35 9,74 32,95 14,31 26,63
Kanola Yag1 S.s 2,83 3,62 4,48 8,37 3,24 3,34 5,62 4,77
K.D. D.siz A.D. D.siz D. D.siz K.D. A.D.
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3.2. ikinci Béliimde Yapilan Calismalara iliskin Bulgular

3.2.1. Yag/Su ve Su/Yag Emiilsiyonlar1 ile Emprenye Edilen Orneklerin
Absorpsiyon ve Retensiyon Degerlerine iliskin Bulgular

Bu boliimde gergeklestirilen ¢aligmalarda 25 x 15 x 50 mm (radyal, teget, boyuna)
boyutundaki sarigam rnekleri kullanilmistir. Orneklerin 1/4 ve 2/3 oranlarinda yag/su ve
su/yag emiilsiyonlariyla emprenye sonrasindaki absorpsiyon (A, kg/m®) ve retensiyonlarina
(R, kg/m’) ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S.s) degerleri karsilastirmali

olarak Tablo 53’de Ozetlenmistir.

Tablo 53. Yag/su ve su/yag emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilen sarigam odunu
6rneklerine ait retensiyon (R, kg/m’) ve absorpsiyon degerleri (A, kg/m®)

Varyasyonlar R e A R e A
%3 BA + 1/4 (Atik yag /Su) >S(.s 223,2)27167 61013,;‘11161 521, ;332278 21311’126180
o3 BA 1 203 (Auk yag'Se) ;( S 868’,523321 51013,619632 66?%22427 23?622137
%3 BA + 1/4 (Aygigek yag/Su) ;(,s 342,’121442 61400,,943474 ﬁgg; 23,5634113
3 BA S 23 (Ayciock vag'Su) ;( S 557’,106635 61106’,161460 55%’198084 1 57349& 1
%3 BA + 1/4 (SwAtk Yag) - 20°C ;(s 3265’222 31719;40080
%3 BA +2/3 (Su/Atik Yag) - 20°C >S(.s ] ] 224:’392950 42682,’517383
%3 BA+ 1/4 (SwAtk Yag)- 100°C ] ] 33541,’321080 42097,2;6:64
%3 BA+2/3 (SwAtk Yag)-100°C ] ] 25773’;f 84 4270’;;1
R , A ’
%3 BA >S(.s 106,2178492 :
Atik yag - 20°C ?s ?2,53’245; 41898,66;00
Aycigek yag - 20°C >S(.s 41752”234674 42803,’996427
Atik yag - 100°C >S(.s 52(12 ,5162 84 51336, ’548518
Avcicek vag - 100°C ;(S 5211(?;36645 52240’,517984

*SDS: Sodyum dodesil siilfat, **KC: Kollicoat-IR
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3.2.2. Su Alma Oram ve Su itici Etkinlik Degerlerine Iliskin Bulgular

Orneklerin farkli suda bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani (%) ve su itici
etkinlik degerleri (%) standart sapmalariyla birlikte sirasiyla Tablo 54 ve Tablo 55°de

gosterilmistir.

Tablo 54. Emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme siirelerine ait ortalama su alma orani degerleri (%)

Varyasyonlar SAO- Suda Bekletme Siireleri (saat)

6 sa 24 sa 48 sa 96sa 168sa 216sa 264sa 336sa

9%3 BA 41,456 54,837 64,165 71,559 85,993 92,724 91,265 114,48

Ss 3254 2970 2,382 1,648 1,428 1,685 4,899 1,433

%3 BA +1/4 X 24,465 36,775 48,529 58,618 60,879 63,267 64,167 68,533
(Atik yag /Su) SDS Ss 2369 2,014 2,283 3,773 2,242 2,327 2,329 2,419
%3 BA +2/3 X 30,769 39,730 52,124 61,487 65,321 67,627 68,711 73,811
(Atik yag/Su) SDS Ss 5482 1,600 1,260 2,041 2,264 2,440 2,508 2,976
%3 BA +1/4 X 23352 36,725 51,604 59,520 65,144 68,262 69973 71,014
(Aygicek yag/Su) SDS S 2347 4918 6,585 5747 7374 8230 8,517 10,163
%3 BA +2/3 X 31,852 42,796 55,410 64,351 70,281 73,503 75,477 82,044
(Aygicek yag/Su) SDS  S.s 4,127 2,309 2866 2,701 2675 2,558 2,501 2,792
%3 BA + 1/4 X 26436 37,632 48,844 59,590 69,084 72,475 76,649 84,819
(Atik yag /Su) KC Ss 1457 1,776 1,920 2,617 3,497 3,216 3,262 3,684
%3 BA +2/3 X 28,496 39,852 51474 63,330 72,296 76,380 80,887 89,301
(Atik yag/Su) KC Ss 2214 1920 2,560 3,044 3,353 3,530 3,655 3,893
%3 BA +1/4 X 29,332 41,463 52224 62350 69,837 73,761 77,415 84,284
(Aygigek yag/Su) KC  S.s 2,459 2,101 2,201 2,172 1,783 1,670 1,459 0,567
%3 BA +2/3 X 22,031 31,444 40,958 48,790 54,821 57,504 60,059 65,353
(Aygicek yag/Su) KC  S.s 2,487 0,560 0,611 0,996 1,509 1,747 2,038 2,482
%3 BA +1/4 X 7,594 12,677 19,398 23,841 26,774 28,601 29,771 31,132
(Su/Atik Yag) Ss 0412 1,188 1,688 0,693 0,754 0,793 0,768 0,819

%3 BA +2/3 X 14,714 22,081 31,264 37,603 41,650 44,222 46,063 48,342
(Su/Atik Yag) Ss 1934 2,571 2,110 2,737 3,446 3,884 4250 4,890

%3 BA + 1/4 X 3,614 5961 9,704 15,659 18,678 19,901 20,716 21,682
(Su/Atik Yag) - 100°C  S.s 0,824 1,660 2341 3,142 2228 1,903 1,735 1,660
%3 BA +2/3 X 14,689 24,005 27,622 35,322 43,998 46,860 49,094 52,156
(Su/Atik Yag) - 100°C  S.s 2,761 6,420 1,066 0,855 5,629 6,021 6,293 6,801
Atik yag X 5,406 5917 7,171 10,756 15,614 18,214 19,796 24,101

Ss 0,520 0,621 0,678 1,503 2,204 2294 2307 1,661
Aycicek yag 4,637 589 7,378 10,723 15,396 17,971 19,984 22936

Ss 0612 0,647 0880 1,289 1,487 1,700 1,598 1,974

Atik yag -100°C X 2,987 3,945 4883 7974 11,411 13,945 16,241 17,523
Ss 0401 0,421 1,121 1,831 1,204 1,699 1,899 3,387
Ayeicek yag - 100°C X 2,699 3,941 5,011 8,301 11,597 13,913 15211 17,864
Ss 0280 0,521 0,801 1,867 1,945 2,043 1,901 1,878

Kontrol X 44987 58,004 60,967 67,998 80,679 87,863 96,046 109,18

Ss 2472 2922 3835 2980 2,487 2,804 3,343 4,528
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Tablo 55. Emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin farkli suda
bekletme stirelerine ait ortalama su itici etkinlik degerleri (%)

SIE- Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar

6 sa 24 sa 48 sa 96sa 168sa 216sa 264sa 336sa
%3 BA + 1/4 X 45,618 36,595 20,444 15949 24534 27991 33,159 37,126
(Atik yag /Su)SDS  S.s 3,612 3,472 3,743 3,189 2,780 2,649 2426 2220
%3 BA +2/3 X 36,050 31,500 14,550 9,578 19,027 23,028 28,426 32,283
(Atik yag/Su) SDS  S.s 2,036 2,758 2,066 3,002 2,806 2,777 2,612 2730
%3 BA + 1/4 X 48,092 36,680 22,301 17,914 21483 27,943 27,112 34,850
(Aygicek yag/Su) SDS  Ss 5269 8480 7,375 5,601 8,835 7478 8,872 97324
%3 BA +2/3 X 29,197 26,213 10,510 6,611 14,004 16,340 21,378 24,731
(Aycicek yag/Su) SDS  S.s 3612 3,981 4,164 3275 2492 2911 2,605 2,562
%3 BA + 1/4 X 41,236 35,118 19,928 13,626 15,767 17,511 20,157 22,184
(Atik yag /SuyKC ~ S.s 2347 3,063 3,147 3,030 3,450 3,660 3398 3,380
%3 BA +2/3 X 36,657 31,290 15,616 11,688 10381 13,066 15,743 18,072
(Atik yag/Su) KC Ss 3,012 3,311 4,197 0,806 4,156 4,018 3,807 3,572
%3 BA + 1/4 X 34,799 28,512 14,387 8310 13,428 16,047 19,360 22,675
(Aygigek yag/Su) KC  S.s 3,761 3,623 3,608 3,194 2210 1,901 1,520 0,520
%3 BA +2/3 X 51,028 45,786 32,856 28249 32,043 34,550 37,438 40,043
(Aygigek yag/Su) KC  S.s 2,479 0,965 1,001 1,465 1,870 1,988 2,123 2277
%3 BA + 1/4 X 83,120 78,144 68200 64,939 66,946 67,499 68,989 71,438
(Sw/Atik Yag) S.s 2,403 2,048 2,767 1,020 0,931 0,901 0,800 0,751
%3 BA +2/3 X 67,293 61,930 48,748 46,516 48,581 49,748 52,017 55,650
(Sw/Atik Yag) S.ss 3,407 4,434 3,459 2,127 4255 4413 4427 4,487
%3 BA + 1/4 X 91,967 89,723 84,092 76,972 76,941 77,385 78,420 80,109
(SwAtk Yag) - 100°C  S.s 2,471 2,862 3838 4620 2751 2,162 1,807 1,523
%3 BA +2/3 X 67,348 64,933 54,719 48,056 45,682 46,750 48,861 52,150
(SwAtik Yag) - 100°C  S.s 2,569 2,298 1,747 1,258 6,949 6,842 6,556 6,240
Atk yag X 87,983 89,799 88,238 84,182 80,647 79,270 79,389 77,925

Ss 0,823 0,842 1211 1,982 2,654 2398 2241 1,455
Aycicek yag X 89,693 89,835 87,898 84230 80917 79,547 79,193 78,992

Ss 3,581 3,678 4,587 6,879 4,587 1254 1471 2,458
Atk yag - 100°C X 93,360 93,199 91,991 88,273 85,856 84,129 83,090 83,950
S.s 2,698 2415 3,014 6,789 6,123 5874 6,301 6,478

Aycicek ya - 100°C X 94,000 93,206 91,781 87,792 85,626 84,165 84,163 83,638
S.s 4,587 5,067 6,784 1258 7,452 4,120 1,023 3,471

3.2.3. Bor Analizine iliskin Bulgular

Yikanmis ve yikanmamis Srneklerdeki borik asit retensiyon degerleri (BAE, kg/m®)
ile, yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan BA miktar1 degerleri (%) Tablo 56’da

Ozetlenmistir.
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Tablo 56. Yag/su ve su/yag emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen sarigam orneklerindeki
retensiyon degerleri (BAE, kg/m3) ve yikanma deneyi sonrasinda kalan (%) BA
miktar1 degerleri

Yikanmamis Ret. Yikanmis Ret.

0,
Varyasyonlar (BAE, kg/m’) ( BAE, kg/m’) Odunda kalan BA (%)
SDS KC SDS KC SDS KC
. .
//é’fl)BA +1/4 (Auk yag 11,675 9,585 0,530 1,425 4,526 14,863
)
/%3 BA +2/3 (Atk 13,006 8,508 1,257 0,998 9,663 11,736
yag/Su)
. :
703 BA +1/4 (Aygicek 10,590 9,457 0,947 0,913 8,942 9,657
yag/Su)
2 :
%3 BA +2/3 (Aygiek 11,956 9,428 0,782 0,682 6,539 7237
yag/Su)
%3 BA + 1/4 (SWAtk
ad) - 20°C - 5,144 - 1,795 - 34,904
%3 BA + 2/3 (Sw/Atik
Vag) - 20°C - 7,141 - 1,808 - 25,319
%3 BA + 1/4 (SWAUK Yag) 5,899 ] 1339 ] 27 608
- IOOOC 9 bl b
%3 BA + 2/3 (SWAUK Yag) 6877 ] Lol ] 14751
- IOOOC 9 bl b
%3 BA 16,742 0,99 5,933

3.3. Ugiincii Boliimde Yapilan Cahsmalara iliskin Bulgular

3.3.1. Emprenye Edilen Orneklerin Agirhk Artisi ve Retensiyon Degerlerine
Iliskin Bulgular

Bu boliimde gerceklestirilen ¢alismalarda 20 x 20 x 30 mm ve 20 x 20 x 20 mm
(radyal, teget, boyuna) boyutundaki sarigam ve kayin odunu 6rnekleri kullanilmigtir. Enine
kesiti (EK) epoksi regine ile kaplanmis/kaplanmamis saricam ve kayin orneklerine ait
retensiyon (R, kg/m’) ve yiizde agirlik artis1 (AAD, %) degerleri Tablo 57 ve Tablo 58°de

gosterilmektedir.
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Tablo 57. Enine kesiti kapatilmis ve kapatilmamis saricam orneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki retensiyon (R, kg/m’) ve agirlik artis1 degerleri (AAD, %)

Deneme BA-Ret. Yag - AAD (%) Yag - Retensiyon (kg/m"®)
Varyasyonlari (kg/m3) EK EK EK EK
kapatilmg kapatilmamisg kapatilmg kapatilmamisg
o X 3,248 - - - -
P0SBA g5 0109 ! ! ! !
o X 6,281 - - - -
/ol BA S.s 0,318 - - - -
N X 9,444 - - - -
701,5 BA S.s 0,628 - - - -
o X 13,341 - - - -
/02 BA S.s 0,818 - - - -
Atik Ya@ X - 79,922 139,542 471,637 603,91
S.s - 7,785 6,694 34,716 26,97
Aycigek X - 83,760 142,502 476,819 611,22
Yag S.s - 9,075 7,232 33,946 21,53
%0,5 X 3,281 89,270 112,129 510,127 605,108
BA Ss 0,547 3,424 14,899 9,106 22,255
50 %1 X 6,429 84,973 115,968 485,601 593,000
> BA Ss 0,619 7,927 12,497 25,279 23,901
2 %5 X 9,325 82,271 126,943 489,142 605,417
< BA Ss 0,448 7,303 17,200 30,814 27,975
%2 X 13,105 78,744 130,544 476,701 592,446
BA Ss 0,105 10,610 20,118 28,098 30,853
%0,5 X 3,281 88,210 134,708 501,521 628,198
o0 BA S 0,818 6,526 8,875 23,162 27,660
>‘3 %1 X 6,481 90,421 132,523 505,587 610,397
=% BA Ss 0,525 5,476 16,241 14,172 31,519
5 %ls5 X 9,106 83,165 130,869 496,083 605,404
E\ BA S 0,825 5,171 15,913 29,666 34,930
%2 X 12,681 98,624 132,902 498,149 607,431
BA S 0,727 10,382 13,300 15,201 29,012
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Tablo 58. Enine kesiti kapatilmis ve kapatilmamis kayin orneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki retensiyon (R, kg/m’) ve agirhik artis1 degerleri (AAD, %)

Deneme BA-Ret. Yag - AAD (%) Yag - Retensiyon (kg/m3)
Varyasyonlari (kg/m3) EK EK EK EK
kapatilmig kapatilmamis kapatilmig  kapatilmamg
o X 2,628 - - - -
P0SBA s 0187 ! ! ! !
o X 5,221 - - - -
/o1 BA S.s 0,677 - - - -
o X 8,102 - - - -
701,5 BA S.s 0,250 - - - -
o X 10,405 - - - -
/02 BA S.s 0,207 - - - -
Atik Ya@ X - 28,236 69,498 192,829 476,703
S.s - 2,852 5,015 21,077 14,295
Aycigek X - 26,271 65,364 197,262 446,042
Yag S.s - 5,267 5,673 30,708 18,197
%0,5 X 2,686 20,528 62,853 144,210 394,431
BA S.s 0,115 3,127 7,400 8,554 24,268
50 %1 X 5,896 24,610 58,530 148,387 381,088
> BA S.s 0,368 5,066 4,718 15,670 30,195
2 %5 X 7,891 20,795 60,316 141,129 383,248
< BA S.s 0,384 3,019 5,623 19,402 19,583
%2 X 10,501 18,460 58,447 135,484 376,227
BA S.s 0,285 2,030 5,107 6,089 16,523
%0,5 X 2,714 21,217 61,294 154,354 385,505
o0 BA S.s 0,162 3,841 4,448 22,489 14,548
>‘3 %1 X 5,261 20,631 61,089 148,594 383,161
=% BA S.s 0,801 3,845 6,113 25,711 20,289
2 %l,5 X 8,208 20,896 62,585 142,394 384,028
E‘ BA S.s 0,548 6,215 5,957 24,981 25,154
%2 X 10,851 20,005 59,190 140,881 378,203
BA S.s 0,843 4,807 6,147 25,836 15,088

3.3.2. Denge Rutubet Miktari, Tam Kuru ve Denge Rutubet Miktarindaki
Yogunluk Degerlerine Iliskin Bulgular

Epoksi regine ile enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis odun orneklerinin yag ile
emprenye sonrasindaki ortalama denge rutubet miktari (DRM, %), tam kuru (8, g/cm’) ve
denge rutubet miktarmdaki yogunluk (84m, g/cm’®) degerleri, standart sapmalariyla birlikte

Tablo 59 ve 60°da saricam ve kayin i¢in 6zetlenmistir.
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Tablo 59. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis emprenyeli sarigam Orneklerine ait denge
rutubet miktar1 (DRM, %), tam kuru (5, g/cm3) ve denge rutubet miktarindaki
yogunluk (8am, g/cm?) degerleri

Deneme DRM 0y Odrm
Varyasyonlari EKK* EKKY** EKK EKKY EKK EKKY
9%0.5 BA X 8,721 10,627 0,514 0,445 0,542 0,475

’ S.s 0,285 0,109 0,010 0,012 0,017 0,002

%1 BA X 8,872 10,915 0,491 0,455 0,512 0,482
S.s 0,196 0,126 0,013 0,023 0,014 0,028

9%1.5 BA X 8,616 10,958 0,481 0,440 0,512 0,469
’ S.s 0,272 0,203 0,024 0,003 0,024 0,008
%2 BA X 8,365 10,905 0,522 0,448 0,555 0,483
S.s 0,554 0,095 0,016 0,002 0,014 0,009

Atk Yag X 4,088 6,294 0,925 0,964 0,972 0,994
S.s 0,782 1,150 0,087 0,027 0,017 0,013

Aygigek X 4,125 5,371 0,881 0,967 0,953 1,000
Yag S.s 1,436 1,295 0,022 0,070 0,014 0,013
%0,5 X 5,249 6,471 0,899 0,966 0,954 1,003

BA S 1,358 3,040 0,130 0,023 0,113 0,046

50 %l X 6,528 8,519 0,929 0,930 0,962 0,965
>~ BA Ss 1,905 1,538 0,032 0,016 0,044 0,021
2 %l,5 X 7,833 8,523 0,834 0,956 0,930 0,987
< BA Ss 0,632 0,585 0,016 0,022 0,019 0,025
%2 X 8,065 8,559 0,838 0,945 0,886 0,967

BA S 2,503 0,429 0,066 0,007 0,071 0,024
%0,5 X 5,703 6,736 0,927 0,944 0,971 0,970

o0 BA S 0,820 0,898 0,096 0,035 0,073 0,027
>°3 %l X 5,142 8,753 0,939 0,946 0,989 0,976
= BA S 0,397 0,523 0,020 0,041 0,018 0,002
g %1,5 X 5,302 5,544 0,978 0,990 1,025 1,012
E‘ BA S 2,517 0,936 0,027 0,010 0,010 0,018
%2 X 5,363 5,618 0,933 0,958 0,956 0,984

BA S 0,900 0,810 0,027 0,033 0,026 0,026
Kontrol 8,903 10,039 0,465 0,462 0,478 0,492
S.s 1,991 0,444 0,012 0,027 0,015 0,025

*EKK: Enine kesitleri kapatilmis rnekler, **EKKY: Enine kesitleri kapatilmamis 6rnekler
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Tablo 60. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis emprenyeli kayin 6rneklerine ait denge
rutubet miktar1 (DRM, %), tam kuru (9o, g/cm3) ve denge rutubet miktarindaki
yogunluk (8am, g/cm’) degerleri

Deneme DRM 0y Odrm
Varyasyonlari EKK EKKY EKK EKKY EKK EKKY
%40.5 BA X 8,993 10,982 0,702 0,669 0,745 0,707

’ S.s 0,11 0,11 0,035 0,050 0,017 0,056

%1 BA X 9,028 11,278 0,688 0,682 0,751 0,726
S.s 0,186 0,091 0,02 0,032 0,027 0,012

%1.5 BA X 9,412 11,342 0,695 0,663 0,746 0,726
’ S.s 0,193 0,179 0,018 0,013 0,024 0,024
%2 BA X 9,31 12,107 0,707 0,689 0,772 0,716
S.s 0,143 2,131 0,004 0,027 0,049 0,03

Atk Yag X 5,125 6,436 0,828 1,076 0,871 1,164
S.s 0,929 0,379 0,026 0,026 0,007 0,031

Aygigek X 5,781 7,087 0,957 1,041 1,001 1,138
Yag S.s 0,256 0,622 0,032 0,045 0,024 0,031
%0,5 X 6,456 7,065 0,778 0,999 0,826 1,055

BA S 1,01 0,264 0,033 0,003 0,035 0,029

50 %l X 5,409 6,658 0,799 1,004 0,849 1,043
> BA S 1,078 0,176 0,023 0,036 0,028 0,026
2 %15 X 6,409 6,811 0,797 1,025 0,828 1,075
< BA S 0,222 0,448 0,016 0,018 0,015 0,025
%2 X 6,835 6,753 0,792 0,971 0,829 0,996

BA Ss 0,219 0,154 0,024 0,008 0,008 0,004

%0,5 X 7,127 6,756 0,858 0,975 0,897 1,009

o0 BA S 0,513 0,49 0,011 0,024 0,007 0,049
>°3 %1 X 6,066 7,028 0,868 0,95 0,9 0,987
= BA S 0,321 0,414 0,022 0,012 0,022 0,038
g %15 X 6,713 6,31 0,943 1,031 1,022 1,056
E‘ BA S 0,35 0,73 0,078 0,008 0,014 0,009
%2 X 7,054 8,61 0,899 0,99 0,931 1,015

BA S 0,106 1,11 0,006 0,024 0,003 0,01
Kontrol X 9,65 10,728 0,706 0,67 0,747 0,693
S.s 0,291 0,13 0,002 0,016 0,035 0,017

3.3.3. Su Alma Oram, Su Itici Etkinlik ve Daralmayr Onleyici Etkinlik
Degerlerine lliskin Bulgular

Su alma orani ve su itici etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda 20 x 20 x 20 mm
(radyal, teget, boyuna) boyutundaki 6rnekler kullanilmis olup, bu 6rneklerin ortalama su
alma oranlar1 (%) ile su itici etkinlik (%) degerleri Tablo 61-64’de sarigam i¢in, Tablo 65-
68°de kaymn odunu i¢in 6zetlenmistir. Orneklerin daralmay1 6nleyici etkinlik degerleri (%)

ise Ek Tablo 48-51"de gosterilmistir.
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Tablo 61. Enine kesiti kapatilmamis emprenyeli sarigam orneklerine farkli suda bekletme
siirelerine ait ortalama su alma orani degerleri (%)

Deneme SAO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlari 2 sa 4 sa 8 sa 24 sa 48 sa 72sa  96sa 168 sa 336 sa
9%0.5 BA X 62,659 64,449 65970 70,934 79,064 83,116 88,668 107,764 118,678
’ Ss 1,875 2296 1,276 2593 1,265 2886 2873 2,228 3,963
%1 BA X 61,288 63,572 63,242 67,988 74,827 79,445 83,562 103,838 116,663
Ss 1,691 2651 2064 2416 2,881 3,892 4456 1,892 3,920
%1.5 BA X 58,563 59,860 62,485 69,290 77,988 82,231 89,064 107,973 125,869
’ Ss 1,866 2891 3,766 2,367 2,109 2837 2,170 1,693 1,898
%2 BA X 58,751 60,026 61,464 69,990 76,363 83,197 88,596 103,472 124,486
Ss 1,458 2472 2402 1,779 2,106 2,092 2361 2,607 2,540
Atik Yag X 2,946 3,872 4,663 7,959 11,368 13,937 16,145 17,516 21,325
Ss 0359 0380 1,002 1,766 1,161 1,688 1,939 3,415 2,646
Aycigek X 2,718 3,934 5,009 8,144 11,587 13,907 15,168 17,847 20,079
Yag Ss 0276 0515 0,777 1,510 1,970 2,042 1,878 1,843 2,240
%0,5 X 2,628 3,792 4,293 6,499 9,126 11,520 13,099 15,442 17,028
BA Ss 0349 0492 0,383 0,647 1,004 1,264 1,563 1,744 1,692
o %l X 3,394 4,124 5,625 7,846 10,788 12,382 12,418 15,322 17,780
>~ BA Ss 0959 1,132 1,564 2497 3,487 4,032 3417 3,994 4,286
2 %15 X 2,097 2900 3,474 5,654 7469 9919 10,928 12,641 15,544
< BA Ss 0479 0571 0674 0717 0771 1,736 1,956 1,319 1,863
%2 X 3,415 4,057 5,000 8395 12416 14,743 16,567 18,714 22,240
BA Ss 0431 1,921 0,517 1,071 1,708 2,098 2,160 2,091 2,249
9%0,5 X 4,616 5216 5731 8360 11,447 14,135 16,345 18,630 19,680
ey . BA Ss 0701 0609 0616 0827 1,110 1,386 1,663 1,793 1,647
s %l X 4,824 6,400 6,557 9,969 13,629 17,285 19,353 20,875 21,074
~ BA Ss 1643 2206 1971 3,554 47374 5256 5,707 5,845 5,781
2 %5 X 2,192 2,876 3,476 5319 7,096 8,008 9,544 11,534 13,723
E\ BA Ss 0276 0,374 0,258 0,727 0,614 0,696 0,860 1,054 1,215
%2 X 3,860 4,339 5,063 8,158 11,329 13,378 15,073 17,275 19,476
BA Ss 0470 0,516 0,574 0912 0,773 1,245 1,393 1,480 1,652
Kontrol X 66,871 69,445 70,964 76,041 85,424 94,860 103,37 113,909 130,832
Sss 4419 4592 4515 4329 6,293 5617 5340 7,291 6,185

Tablo 62. Enine kesiti kapatilmamis emprenyeli sarigam Orneklerine farkli suda bekletme
stirelerine ait ortalama su itici etkinlik degerleri (%)

Deneme SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlar 2sa 4 sa 8sa 24 sa 48sa  72sa 96 sa 168sa 336 sa
Atk Yag X 95595 94,424 93,429 89,534 86,691 85,308 84,623 84,381 83,700
Ss 0,537 0,548 1,412 2,323 1,359 1,780 2,998 1,876 2,022
Aycigek X 95935 94,334 92941 89,280 86,435 85,340 85,327 84,653 84,332
Yag Ss 0412 0,742 1,095 1986 2306 2,153 1,816 1,712 1,618
%0,5 X 96,070 94,539 93,950 91,453 89,316 87,856 87,328 86,985 86,444
BA Ss 0522 0,709 0,540 0,851 1,175 1,333 1,512 1,293 1,531
wo %1 X 94924 94,061 92,073 89,682 87,986 87,371 86,947 86,549 86,410
=~ BA Ss 1434 1,630 2,204 3,283 3,306 4,082 4,251 3,507 3,276
= %15 X 96,863 95824 95104 92,564 91,256 89,544 89,429 88,903 88,119
< BA Ss 0716 0822 0950 0943 0903 1,830 1,892 1,158 1,424
%2 X 94,893 94,158 92,954 88,960 85,464 84,459 83,973 83,572 83,001
BA Ss 0645 2,767 0,728 1,409 1,999 2212 2,089 1,835 1,719
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Tablo 62’nin devami

Deneme SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlan 2sa 4 sa 8sa 24 sa 48sa  72sa 96 sa 168sa 336 sa
%0,5 X 93,097 92,489 91,924 89,005 86,599 85,099 84,957 84,187 83,645
BA Ss 1,049 0877 0,868 1,088 1,300 1,461 1,259 1,609 1,574
%1 X 92,786 90,784 90,759 86,890 84,044 84,044 81,779 81,499 81,278
BA Ss 2457 3,177 2778 4,674 5,120 4,468 5,541 5,075 5,521
%1,5 X 96,722 95,858 95,102 93,005 91,692 91,558 90,767 89,875 89,511
BA Ss 0413 0,539 0364 0957 0,719 0,734 0,832 0,926 0,929
%2 X 94228 93,752 92,865 89,271 86,737 85,897 85,419 85,113 84,835
BA Ss 0,703 0,743 0,809 1,200 0,905 1,313 1,348 1,263 1,299

Aycicek Yag

Tablo 63. Enine kesiti kapatilmis emprenyeli sarigam Orneklerine farkli suda bekletme
siirelerine ait ortalama su alma orani degerleri (%)

Deneme SAQ - Suda Bekletme Siireleri (saat)

Varyasyonlan 2sa 4 sa 8sa 24sa 48sa 72 sa 96sa 168sa 336sa

X 12,576 17,956 20,810 27,638 33,290 37,375 36,978 48,943 56,434

o

70,5 BA Ss 1,699 0975 1,238 1,235 0,881 2368 2,669 2319 2,588
%1 BA X 8,865 15,055 18,390 24,998 29,880 30,557 37,071 39,148 52,675
S.s 2,225 1,638 1,691 1,680 1,628 0,887 2,148 3,658 3,694
%15 BA X 8,339 10,337 12,870 19,237 26,105 32,967 38,698 45,519 56,050
’ Ss 0612 0,744 0866 1,203 1318 1,632 1,679 2,144 1,535
%2 BA X 7,682 9,906 11,520 17,255 25,056 31,360 36,496 41,468 53,954
Ss 0,939 1,185 1,216 1,595 1,402 1,990 1,989 3,009 3,373
A . X 1,474 2976 2,842 4883 6,878 8,978 9,769 13,137 18,560

tik Yag

Ss 0,232 0,346 0,537 0,594 0974 1,135 1421 1,962 2,553

Aycicek X 0,104 0,052 0,346 2,006 3,795 4361 5389 7,198 10,326
Yag Ss 0,954 1,143 1,121 1,200 1,281 1,340 1,998 1,453 1,478

%0,5 X 0,348 0,761 1,070 2,727 4,437 5,799 6,694 9,383 13,328
BA Ss 0,198 0,507 0,574 1,106 1,371 1,423 1,584 2,072 2,769

50 %l X 0,410 1,036 1,514 2927 4,755 5,412 5,805 7,776 10,338
> BA Ss 2,862 0,787 0,267 0,659 0868 1,212 0,513 1,385 1,196
2 %5 X 1,510 1,628 1,750 3,460 5,176 6,365 6,884 8,592 10,954
< BA Ss 0,463 0,486 0,546 0,788 1,082 1,556 1,290 1,514 1,348
%2 X 1,026 1,160 1,785 3,390 5,407 5,908 6,637 8,445 10,705

BA Ss 0455 0,560 0,632 0,681 1,095 1,259 1,178 1,227 1,005

%0,5 X 0,997 1,321 1,739 2,996 4,410 4,788 5,501 7,217 9,377

oy — BA Ss 0,201 0,218 0,201 0,320 0471 0,596 0,682 0,931 1,280
s %l X 1,062 1,242 1,569 3,039 3,869 4,733 5,826 7,134 9,534
=% BA Ss 0370 0475 0411 0466 0502 0,570 0,529 1,168 0,712
= %5 X 0,743 1,217 1,620 2,942 4,089 5,008 5952 7,404 10,077
é\ BA Ss 0360 0379 0363 0,516 0,602 0,739 0,806 0957 1,449
%2 X 0,895 2,256 2,767 3,093 4,754 6,053 7,100 9,601 13,163

BA Ss 0,583 4,206 4,137 0,750 0,870 1,086 1,114 1,281 1,488
Kontrol X 17,041 21,295 25,091 33,164 37,890 44,267 46,258 56,175 63,909
S.s 3,435 2,782 3,878 4,613 3,754 4,079 3,843 4,687 4,116
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Tablo 64. Enine kesiti kapatilmis emprenyeli sarigam orneklerine farkli suda bekletme
siirelerine ait ortalama su itici etkinlik degerleri (%)

Deneme SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlari 2 sa 4 sa 8 sa 24 sa 48 sa 72 sa 96sa 168sa 336sa
Atk Yag X 91,348 86,029 88,674 85,273 81,848 79,720 78,883 76,612 70,959
Ss 1,362 1,625 2,139 1,791 2,571 2,565 3,072 3,493 3,995
Aycicek X 99,391 99,757 98,622 93,952 89,985 90,149 88,352 87,185 83,844
Yag S.s 5,599 5368 4,467 3,619 3,381 3,027 4,320 2,586 2,313
%0,5 X 97,957 96,428 95,736 91,776 88,289 86,901 85,529 83,296 79,145
BA Ss 1,160 2378 2,289 3,336 3,617 3,214 3423 3,690 4,332
wo %l X 93919 98,073 93,968 91,172 87,774 87,449 87,451 86,156 83,824
= BA Ss 4621 13436 1,064 1,988 2,737 2,291 1,109 2,465 1,871
< %15 X 91,141 92,358 93,025 89,567 86,339 85,623 85,120 84,703 82,861
< BA Ss 2715 2282 2177 2,377 2,857 3,514 2,790 2,696 2,109
%2 X 94552 93981 92,887 89,778 86,655 85,730 85,654 84,966 83,249
BA Ss 2,629 2670 2518 2,055 2,843 2,891 2,546 2,184 1,572
%0,5 X 94,147 93,797 93,068 90,964 89,185 88,361 88,109 87,151 85,328
oy BA Ss 1179 1,022 0,802 0,964 1,346 1,243 1,474 1,658 2,003
S %l X 94170 93,769 93,746 90,835 89,790 89,309 87,405 87,300 85,082
~ BA Ss 2231 2169 1,638 1,407 1,325 1,287 1,143 2,079 1,114
= %lL5 X 95641 94285 93,545 91,129 89,207 88,688 87,133 86,819 84,233
2\ BA Ss 2114 1,779 1,447 1,556 1,589 1,670 1,742 1,704 2,267
%2 X 95060 94,745 93,679 90,674 87,453 86,326 84,653 82,907 79,404
BA S 2,730 3,419 2,543 2,263 2,296 2,453 2,409 2,280 2,328

Tablo 65. Enine kesiti kapatilmamis emprenyeli kayin orneklerine farkli suda bekletme
siirelerine ait ortalama su alma orani degerleri (%)

Deneme SAO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlari 2 sa 4 sa 8 sa 24 sa 48 sa 72 sa 96sa 168sa 336sa
%0.5 BA X 26,812 34,328 42966 54,219 59214 59,976 60,275 71,511 78,657
’ Ss 2532 2862 1460 2869 1,729 1894 1856 1,190 2,522
%1 BA X 27,610 34,070 53,162 57,710 58,147 58,748 60,865 70,673 78,671
Sss 0,928 0,973 1,621 0,579 1,932 1,511 1,762 1,522 2,136
%1.5 BA X 28,759 34,578 44,297 56,153 58,743 59,617 60,342 69,610 76,174
’ Ss 1480 1,229 1,060 2,723 2887 2,785 1,723 1,892 1914
%2 BA X 30,682 40,004 49,608 54,688 59,801 60,317 61,342 69,522 78,233
Ss 1,030 1,509 1416 0,627 2,050 1,908 1,554 1,664 2,392
Atk Yag X 2,962 4,822 5446 9,144 12,892 15,582 17,675 21,288 26,345
Ss 0472 0,642 0,671 1,008 1,193 1,253 1,224 1,028 1,132
Aycigek X 2,314 3,556 3,943 7,264 21,230 22,834 24,003 25,124 28,805
Yag Ss 0467 0,699 0,806 1,013 0,571 1,801 1,617 2988 2,382
%0,5 X 2,989 4,119 5480 9,263 13,031 16,133 18,841 22,540 25,091
BA Ss 0316 0339 0,399 0,694 1,021 1,271 1,279 0,749 0,827
50 %1 X 3,347 4575 6,186 6,357 12,786 16,632 19,943 23,712 27,776
> BA Ss 0393 0470 0,892 0,782 0916 1,082 1,359 2,884 1,324
2 %5 X 1,457 2,402 3,006 6,961 10,715 13,725 16,534 20,780 22,929
< BA Ss 0372 0460 0436 0,877 0980 0,999 0,865 0459 0,731
%2 X 2,850 4,543 5429 11,099 16,889 20,702 23,537 26,713 30,347
BA Ss 0,249 0309 0369 0474 0,776 0,904 0,897 0,574 1,218




Tablo 65°in devami

148

Deneme SAQ - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlarn 2sa 4 sa 8 sa 24 sa 48 sa 72 sa 96sa  168sa 336sa
%0,5 X 5,151 6,244 8,169 13,160 17,446 20,889 23,892 28,758 31,955
oy . BA Ss 0635 0819 1,005 1,599 1,660 1,895 1,742 2,811 1,638
s %1 X 4,620 6,032 7,815 14,007 16,352 19,253 24,343 29,759 31,164
= BA Ss 0874 1,040 1,476 2,657 2,686 2,525 4,001 4411 3,873
2 %ls X 2,110 3,097 3,371 6,685 10,298 13,276 15,850 20,096 23,288
% BA Ss 0272 0365 0,398 0,750 0,690 1,048 1,288 1,396 1,462
%2 X 3,212 4,758 5468 9,908 15,921 19,071 21,564 24,965 27,515
BA Ss 0420 0,599 0,719 1,144 2,014 2,054 1,956 1,637 1,775
Kontrol X 25206 37,938 47,615 56,219 67,779 68,280 69,144 77,317 87,672
Ss 4,642 3948 2,709 3,080 2385 1,957 1,564 4,780 4,560

Tablo 66. Enine kesiti kapatilmamis emprenyeli kayin 6rneklerine farkli

siirelerine ait ortalama su itici etkinlik degerleri (%)

suda bekletme

Deneme SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlan 2sa 4 sa 8sa 24 sa 48 sa 72 sa 96sa  168sa 336sa
Atik Yag X 88,564 88,251 87,290 83,735 80,980 77,180 74,436 72,468 69,950
Ss 1,409 1,874 1,693 1,792 1,760 1,835 1,770 1,330 1,291
Aygicek X 91,720 90,821 90,627 87,079 68,678 67,507 67,144 66,558 65,283
Yag Ss 1,692 1,853 1,843 1,802 0,843 3864 2,716 2,637 2,339
%0,5 X 89,142 88,493 88,142 83,524 80,775 76,372 72,749 71,380 70,848
BA Ss 0893 00837 1,253 1,234 1,506 1,862 1,849 0,944 0,968
wo %l X 88,997 87,942 86,723 86,651 81,136 75,642 71,155 69,333 68,318
S  BA Ss 1587 1238 1,561 1,643 1,352 1,585 1966 3,729 1,510
= %5 X 94,219 93,669 93,688 87,618 84,192 79,899 76,086 73,125 73,846
< BA Ss 1475 1213 0916 1,561 1446 1464 1,252 0,593 0,834
%2 X 88,695 88,599 88,027 80,258 75,082 69,680 65,957 65,451 65,385
BA Ss 0988 0774 0815 0,842 1,145 1324 1,297 0,742 1,389
%0,5 X 83,543 82,846 79,567 76,591 74,261 69,407 65,444 63,551 62,806
oy _ BA Ss 2,159 2,110 2,520 2844 2449 2775 2,520 1,868 3,635
s %l X 84,102 83,589 81,676 75,085 75,875 71,803 64,792 64,453 61,512
< BA Ss 2742 3,101 3468 4726 3,963 3,698 5,787 4418 5,704
g %5 X 92,921 91,838 91,632 88,109 84,806 80,556 77,076 74,010 73,437
% BA Ss 0,836 0,961 1,078 1,335 1,018 1,534 1,863 1,805 1,667
%2 X 88,517 87,459 87,259 82,377 76,511 72,0609 68,812 68,616 67,712
BA Ss 1,510 1,579 1,666 2,035 2971 3,008 2,830 2,025 2,118
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Tablo 67. Enine kesiti kapatilmis emprenyeli kayin orneklerine farkli suda bekletme
stirelerine ait ortalama su alma oran1 degerleri (%)

Deneme SAO - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlari 2 sa 4 sa 8 sa 24 sa 48 sa 72 sa 96sa 168sa 336sa
X 5,455 8975 11,414 18,010 27,309 30,662 35806 44,622 55,203

o

%0,5 BA Ss 0299 0,172 0,180 0,306 1,009 0,814 1,076 0,793 1,153
%1 BA X 6,432 8,899 12,002 18,042 24,005 29,964 34,565 42,765 49,337
Ss 0,028 0,195 0404 0417 0364 0922 1,201 1,020 1,178
%41.5 BA X 7,075 6,658 11,504 18,365 25,643 28,895 34,041 40,230 46,488
’ Ss 0,198 0980 0276 0411 0411 0932 1,542 1,019 1,644
%2 BA X 6,693 8435 10,446 18,682 27,359 34,881 37,340 44,047 51,093
Ss 0,136 0361 0,193 0410 0,788 1,084 1,529 1,237 1,466
. X 1913 3,045 3314 7,870 16,154 17,112 20,939 22,260 26,205

Atik Yag

Ss 0,141 0,658 0,280 0313 2,142 1,627 3,039 3233 2,857
Aycicek X 2,218 3,128 3,391 6,846 9,655 12,330 14,539 19,403 25,368
Yag Ss 0441 0448 0437 0,714 1,082 0,871 0,896 1,112 1,240
%0,5 X 1,634 2,653 2,860 7,453 11,204 14,113 16,618 21,554 27,502
BA Ss 0306 0675 0673 0902 0,882 1,099 1,283 2,587 2,565
%l X 2,084 3,442 3,654 7,848 12,054 14,814 17,676 22,674 29,045

o0
S BA Ss 0184 0273 0353 0572 0,739 0911 1,001 1,407 1,628
= %5 X 2,773 4,419 4,631 8,594 12,523 15,674 18,872 23,253 30,989
< BA Ss 0243 0303 0378 0,718 0908 1,021 1,291 1,426 1,171
%2 X 1,793 2,847 3,131 6,682 11,208 13,476 16,272 20,922 27,444

BA Ss 0231 0307 0297 0,629 0977 0696 1227 0917 2,032
%0,5 X 2,131 3,491 4,031 7,413 11,416 14,061 16,359 21,120 26,513

oy _BA Ss 038 0356 0444 0,694 0974 1,174 1,523 1,824 2,257
N %l X 2,719 4314 4736 7,669 11,018 13,160 15,727 19,821 24,698
% _BA Ss 0461 0619 0663 0,798 0875 0,96l 1,286 1,255 1,622
= %S5 X 2,769 3,528 4886 7,683 11,522 14,193 16,337 20,717 26,911
E\ BA Ss 0,200 0,244 0,292 0,552 0,610 0,962 1,230 1,377 1,516
%2 X 2,536 4,048 4275 8316 11,831 14,634 17,095 21,794 27,840

BA Ss 0,195 0450 0337 0,750 0,704 0,899 0,893 1,072 1,512
Kontrol X 6,578 9,409 11,020 17,282 24,767 33,163 39,010 46,415 54,010
Ss 0,757 2476 1,397 1,774 2,577 3,315 3,590 3,504 3,207
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Tablo 68. Enine kesiti kapatilmis emprenyeli kayin orneklerine farkli suda bekletme
stirelerine ait ortalama su itici etkinlik degerleri (%)

Deneme SIE - Suda Bekletme Siireleri (saat)
Varyasyonlari 2 sa 4 sa 8sa 24 sa 48 sa 72 sa 96sa 168sa 336sa
Atk Yag X 70,930 69,929 67,641 58,785 54,455 51,284 46,324 43,537 30,917
Ss 2,137 2536 6989 598 1812 6459 7,791 6,156 6,570
Aycicek X 69,233 66,754 66,297 62,817 62,731 61,020 60,383 58,192 53,030
Yag Sss 3968 4,765 6,709 2,626 2297 4370 4,129 2396 2,297
%0,5 X 75,162 72,121 69,735 57,439 57,402 56,867 54,766 51917 49,079
BA Ss 4,645 3,511 5248 3,315 3,290 5,218 3,559 3,691 4,750
%1 X 68,328 66,839 63,417 55,325 54,688 54,582 51,336 51,143 46,223

o0
= BA Ss 2,800 3,206 2905 2,749 2,567 3,309 2983 3,031 3,015
2 %l,5 X 57,980 57,857 53,038 52,732 51,623 50,266 49,897 49,444 42,624
< BA Ss 3428 3,693 3224 3,079 3309 4,154 3,073 3,664 2,169

%2 X 72,749 71,587 69,746 61,331 59,362 58,287 54,919 54,753 49,186

BA Ss 3,510 2,695 3,266 3,640 2,100 3,145 1976 3,944 3,762

%0,5 X 67,621 63,425 62,897 58,065 57,595 57,100 54,493 53913 50,910
o . BA Ss 5872 4,026 3,783 3,905 3,541 4018 3931 3,931 4,180
s %l X 60315 59,685 58,676 57,293 57,021 55,617 55,520 54,271 54,153
% _BA Ss 2898 3297 7008 2704 6,019 4617 3,533 3,003 6,577
5 %l5 X 62,510 58,121 57,923 57,199 55,662 55,537 55,362 53485 50,174
E‘ BA Ss 2,598 3,153 3,043 2901 2,652 3,196 2,968 2464 2,808

%2 X 61,465 61,210 56,984 56,178 55,868 53,041 52,238 51,877 48,453
BA Ss 2969 3,061 4,780 2,288 2,710 2,310 2,840 4342 2,800

3.3.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Degerlerine Iliskin Bulgular

Denge rutubet miktarina getirilen test ve kontrol 6rneklerinin liflere paralel basing
direncine (N/mm?) ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri saricam ve kayin

ornekleri i¢in kiyaslamali olarak Tablo 69’da gdsterilmektedir.
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Tablo 69. Enine kesiti kapatilmis ve kapatilmamis emprenyeli saricam ve kayin
orneklerine ait ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?)

Deneme Saricam Kayin
Varyasyonlari EK EK EK EK
kapatilmg kapatilmamisg kapatilmg kapatilmamisg
o X 34,863 49,694 57,150 58,953
#0.5BA 5 2,895 2,861 2,461 2,171
o X 37,988 45,551 57,355 59,239
7ol BA S.s 2,247 2,866 3,291 2,259
o X 36,544 44,461 59,734 61,078
71,5 BA S.s 2,489 2,948 3,158 3,640
o X 33,767 48,797 59,085 61,981
702 BA S.s 1,646 2,212 5,008 5,152
- X 35,679 51,468 58,819 65,190
AukYag g 1,953 3,025 1,543 2,895
Aygicek X 34,324 54,407 65,403 66,149
Yag S.s 2,831 2,036 2,478 4,074
%0,5 X 31,787 49,321 61,688 63,744
BA Ss 2,717 2,819 2,874 2,222
%0 %1 X 36,131 50,506 55,777 65,008
> BA Ss 3,706 2,503 2,408 4,501
= %15 X 27,104 50,106 60,415 64,086
<  BA  Ss 2,067 1,859 1,804 2,655
%2 X 31,061 50,229 58,178 69,633
BA Ss 1,549 2,274 2,840 2,896
%0,5 X 35,536 49,432 62,891 64,736
on BA Ss 2,527 2,105 1,933 1,807
;{ %1 X 29,125 51,296 60,562 65,410
= BA Ss 1,252 1,548 3,730 3,167
Z %1,5 X 32,367 48,800 60,180 63,767
2 BA Ss 2,108 1,947 3,076 2,625
%2 X 32,387 53,864 64,130 69,437
BA Ss 2,024 1,882 4,803 5,746
Kontrol X 36,315 53,126 63,025 66,427
S.s 2,903 1,436 5,018 1,502

3.3.5. Bor Analizine iliskin Bulgular

Enine kesiti kaplanmig/kaplanmamis oOrneklerin  yikanmig ve yikanmamis
gruplarindaki borik asit retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) ile yikanma deneyi sonrasinda
orneklerde kalan (%) BA miktar1 degerleri ise Tablo 70°de gosterilmistir. Ayrica,
kiyaslamada BA ve yag ile birlikte emprenye edilen yikanmig ornekler ile yag islemi
uygulanmayan sadece BA ile emprenye edilen yikanmamis ornekler de kullanilmistir.
Boylece uygulanan tiim islemler sonrasindaki odunda kalan (%) BA miktar1 belirlenmistir.

Bu veriler de Tablo 71°da sarigam ve kayin i¢in verilmistir.
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Tablo 70. Yikanmis ve yikanmamig sarigam ve kayin orneklerinde bulunan BA retensiyon
degerleri (BAE, kg/m3) ve yikanma deneyi sonrasinda Orneklerde kalan BA
miktar1 degerleri (%)

Saricam Kayin

Varyasyonlar EK kapatilmg EK kapatilmamg EK kapatilms EK kapatilmamg

BA-Ret | Kalan |BA-Ret | Kalan BA | BA-Ret | Kalan BA-Ret | Kalan

(kg/m®) | BA (%) | (kg/m®) (%) (kg/m*) | BA (%) | (kg/m*) | BA (%)

%0.5BA - (3);;‘9‘ 7,229 (3):523 1,905 gf% 6,935 3:(5)85 0,341

%IBA - 8:%2 8,168 8832 1,279 Sggg 7,731 3:8?8 0,602

%LSBA g:gig 10,173 g:éig 0,457 (7)22;‘ 9,867 g:gzg 1,095

%2BA - 112”177461 9,227 102”170461 0,833 10(?’928998 9,606 lg:f?g 1,126

0/}‘;(3&5 ok 32;; 26,542 (1):‘2‘% 17,588 (I)Zgg 22,639 (1)‘2“3)2 16,689

o R T R e [ [ |

E ol Vb ?Zggi 28,941 3:2473 20,645 ?ggé 27,042 3:3;2 21,394

o Uh ggg? 30,324 f;gg 24,348 ;ggi 28,884 fggg 25,151

_ w0 Uh 3:22‘6‘ 25,740 éfég 14,405 g:ggz 19,375 (1)34712 15,579

i o ‘ffgz 24,556 32228 19,435 g:gg‘z‘ 20,477 32222 17,934
5 =

mr L | awro | 3842 | (i3 | 2703 | 5, | 30322 | (50 | 21743

Tablo 71. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis emprenyeli sarigam ve kayin
orneklerinde baslangic BA miktarina gore yikanma testi sonrasinda kalan
BA miktar1 degerleri (%)

Saricam Kayin
Varyasyonlar EK EK EK EK
kapatilmg kapatilmamg kapatilmig kapatilmamg

%0,5 BA 7,229 1,905 6,935 0,341

%1 BA 8,168 1,279 7,731 0,602

%]1,5 BA 10,173 0,457 9,867 1,095

%2 BA 9,227 0,833 9,606 1,126

%0,5 BA 18,536 7,768 16,745 9,174
=5 % %1 BA 19,040 8,714 21,553 13,989
< > %1,5 BA 21,404 9,032 20,469 11,703
%2 BA 22,380 11,799 22,377 15,387

v %0,5 BA 16,899 5,966 15,783 9,590
S 20 %1 BA 19,433 10,527 16,429 10,545
> %1,5 BA 17,573 9,597 22,468 12,484
< %2 BA 22,528 11,277 24,796 12,455
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3.3.6. Mantar Ciiriikliik Testine Iliskin Bulgular

Sarigam ve kayin test ve kontrol 6rnekleri sirasiyla Coniophora puteana ve Trametes
versicolor mantar tiirleriyle 8 hafta ¢iiriikliik testine tabi tutulmuslardir. Mantar ¢iiriikliik
deneyinde kullanilan 6rneklerin ortalama retensiyon (R, kg/m3) ve artis1 degerleri (AAD,
%) standart sapmalariyla birlikte Tablo 72 ve 73’de gosterilmistir. Mantar ciirtikliik testi
sonrasindaki agirlik kaybi degerleri ve dayaniklilik siniflar1 ise Tablo 74 ve 75°de
verilmistir. 20 adet kontrol 6rnegi ise mantar asilanmig agar ortaminda bekletilmis ve testin
gecerliligi bu ornekler ile degerlendirilmistir. Biitiin varyasyonlarda kontrol 6rneklerindeki
agirlik kayiplart %20’nin iistiinde oldugu i¢in testin gegerliligi saglanmistir. Enine kesitleri
kapatilan/kapatilmayan BA + yag ile emprenye edilen 6rneklerin rutubet miktar1 ise Ek

Tablo 58 ve 59’da gosterilmistir.

Tablo 72. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis sarigam 6rneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki retensiyon (R, kg/m’) ve agirhik artis1 degerleri (AAD, %)

Deneme BA - Ret. Yag - AAD (%) Yag - Retensiyon (kg/m3)
Varyasyonlari (kg/m3) EKK EKKY EKK EKKY
X 3,474 - - - -
POSBA g5 0142 ! ! ! !
o X 6,187 - - - -
/o1 BA S.s 0,248 - - - -
o X 9,498 - - - -
701,5 BA S.s 0,380 - - - -
o X 12,996 - - - -
/02 BA S.s 0,599 - - - -
Atik Yag X - 98,064 137,248 572,889 673,778
S.s - 8,744 4,467 35,460 20,512
Aycigek X - 105,058 124,569 600,404 649,524
Yag S.s - 7,753 5,268 12,001 7,879
%0,5 X 3,029 75,812 115,866 505,500 625,667
BA S 0,168 4,121 12,667 18,326 13,998
20 %l X 6,615 85,573 115,755 555,000 625,000
> BA S 0,243 5,102 9,861 15,706 36,194
2 %5 X 10,538 106,452 126,675 536,218 633,500
< BA S 0,492 3,824 9,083 23,532 39,795
%2 X 13,108 103,777 132,348 591,111 630,000
BA S 0,438 11,952 6,067 7,258 15,126
%0,5 X 3,002 86,996 126,274 534,063 652,083
o — BA S.s 0,085 6,693 2,173 24,713 18,764
;{ %l X 6,833 82,406 121,556 552,000 630,000
= BA S 0,427 6,890 16,246 5,701 40,415
= %5 X 9,498 104,679 135,013 540,444 616,667
2 BA S 0,349 6,859 14,124 25,741 13,147
%2 X 13,207 101,139 134,035 605,185 648,889
BA S 0,450 12,935 11,672 20,735 13,084
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Tablo 73. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis kayin orneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki retensiyon (R, kg/m’) ve agirhik artis1 degerleri (AAD, %)

Deneme BA - Ret. Yag - AAD (%) Yag - Retensiyon (kg/m3)
Varyasyonlari (kg/m3) EKK EKKY EKK EKKY
X 3,119 - - - -
H0SBA g 0,101 ! ! ! !
X 6,060 - - - -
PIBA g 0,155 ! ! ! !
o X 9,246 - - - -
/01,5 BA S.s 0,362 - - - -
X 12,702 - - - -
%2 BA ’
S.s 0,580 - - - -
Atik Yag X - 36,337 75,000 288,889 493,827
S.s - 7,684 3,763 28,528 17,852
Avcicek Yas X - 47,319 70,513 341,691 528,500
YRIeR Yag g g - 4,726 5,111 16,824 27,296
%0,5 X 3,169 38,170 66,723 276,800 468,367
BA S.s 0,155 6,489 3,858 33,988 34,471
50 %1 X 6,698 46,912 62,619 321,333 457,500
> BA S.s 0,305 4,466 3,986 25,256 28,062
2 %15 X 9,500 47,329 65,870 332,571 469,877
< BA S.s 0,365 5,102 3,616 25,761 21,494
%2 X 12,200 36,487 59,985 293,000 432,381
BA S.s 0,782 4,871 4,566 24,953 24,182
%0,5 X 3,169 49,053 64,422 336,286 456,543
on BA S.s 0,133 6,265 2,683 27,645 18,596
N %1 X 6,594 47,025 63,835 338,667 457,143
= BA S.s 0,112 5,985 1,822 10,013 38,505
g %5 X 9,965 50,558 63,220 348,500 471,802
2 BA S.s 0,365 4,614 3,329 21,428 14,408
%2 X 13,238 52,720 65,012 364,500 499,134

BA  Ss 0,707 4,632 5,356 21,213 30,103




155

Tablo 74. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis emprenyeli sarigam orneklerinin mantar
cliriiklik testi sonrasindaki agirlik kayip (AK, %) degerleri ile dayaniklilik
siniflar

L - AK (%) C.puteana- Dayanikhlik Siniflari

UL - AK (%) C.puteana-

Deneme Dayaniklilik Siniflari
Varyasyonlar EKK EKKY EKK EKKY

Test Kontrol Test Kontrol Test Test

9%0.5 BA X 8,799 D. 23,139 AD. 25,454 AD. 23,695 AD. 0,883 C.D. 0,887 C.D.
’ S.s 2,338 8,417 4,178 2,077 0,615 0,688

%1 BA X 6,471 D. 23,431 A.D. 33,122 D.siz 32,596 D.siz 0,336 C.D. 0,528 C.D.
S.s 3,997 3,092 8,141 4,930 0,461 0,579

9%1.5 BA X 5,352C.D. 25,694 AD. 36,587 D.siz 42,554 Dusiz 0,719 C.D. 0,797 C.D.
’ S.s 2,275 9,552 4,707 0,996 0,848 0,814

%2 BA X 7,049D. 29,023 A.D. 37,417 D.siz 45,390 D.siz 0,916 C.D. 0,435 C.D.
S.s 1,152 4,492 7,250 6,086 0,581 0,476

Atk Yag X 3,388C.D. 34,755 D.siz 5,591 D. 36,344 D.siz 1,806 C.D. 3,219 C.D.
S.s 0,515 2,824 2,152 3,438 1,379 0,741

Aygicek X 3,078C.D. 22,759 A.D. 5,239 C.D. 48,301 D.siz 1,065 C.D. 4,204 C.D.
Yag S.s 1,793 3,799 1,276 10,501 0,570 1,417

%0,5 X 1,513C.D. 24,320 A.D. 1,810 C.D. 24,758 AD. 0,074 C.D. 2,304 C.D.
BA S 0,709 2,140 1,421 4,891 0,181 2,730

B %l X 1,652C.D. 23,266 A.D. 3,043C.D. 26,394 AD. 1,056 C.D. 0,130 C.D.
S BA  Ss 0,878 2,222 1,184 3,947 0,894 0,205

= %5 X 2,328C.D. 19,642 A.D. 2,770 C.D. 32,675 D.siz 0,646 C.D. 1,579C.D.
< BA Ss 0,429 6,621 1,665 5,440 0,713 2,178

%2 X 1,274C.D. 22,648 A.D. 2,433 C.D. 24,259 AD. 1,780 C.D. 0,593 C.D.
BA S 1,236 2,131 0,692 4,640 0,962 0,764

%0,5 X 1,402C.D. 24,446 A.D. 2,735 C.D. 34,696 D.siz 1,140 C.D. 1,339C.D.
5 BA S 0,235 1,296 1,433 5,438 1,309 1,960

= %l X 2,498C.D. 21,551 A.D. 2,950C.D. 22,157 AD. 0,430 C.D. 0,620 C.D.
~ BA Ss 0,175 2,079 1,404 4,573 0,500 0,890

S %5 X 1,011C.D. 23,394 AD. 2,064 C.D. 25,376 A.D. 1,396 C.D. 1,339 C.D.
. BA  Ss 0,996 4,089 1,147 4,000 0,793 1,614

< %2 X 2,478C.D. 24,025 A.D. 2,652C.D. 31,594 D.siz 0,577 C.D. 0,589 C.D.
BA S 0,229 2,140 0,319 1,959 0,270 1,156

Kontrol - 22,047 A.D. - 25,840 A.D. 21,88A.D. 24,59 A.D.
S.s - 2,414 - 6,785 5,861 2,982
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Tablo 75. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis emprenyeli kayin 6rneklerinin mantar
clirtiklik testi sonrasindaki agirlik kayip (AK, %) degerleri ile dayaniklilik

siniflar
o,
Deneme L - AK (%) T.versicolor- Dayanikhlik Siniflari T.verlsjigo-l(;?-II(D;;.))Slnlf.
Varyasyonlari EKK EKKY EKK EKKY
Test Kontrol Test Kontrol Test Test
9%0.5 BA X 6,303D. 17,514 AD. 11,496 K.D 17,498 A.D 0,314C.D. 0,933 C.D.
’ S.s 1,260 3,516 0,187 1,653 0,342 0,768
%1 BA X 5,420C.D. 27,944 A.D. 10,006 D. 16,646 A.D 0,101C.D. 0,407 C.D.
S.s 0,227 4,580 0,333 1,343 0,247 0,735
9%1.5 BA X 5,089C.D. 16,858 A.D. 12,559 K.D 17,098 A.D 0,369C.D. 0,427 C.D.
’ S.s 0,912 1,357 3,197 1,686 0,287 0,662
%2 BA X 4,326C.D. 16,128 A.D. 7,745 D. 22,806 A.D 0,228C.D. 0,433 C.D.
S.s 1,140 3,946 0,597 12,169 0,313 0,671
Atk Yag X 3,101¢C.D. 18,804 A.D. 5472 C.D. 14,767 K.D 2,620C.D. 5,482 C.D.
S.s 0,348 3,120 1,559 0,940 1,698 1,312
Aycigek X 3,355C.D. 18,836 A.D. 4,867 C.D. 34,030D.s1z 5,309C.D. 10,627K.D
Yag S.s 0,596 5,138 1,403 11,538 2,353 3,259
%0,5 X 2,281C.D. 17,913 A.D. 3,798 C.D. 20,759 AD 0,274C.D. 2,195C.D.
BA S 0,329 2,952 1,300 3,679 0,307 1,584
am %l X 2,550C.D. 17,212 A.D. 3,613C.D. 22298 AD 0,846C.D. 1,359 C.D.
S BA Ss 0,395 4,085 1,463 3,589 1,142 1,346
2 %S5 X 1,274C.D. 17,679 A.D. 3,885C.D. 19,653 AD 0,355C.D. 1,044 C.D.
< BA Ss 0,339 3,283 1,429 4,076 0,435 1,607
%2 X 2,615C.D. 18,156 A.D. 3,546 C.D. 19,757 AD 1,793C.D. 1,347 C.D.
BA S 0,795 4,224 1,501 6,585 0,770 1,364
%0,5 X 2,204C.D. 19,352 A.D. 2,537C.D. 28228 AD 0,521C.D. 1,477 C.D.
5 BA S 0,210 7,182 0,340 5,232 0,434 1,146
S %l X 2,589C.D. 17,607 A.D. 2916 C.D. 16,209 AD 1,217C.D. 1,628 C.D.
~ BA Ss 1,419 4,256 0,836 0,594 0,907 0,041
S %5 X 2,065C.D. 19,839 A.D. 2,859 C.D. 16,287 AD 0,934C.D. 0,599 C.D.
S BA  Ss 0,495 0,228 0,391 1,559 0,691 0,483
< %2 X 2,130C.D. 18,945 A.D. 2990C.D. 20,132 AD 0,964C.D. 0,995 C.D.
BA S 0,350 3,196 1,324 0,196 0,830 1,511
Kontrol X - 16,235 K.D - 31,0 D.siz 22,93 AD 33,03D.s1z
S.s - 3,647 - 1,513 5,979 9,790




4. IRDELEME

Tez calismasi kapsaminda elde edilen bulgularin irdelenmesi “Yapilan Calismalar”
ve “Bulgular” basliklar1 altinda belirtildigi gibi {ic boliimde gerceklestirilmistir. Ilk
boliimde odunun borlu bilesikler ile emprenyesini takiben gerceklestirilen bitkisel yag
isleminin, odunda kalan bor miktar1 ve incelenen diger odun Ozellikleri iizerine etkileri;
ikinci boliimde su/yag ve yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye igsleminin yikanma deneyi
sonrasinda odunda kalan bor miktar1 ve odunun su alma orani ile su itici etkinlik degeri
tizerine etkileri; iiclincii boliimde epoksi regine ile enine kesitlerin kapatilmasi ve ardindan
yag ile muamelenin odunda kalan bor miktar1 ve arastirilan diger odun 6zellikleri iizerine

etkileri incelenmistir.

4.1. Birinci Boliimde Yapilan Caliymalarin Etkinligi

4.1.1. Emprenye islemlerinin Odunun Denge Rutubet Miktarina Etkisi

Denge rutubet miktari, yogunluk, liflere paralel basing direnci ve renk Ol¢limlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan saricam Orneklerinin retensiyon degerlerindeki degisim
Sekil 25°de, kaymm oOrneklerinin retensiyon degerlerindeki degisim Sekil 26’da
gosterilmektedir. Hem saricam hem kaym odunu 6rneklerinin retensiyon degerleri iizerine
kullanilan bor bilesigi, bor konsantrasyonu ve yag c¢esidi ile bunlarin karsilikli
etkilesimlerinin %95 giiven diizeyi ile istatistiksel anlamda 6nemli oldugu saptanmistir (Ek
Tablo 1 ve 2, p < 0,05). Borlu bilesiklerle 6n emprenyeli/emprenyesiz sarigam érneklerinin
bitkisel yaglar ile emprenye sonrasindaki agirlik artist degerleri %88-155, kaymn
orneklerinin agirlik artist degerleri ise %40-70 arasinda degismistir. Kayma kiyasla
saricam Orneklerinde elde edilen yiiksek agirlik artisi degerlerinin anatomik o6zelliklerle
iliskili oldugu diisliniilmektedir. Sert agac tiirlerinden olan kaymn odununun tam kuru
yogunlugu, yumusak agag tiirlerinden biri olan sarigamdan daha yiiksektir. Malzeme i¢inde
rutubet arttikca, yogunluk artmaktadir. Bdylece malzemenin emprenye edilebilme
kabiliyeti iizerine etkili olan bogluk hacmi degismektedir. Bosluk hacmi arttikca, agac

malzemenin absorbe ettigi emprenye maddesi miktar1 da artmaktadir. Ozellikle dolu hiicre
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yontemi uygulamalarinda, aga¢ malzemenin absorbe ettigi emprenye maddesi miktari,
bosluk hacmi ile dogru orantilidir (Bozkurt vd., 1993). Saricam 6rneklerinin bosluk hacmi
kayin orneklerinden daha fazla oldugu i¢in, bu 6rneklerde daha yiiksek agirlik artis1 ve
retensiyon degerleri elde edilmis olabilir. Her iki aga¢ tiliriinde elde edilen retensiyon ve
agirhik artist degerleri, literatiirde yaglarin kullanildigi diger ¢aligmalarda elde edilen
retensiyon ve agirlik artis1 degerlerine uyumluluk gostermektedir. Bezir ve kenevir yagi ile
vakumla emprenye edilen saricam ve kayin odunu 6rneklerinde sirastyla %100 ve %40-50
arasinda agirlik artis1 degerleri elde edilmistir (Sailer vd., 1998). Sicak yag islemi ile elde
edilen agirhik artist degerleri yonteme ve kullanilan yaglara gore degiskenlik
gostermektedir. Ladin ve sarigam Orneklerinin 180-220°C’de 4,5 saatlik yag banyosu
muamelesi ile elde edilen agirlik artis1 degerleri %50-70 (Sailer vd., 2000); kavak odunu
orneklerinin bezir yagi ile 180°C, 200°C ve 220°C’de 4, 5 ve 6 saatlik sicak yag isleminde
elde edilen agirlik artis1 degerleri %104-106 (Bazyar vd., 2010); korsika ¢cami1 6rneklerinin
200°C’de 3 saatlik UZA yag: ile gerceklestirilen muamelesinde 370-500 kg/m3, bezir yagi
ile gerceklestirilen muamelesinde 472-501 kg/m’ ve kanola yag: ile gerceklestirilen
muamelesinde 514-532 kg/m’’lik (Spear vd., 2006) retensiyon degerleri elde edilmistir.
Cam odununun 6nce 220°C’deki sicak yag icinde 2 saat muamele edilmesinin ardindan
180°C ve 135°C’deki yag i¢inde bekletilmesiyle %88-93 agirlik artis1 degerleri (Awoyemi
vd., 2009); sarigam Orneklerinin modifiye edilen yaglar kullanilarak basingli sistemle
emprenyesi ile %70-100 agirlik artis1 degerleri (Treu vd., 2004); sarigam drneklerinin bezir
yagi kullanilarak vakumla emprenyesi ile 397 kg/m’ retensiyon degeri (Ritschkoff vd.,
1999); yine saricam Orneklerinin dolu hiicre yontemiyle bezir yagi emprenyesi sonrasinda
488 kg/m3 retensiyon degeri (Temiz vd., 2007) yapilan ¢esitli ¢alismalarda rapor edilmistir.
Temiz vd. (2008d), dolu hiicre yontemine gore piroliz yagi ile emprenye ettikleri saricam
orneklerinde yaklagik 800 kg/m®, bos hiicre yontemine gore emprenye ettikleri drneklerde
ise yaklasik 300 kg/m’ retensiyon degerleri bulmustur.

Saricam ve kayin odunu orneklerinin borlu bilesikler ile 6n emprenye islemi yag
retensiyonlarinda az bir degisiklige neden olmus, artan bor konsantrasyonu, yag
retensiyonlarinda artan ya da azalan dogrusal bir egilim gostermemistir. Yalinkilig vd.
(1999d) ve Baysal vd. (2006a, 2007b), odunun borlu bilesikler ile 6n emprenye isleminin
monomer absorpsiyonunu azalttigini ifade etmistir. Ancak, tez calismasinda borlu
bilesiklerin odundaki ©n emprenyesi, yag retensiyonu iizerinde olumsuz bir etki

gostermemis, hatta bazi varyasyonlarda retensiyon degerleri daha yiiksek ¢ikmistir.
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Sarigam ve kayin Orneklerinin borlu bilesikler (borik asit ve boraks) ve cesitli su itici
maddeler ile gerceklestirilen emprenye isleminde borik asit ve boraksin, su itici madde

absorpsiyonunu etkilemedigi, aksine arttirdigi ifade edilmistir (Ors vd., 1999¢).
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Sekil 25. Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu o6rneklerinin
sadece yag ile emprenye edilen Orneklere gore retensiyon degerlerindeki
degisimi

Sekil 25’den goriilecegi tlizere, saricam odunu oOrneklerinin borik asit (BA)
emprenyesini takiben atik, misir ve kanola yag ile gergeklestirilen ikinci emprenye islemi
sadece yag islemine gore, retensiyon degerlerinde hafif bir artisa; soya ve aycicek yagi ile
emprenye islemi hafif bir azalmaya neden olmus; borik asit 6n emprenyesi findik yagi
retensiyonunda ise dnemli bir degisiklige neden olmamistir. Bu grupta en az retensiyonu
BA + musir yagi ile emprenye edilen 6rnekler gostermistir. Tarimbor (TB) emprenyesini
takiben findik, atik, soya ve aycicek yagi ile yapilan emprenye islemi sadece yag
emprenyesine gore retensiyon degerlerinde hafif bir azalmaya, misir yaginda ise hafif bir
artisa neden olmus, kanola yagi kullaniminda ise 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir. Bu
grupta en az retensiyon ise misir ve atik yagi kullaniminda gézlenmistir. Boraks (BX) 6n
emprenyesi ise, findik, atik ve soya yagiin retensiyonunda hafif bir azalmaya; misir ve
kanola yaginin retensiyonunda hafif bir artisa neden olmus; aycigek yaginin

retensiyonunda ise onemli bir degisiklige yol agmamistir. Bu grupta en az retensiyon



160

degeri misir ve atik yag ile emprenye edilen orneklerde gozlenmistir. Yapilan istatistiksel
analizlere gore; sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerde en az retensiyon yine misir yagi
ile emprenye edilen 6rneklerde elde edilmistir. Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen
saricam Ornekleri arasinda en az retensiyonu TB 6n emprenyeli gruplar vermistir. Tiim bor
bilesikleri ve konsantrasyonlari géz Oniine alindiginda yag retensiyon degerlerindeki
azalma sirastyla soyledir: aygicek yagi > kanola yagi1 = findik yag1 > soya yag1 > atik yagi
= musir yag1 (Ek Tablo 1). Bezir yaginin belli siirelerde tekrar tekrar 1sitilmasiyla ugucu
bilesiklerin yok oldugu ve yagin 1s1 polimerizasyonu nedeniyle viskozitesinin arttif
belirtilmistir. Odunun absorbe ettigi miktar da eskimis yagda azalmistir (Dubey vd, 2011).
Dolayist ile ¢caligmada kullanilan atik yag ile daha diislik retensiyon degerlerinin alinmasi,

viskozitenin diger kullanilmamis yaglara gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 26. Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin sadece
yag ile emprenye edilen drneklere gore retensiyon degerlerindeki degisimi

Sekil 26’da goriildiigii gibi, kayin odunu orneklerinin BA emprenyesini takiben
findik, atik, soya, misir ve kanola yag ile gerceklestirilen ikinci emprenye islemi sadece
yag islemine gore, retensiyon degerlerinde hafif bir artisa; aycicek yagi ile emprenye
islemi hafif bir azalmaya neden olmustur. TB emprenyesini takiben findik ve atik yagi ile

yapilan emprenye islemi sadece yag emprenyesine gore retensiyon degerlerinde hafif bir
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azalmaya; soya, misir, ay¢icek, kanola yaginda ise hafif bir artisa neden olmustur. BX 6n
emprenyesi ise, findik, atik ve aycicek yaginin retensiyonunda hafif bir azalmaya; soya ve
misir yaginin retensiyonunda hafif bir artisa neden olmus; kanola yaginin retensiyonunda
ise onemli bir degisiklige yol agmamustir. Tiim gruplarda kayin odununda en az retensiyon
degeri borlu bilesiklerin emprenyesinin ardindan misir yagi ile emprenye edilen 6rneklerde
gdzlenmistir. Istatistiksel analize gore; sadece yag ile emprenye edilen drneklerde en az
retensiyon yine misir yagi ile emprenye edilenlerde elde edilmistir. Borlu bilesik + yag ile
emprenye edilen kayin o6rnekleri arasinda en az retensiyonu TB ve BX ile 6n emprenyeli
gruplar vermistir. Tiim bor bilesikleri ve konsantrasyonlar1 goz Oniine alindiginda yag
retensiyon degerlerindeki azalma sirasiyla soyledir: findik yagi = aycicek yagi > kanola
yag1 > soya yag1 > atik yagi > misir yagi (Ek Tablo 2). Gerek sarigamda gerekse kayinda
elde edilen bu sonucglar heterojen bir yapiya sahip aga¢ malzemenin kendi igindeki
farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi, yag cesidinden de kaynaklanabilmektedir. Yag
islemlerinin etkinligi, yagin 6zelliklerine, absorbe edilen yag miktarina ve yagin odundan
yikanmasina bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Wang ve Cooper, 2005a). Cogu kez
1yi bir etkinlik i¢in yiiksek yag retensiyonlarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir (Wang ve
Cooper, 2005a; Temiz vd., 2008a; Koski, 2008). Calismada sicak yag emprenyesinde
herhangi bir basing, vakum islemi olmamasina ragmen oldukg¢a yiiksek retensiyon
degerleri elde edilmistir. Bu da odun koruma yontemleri arasinda klasik adiyla bilinen
sicak-soguk kazan yontemi ya da CIRAD ve FCBA tarafindan gelistirilen ve “is1l biyo-yag
yontemi (bio-oleotermal process)” olarak isimlendirilen yontem (Podgorski vd., 2008) ile
odunun iyi bir sekilde emprenye edilebilecegini gostermektedir. Bu yontem ile ¢atlama
olmaksizin kiigiik boyutlardaki odun 6rneklerinin ve yuvarlak haldeki aga¢ malzemenin
basarili bir sekilde emprenyesi ayrica Berard vd. (2006), Lyon vd. (2007a, b) ve Podgorski
vd. (2008) tarafindan da rapor edilmistir. Yontemde yagin odun igine iyi bir sekilde
girebilmesi i¢in 100°C’nin Ustlinde sicakligin gerekli oldugu belirtilmistir (Berard vd.,
2006).

Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen odun 6rneklerinin kontrol ve sadece
yag ile emprenye edilen orneklere géore DRM degerlerindeki degisimi, saricam icin Sekil
27-29°da, kayin i¢in Sekil 30-32°de gosterilmektedir. Her iki agac tiiriinde sadece borlu
bilesikler ile emprenyeli orneklerin DRM degerleri, kontrol &rneklerinin DRM
degerlerinden daha fazla ¢ikmistir. Bor bilesikleri arasinda dikkate deger bir farklilik

gbzlenmez iken, bor konsantrasyonu arttikga DRM degerlerinde artis gézlenmistir. BA ve
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BX ile emprenyeli 6rneklerin kontrol 6rneklerinden daha higroskopik oldugu Baysal vd.
(2006b) tarafindan da rapor edilmistir. Odun koruma amacli kullanilan inorganik tuzlarin
bliyiik cogunlugu higroskopiktir, yani yliksek bagil nemli ortamlarda havadaki rutubeti
absorplayarak odunun denge rutubet miktarim1 yiikseltirler (Baysal vd., 2006b). Borlu
bilesikler higroskopik bir yapiya sahip olmalari nedeniyle odunun su sorpsiyonunu
arttirmakta ve Ozellikle yiiksek bor yliklemelerinde boyutsal kararliligi ve direng
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Yalinkili¢ vd., 1999c; Yalinkilig, 2000; Baysal
vd., 2006a, 2007b). Borik asit ve sodyum perboratin odunun higroskopisitesini arttirmasi
Colak vd. (2004) tarafindan da belirtilmistir. DRM degerlerindeki artiglar agag tiiri,
kimyasal madde tipi ve retensiyona gore degisiklik gdstermektedir. Yiiksek DRM aktif
bilesenlerin yikanmasina, mantarin 6zellikle kiif mantarlarinin gelisimi i¢in uygun ortam
yaratilmasina ve rutubetli odunda yapisma ve yiizey islemlerinin zorlasmasina neden

olmaktadir (Lesar ve Humar, 2010).
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Sekil 27. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM degisimi



163

25 - | WDRM (%) B Degisim Orani (%) T 25
20 M E e A AT AT AT O R ‘:'-[I +0
&\i
< s AHHHE THEHE THEEE THHHE THHHTE 25 §
= o
2 £
A 10 4HHHEFTHHAEFAHHHETHHHTE HH 1 BEE - =508
()
i - 1 )
50— - o - s | | BB - 75
ol 0w ok o ol i AL,
BEES [EEEY [EEEY [EEEY EEE? EEED EEE
SN S S SIS S S SIS g S S SISO
Findik  Atik Yag Soya Yagir Misir Yagi Aygicek = Kanola B K

C

Yagi Yagi Yagi

Sekil 28. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM degisimi
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Sekil 29. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM degisimi

Yag emprenyesi Orneklerin DRM degerlerini 6nemli 6l¢lide azaltmistir. Bunun

muhtemel nedeni yag ile hiicre bosluklarmin dolmasi ve bdylece suyun oduna giriginin
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fiziksel olarak engellenmesidir. Su itici maddelerin odunun rutubet miktarint ve su
almasin1 azaltarak odunu mantara ve renklenmelere karst korudugu bilinmektedir
(Williams ve Feist, 1999). Odunu hidrofobik hale getiren yag islemleri borlu bilesikler ile
on emprenyeli odunun rutubet miktarin1 azaltir, biyolojik dayanimim arttirir (Lyon vd.,
2007b). Sadece yag ile emprenye edilen saricam O6rneklerinin DRM degerleri %2,3-3,13
arasinda, kayin Orneklerinin DRM degerleri %3,7-4,8 arasinda degisim gostermektedir.
Borlu bilesik + yag ile islem goren sarigam odununda bu degerler %2,4-4,5 arasinda,
kayinda ise %4,3-6,6 arasindadir. Yaglar arasinda onemli degisiklikler gézlenmemekle
birlikte, istatistiksel agidan bazi farkliliklar (p < 0,05) bulunmustur. Sadece yag ile
emprenye edilen saricam Orneklerinde en diisik DRM findik yagi ile emprenye edilen
orneklerde gbzlenmis, diger yaglar arasinda istatistiksel acidan fark ¢ikmamis ve ayni
homojenlik grubunda yer almislardir (Ek Tablo 3). Kayin odunu 6rneklerinde, en diisiik
DRM atik yag ile emprenye edilen gruplarda gbzlenmis, diger yaglar ayni homojenlik
gruplarinda yer almistir (Ek Tablo 6). Konuya iligskin yapilan bir ¢alismada, ladin odunu
orneklerinin 200-220°C’de 2-4 saatlik sicak yag islemi ile DRM degerlerinin, higroskopik
karakterli hemiseliilozlarin yapisinin bozunmasi, hiicre ¢eper bilesenlerinin kimyasal
degisikligi ve absorbe edilen yag nedeniyle %30-50 oraninda azaltildigi rapor edilmistir
(Wang ve Cooper, 2005a, b). Kavak odunu oOrneklerinin sicak yag islemine maruz
birakilmasiyla rutubet igerikleri %4-4,5 arasinda bulunmus ve kontrole kiyasla %25-33
oraninda bir azalma elde edilmistir (Bazyar vd., 2010). Borlu bilesiklerin ardindan su itici
maddelerle emprenye edilen Orneklerde, kontrol orneklerine kiyasla aga¢ malzemenin
higroskopisitesinde azalmalar gozlenmistir (Colak vd., 2004). Tall yag: ile emprenye
edilen odunda rutubet miktarinin azaldigi, odunun 1slanmasi ve rutubet almasi i¢in gereken
zamanin uzadig1 ve boylece mantar saldirilarinin yavasladigi belirtilmistir (Koski, 2008).
Montan vaks emiilsiyonu ve borik asit ile emprenye edilen odun &rneklerinin rutubet
icerigi, sadece borik asitle emprenye edilen orneklerden daha diisiik ¢ikmistir. Vaks ile
emprenye edilen odunun yiizeyi daha hidrofobik hale gelmekte ve bu da rutubete maruz
kalmanin ilk saatlerinde odunun rutubet alimini azaltmaktadir. Ayrica, odun yiizeyinde
olusan ince tabaka bir engel gorevi gormektedir. Hiicre bosluklarinda vaks ve borik asidin
yerlesmesi, suyun girecegi yerleri fiziksel olarak azaltmakta, boylece rutubet icerigi
diismektedir (Lesar ve Humar, 2010). Schulte vd. (2004), %10 propikonazol ile emprenye
edilen odunun modifiye edilmis bezir yagi ile ikinci kez emprenyesinde rutubet miktarinin

azaldigini ifade etmistir.
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Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen sarigam orneklerinde DRM f{izerine bor
bilesiginin, konsantrasyonun ve yag c¢esidinin etkili oldugu, yine konsantrasyon artigina
bagli olarak DRM degerlerinde artis oldugu bulunmustur (Ek Tablo 3). Sekil 27-29°dan da
goriilecegi tizere, kontrol drneklerine kiyasla yag ile emprenye islemi yaklasik %65-75
oraninda DRM degerlerini azaltmistir. En diisiik DRM degerini borlu bilesikler ve findik
yagi1 ile emprenye edilen 6rnekler, en yiikksek DRM degerini borlu bilesikler ve atik yag ile
emprenye edilen ornekler gostermistir. Odun orneklerinin higroskopik bir yapiya sahip
olan bor bilesikleri ile 6n emprenyesi DRM degerlerini sadece yag ile muamele edilen

orneklere gore biraz daha arttirmistir.
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Sekil 30. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM degisimi
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Sekil 31. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM degisimi
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Sekil 32. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kaymn odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM degisimi

Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen kaym orneklerinde DRM degerleri iizerine

bor bilesiginin ve yag cesidinin etkili oldugu, ancak konsantrasyonun etkili olmadigi
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bulunmustur (Ek Tablo 6). Sekil 30-32’de de goriilecegi iizere kontrol drneklerine kiyasla
yag ile emprenye islemi yaklasik %40-60 oraninda DRM’ 11 azaltmistir. Bor bilesikleri ile
on emprenye sarigamda oldugu gibi DRM degerlerini sadece yag ile muamele edilen
orneklere gore biraz daha arttirmistir. BA ve TB ile birlikte findik, soya ve misir yaglar ile
emprenye edilen Orneklerde en diisik DRM degerleri gozlenmistir. Kayinda BX 6n
emprenyesi diger borlu bilesiklere gore denge rutubetini en fazla arttiran borlu bilesik
olmustur. Boraks bazik karakterli bir bor bilesigi oldugundan, odun yiizeyleri negatif
olarak yiiklenir ve bu durumda asidik karakterli borik asitten daha hidrofilik 6zellik
gosterir (Ramos vd., 2006). Toker (2007), cesitli borlu bilesiklerle emprenye ettigi odun
orneklerinde en yiiksek higroskopisite degerini BX ile muamele edilen 6rneklerde bulmus
ve kristal yapiya sahip olan emprenye maddelerinin aga¢ malzemenin rutubet almasini
arttirdigini ifade etmistir.

Saricam Orneklerinin kaymna kiyasla daha diisik DRM degeri gostermesi, daha
yiiksek yag retensiyonu vermesinden ve yagin odunda olusturdugu éngdriilen hidrofobik
tabakadan dolay1 olabilir. Odundaki yag miktar1 arttik¢a su iticilik saglanacagi igin DRM
degerlerinin azalmasi beklenen bir sonuctur. Odunun borlu bilesiklerle 6n emprenyesi
DRM degerlerini sadece yag ile emprenye edilen drneklere kiyasla biraz arttirmistir, ancak
kontrole kiyasla iyilesme onemli Olglide saglanmistir. Bunun yine borlu bilesiklerin
higroskopik karakterinden ortaya ¢iktigi diigiiniilmektedir. Genellikle su itici yontemler
odunun DRM’m1 degistirmezler, DRM’na ulasilmasi i¢in gereken siireci uzatirlar. Bu aylar
ya da yillar alabilir. Rutubetin liimenlerden girisi fiziksel olarak engellenir ve suyun odun
hiicre ¢eperine ulagsmasi ¢ok uzun zaman alir (Rowell, 2005). DRM aga¢ malzemenin
biyolojik dayanim ve mekanik 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir parametredir, azalmasiyla
mekanik diren¢ ve biyolojik dayanim ozellikleri artmaktadir. Rutubette %1°lik bir artig
basing direncinde yaklasik %6’lik bir azalmaya neden olmaktadir (Bozkurt ve Erdin,
1997). Mekanik o6zellikler i¢inde odundaki rutubet miktarindan en fazla etkilenen

LPBD’dir (Rowell, 2005).

4.1.2. Emprenye Islemlerinin Odunun Tam Kuru Yogunluk ve Denge Rutubet
Miktarindaki Yogunluk Degerleri Uzerine Etkisi

Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen odun 6rneklerinin kontrol ve sadece

yag ile emprenye edilen Orneklere gore denge rutubet miktarindaki yogunluk (&¢rm)
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degerlerindeki degisim sarigam i¢in Sekil 33-35°de, kayin icin Sekil 36-38’de
gosterilmektedir.

Yag ile emprenye edilen borlu bilesik 6n muameleli/muamelesiz sarigam
rneklerinin tam kuru haldeki yogunluk (8o) degerleri 0,863-1,084 g/cm’, 8am degerleri ise
0,899-1,122 g/cm3 arasinda degismektedir. Kontrol 6rneklerinin 8y ve d4m degerleri ise
0,428 ve 0,483 g/cm’’diir. Saricam agag tiiriinde sadece borlu bilesikler ile emprenyeli
orneklerin &y ve d4m degerleri kontrol orneklerine yakin ya da ¢ok az yiiksek ¢ikmistir.
Yogunluk degerleri {izerine bor bilesigi ve artan bor konsantrasyonu arasinda gozle
goriilebilir 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir. Tiim varyasyonlarda yag ile emprenye
islemi drneklerin &y ve d4m degerlerini neredeyse 2 katina ¢ikarmistir. Bu da 6rneklerin yag
islemi sonrasinda ki agirlik artig1 degerleri dolayisi ile artan agirliklariyla iliskilidir. Baysal
vd. (2007b) sarigam ve kaym Orneklerinin borlu bilesik + monomer emprenyesi ile
yogunluklarinda 2 kat artis oldugunu bulmustur. Ors vd. (1999¢), BA + su itici maddelerle
emprenye edilen Orneklerde artan yogunluk degisimlerini rapor etmistir. Sarigam
orneklerinin bezir yagi ile %105 agirlik artis1 degeri verecek sekilde emprenye edilmesiyle
yogunluk degeri 1,013 g/cm’ olmustur. Mikroskopik incelemelerde, yaglarin radyal
Ozisinlar1 ve traheid liimenlerine yerlestigi; ilkbahar odununun yiiksek porozitesi nedeniyle
yag aliminin yaz odununa gore daha fazla oldugu; ancak AAD arttik¢a yaz odununda daha
yiiksek yag alimi gozlendigi belirtilmistir. Yiiksek AAD’de yag odunda homojen bir
dagilim gostermistir (Olsson vd., 2001). Yogunluk ile odun tarafindan absorbe edilen bezir
yaginin arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugu ve bunun ilkbahar odununda yaz
odununa goére daha belirgin oldugu Ulvcrona vd. (2006) tarafindan belirtilmistir.
Rosenqvist (2000) ise bezir yaginin daha ¢ok yaz odunu hiicrelerinin limenlerinde ve 6z
1sinlarinda bulundugunu, ancak hiicre ¢eperine penetrasyonunun olmadigini ifade etmistir.
Kanola yagi ile 120°C’de vakum-basing yontemiyle emprenye edilen sarigam 6rneklerinde
yogunluk degerleri baslangi¢c degerinin 2 katina ¢ikmis ve bu 6rneklerde termitlere karsi iyi
bir biyolojik etkinlik saglanmistir (Smith vd., 2003). Yine baska bir ¢alismada kanola yag1
ile emprenye edilen saricam orneklerinde yogunluk degerleri 2 katina ¢ikmis, rutubet
igerikleri %50 oraninda azaltilmis ve sicak yag isleminin ardindan gergeklestirilen
emprenye islemi ile termitlere karsi iyi bir biyolojik dayanim elde edilmistir (Nunes vd.,
2006).

Yaglar arasinda keskin farkliliklar olmamakla birlikte, istatistiksel agidan birbirlerine

kiyasla bir miktar artis ya da azalis vardir. Buna gore, en diisiik yogunluk degerini misir
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yagi, en yiiksek yogunluk degerini findik, soya ve aycigek yagi ile muamele edilen
ornekler gostermistir. Yaglar arasindaki bu degisimler, retensiyon degerlerinde gozlenen
degisime benzerlik gostermektedir. Sekil 33’den goriilecegi iizere BA + yag ile emprenye
edilen orneklerde yogunluk degerleri BA konsantrasyonundan ¢ok etkilenmemistir. Yaglar
arasinda keskin farklar olmayip, en diisiik yogunluk degerini BA + misir yag ile muamele
edilen ornekler vermistir. Sekil 34’de goriildiigii gibi TB + yag ile emprenye edilen
orneklerde sadece TB ile emprenyeli 6rneklere ve kontrol 6rneklerine gore 2 kat daha fazla
olan yogunluk degerleri goriilmistiir. Bu Orneklerde TB konsantrasyon artisina bagl
olarak yogunlukta hafif bir artig gozlenmistir. En diisiik yogunluk degerini TB + misir yag:
ile muamele edilen ornekler gostermistir. Sekil 35°de BX + yag ile muamele edilen
orneklerde BX konsantrasyonu arttikca yogunluk yine bir miktar artma egilimi gostermis,
bu grupta da en diisiik yogunluk degerini BX + atik yag muamelesi vermistir.

Borlu bilesik + yag ile empreye edilen saricam Orneklerinde borlu bilesiklerin 6n
emprenyesi yogunluk degerlerini olumsuz etkilememis, hatta baz1 varyasyonlarda sadece
yagla muamele edilen 6rneklere gore biraz daha artmasini saglamistir. Bu 6rneklerde bor
bilesikleri arasinda istatistiksel agidan farklilik gézlenmezken, bor konsantrasyonu arttik¢a
yogunlukta artiglar gozlenmistir. Odunun borlu bilesikler ile emprenyesini takiben
gerceklestirilen yag muamelesi ile yogunluk degerlerinde cok keskin degisiklikler
gozlenmemekle birlikte, en diislik 69 ve 04rm degerleri atik ve misir yaginda goriilmiis, diger

yaglar ayn1 homojenlik grubunda yer almistir (Ek Tablo 4 ve 5).
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Sekil 33. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gére DRM yogunluk degisimi
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Sekil 34. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere géore DRM yogunluk degisimi
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Sekil 35. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM yogunluk degisimi

Yag ile emprenye edilen borlu bilesik 6n muameleli/muamelesiz kaym 6rneklerinin
8o degerleri 0,855-1,011 g/em®, Sam degerleri ise 0,886-1,044 g/em’ arasinda degisim
gosterirken, kontrol drneklerinin 8y ve 84 degerleri sirastyla 0,618 ve 0,677 g/em® olarak
bulunmustur. Sadece borlu bilesikler ile emprenyeli 6rneklerin 6y ve 64:m degerleri kontrol
orneklerine yakin ya da c¢ok az yiiksek ¢cikmistir. TB ve BX bilesikleri konsantrasyon
artisgina bagli olarak yogunlukta artiglara neden olmustur. Tiim varyasyonlarda yag ile
emprenye islemi orneklerin 6 ve 04 degerlerini yaklasik %40-65 oraninda arttirmistir. Bu
durum, yine Orneklerin yag islemi sonrasinda agirlik artis1 degerleri dolayisi ile artan
agirliklantyla iligkilidir. Yaglar arasindaki farkliliklar ¢ok net olmamakla birlikte, en diisiik
yogunluk degerini musir yagi ile emprenye edilen Ornekler gosterirken, diger yaglarla
emprenye edilen ornekler arasinda istatistiksel agidan farklilik ¢cikmamistir (Ek Tablo 7 ve
8). Sekil 36’dan goriilecegi lizere BA + yag ile emprenye edilen 6rneklerde yogunluk
degerleri BA konsantrasyonu artigina gore bir miktar artmaktadir. En diisiik yogunluk
degerini BA + misir yag ile muamele edilen 6rnekler vermistir. Sekil 37°de TB + yag ile
emprenye edilen 6rneklerde konsantrasyon artisina bagli olarak yogunluk degerlerinde bir
miktar artis gozlenmis, yag cesitleri arasinda ise belirgin bir farklilik gozlenmemistir. Sekil

38’de yine BX’mn konsantrasyon artisina bagli olarak yogunluk degerlerinde artiglar
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gbzlenmis ve yaglar hemen hemen benzer yogunluk degerleri sergilemistir. Borlu bilesik
on emprenyesi yogunluk degerlerini olumsuz yonde etkilememistir. Borlu bilesik + yag ile
emprenye edilen kayin 6rneklerinde, bor bilesikleri arasinda istatistiksel agidan farkliliklar
gozlenmezken, bor konsantrasyonu arttikga yogunlukta artiglar gozlenmistir. Borlu
bilesikler ile emprenyeyi takiben gergeklestirilen yag muamelesinde en diisiik 6y ve Odrm
degerleri misir yaginda goriilmiis, diger yaglar ayn1 homojenlik gruplarinda yer almigtir
(Ek Tablo 7 ve 8).

Hem saricam hem de kayin 6rneklerinin yag ile emprenye islemi sonrasinda oy ve
darm degerleri onemli Olcilide artis gostermistir. Ancak, saricamda goriilen artis kayina gore
biraz daha yiiksektir. Bu durum, saricam Orneklerinin kayma gore daha yiiksek yag
retensiyonu gostermesi nedeniyledir. Yag retensiyonlar ile yogunluk degerleri beklendigi
lizere birbirine paralellik gostermistir. Yogunluk aga¢ malzemenin mekanik 6zelliklerini
etkileyen 6nemli bir parametredir, arttiginda basing direnci de 6nemli 6l¢iide artmaktadir

(Bozkurt ve Erdin, 1997).
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Sekil 36. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore DRM yogunluk degisimi
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Sekil 38. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kaym odunu 6rneklerinin kontrol ve
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4.1.3. Emprenye Islemlerinin Odunun Su Alma Orani, Su Itici Etkinlik ve
Daralmay1 Onleyici Etkinlik Degerleri Uzerine Etkisi

Bir 6nceki boliimde verilen retensiyon degerlerinden farkli olarak, su alma ve su itici
etkinlik deneyleri ile bor, TG ve FTIR analizlerinde kullanilan emprenyeli 6rneklerin
retensiyon degerlerindeki degisimler Sekil 39°da sarigam ig¢in, Sekil 40’da kayimn icin
gosterilmistir. Hem sarigam hem kayin odunu orneklerinin retensiyon degerleri iizerine
kullanilan bor bilesigi, bor konsantrasyonu ve yag c¢esidi ile bunlarin karsilikli
etkilesimlerinin %95 giiven diizeyi ile istatistiksel anlamda 6nemli oldugu saptanmistir (Ek
Tablo 9 ve 10). Saricam ve kayin 6rneklerinin retensiyon ve agirlik artisi degerleri sirasiyla
379-563 kg/m’, %86-139; 325-439 kg/m’, %48-74 arasinda degisim gostermistir. Borlu
bilesikler ile 6n emprenye islemi her iki aga¢ tiirii i¢in yag retensiyonlarinda bir miktar
degisiklige neden olmustur.

Sekil 39’dan goriilecegi iizere, saricam odunu 6rneklerinin BA emprenyesini takiben
soya, misir ve kanola yag ile gerceklestirilen ikinci emprenye islemi sadece yag islemine
gore, retensiyon degerlerinde az bir artisa, findik ve atik yagi ile emprenye islemi hafif bir
azalmaya neden olmus; borik asit 6n emprenyesi aycicek yagi retensiyonunda ise onemli
bir degisiklige neden olmamistir. Bu grupta en az retensiyonu BA + musir ve atik yagi ile
emprenye edilen Ornekler vermistir. Odunun TB emprenyesini takiben soya yagi ile
gerceklestirilen emprenye islemi, sadece yag emprenyesine gore retensiyon degerlerinde
bir miktar azalmaya; atik, misir ve kanola yaginda ise bir miktar artisa neden olmus; findik
ve aycicek yagi kullaniminda ise 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir. Bu grupta en az
retensiyon misir yagi kullaniminda elde edilmistir. BX 6n emprenyesi ise, misir ve kanola
yag1 hari¢ diger yaglarin kullanilmasiyla retensiyon degerlerinde bir miktar azalmaya
neden olmustur. Bu grupta en az retensiyon degeri atik yag ile emprenye edilen 6rneklerde
gozlenmistir. Sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerde en az retensiyon yine misir yagi
ile emprenye edilenlerde bulunmustur. Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen saricam
ornekleri arasinda en az retensiyonu BX ile on emprenyeli gruplar vermistir.
Konsantrasyon arttikga retensiyonlar bir miktar azalmistir. Tiim bor bilesikleri ve
konsantrasyonlar1 g6z Oniine alindiginda yag retensiyon degerlerindeki azalma sirasiyla
sOyledir: aycigek yagi = findik yag1 = kanola yag1 = soya yag1 > musir yagi > atik yagi (Ek
Tablo 9).
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Sekil 39. Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin
sadece yag ile emprenye edilen Orneklere gore retensiyon degerlerindeki
degisimi

Sekil 40°da goriilecegi ilizere, kaymm odunu 6rneklerinin BA, TB ve BX ile 6n
emprenyesini takiben yaglar ile gergeklestirilen ikinci emprenye islemi sadece yag
islemine gore, retensiyon degerlerinde bir miktar artisa neden olmustur. Sadece yag ile
emprenye edilen 6rneklerde findik yagi en yiiksek retensiyon degerini vermis, diger yaglar
aynt homojenlik grubunda yer almistir. Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen kayin
ornekleri arasinda en yiliksek retensiyonu BA ile 6n emprenyeli gruplar vermis,
konsantrasyon artisina bagli olarak retensiyon degerleri artmistir. Tiim bor bilesikleri ve
konsantrasyonlar1 g6z Oniine alindiginda yag retensiyon degerlerindeki azalma sirasiyla
sOyledir: aycicek yagi > soya yag1 > kanola yag1 = findik yag1 > atik yagi > misir yagi (Ek
Tablo 10).

Su alma deneylerinde kullanilan 6rneklerin retensiyon degerlerinin bor bilesigi,
konsantrasyonu ve yag cesidi bazinda boliim 4.1.1°de irdelenen retensiyon degerlerinden
farkli olusu, o6rnek boyutlarinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu deneyde
kullanilan 6rneklerin enine kesiti (30 x 30 x 15 mm), diger 6rnek boyutuna (20 x 20 x 30
mm) gbre daha genistir ve dolayisi ile absorbe edilen yag ve borlu bilesik miktar1 farklilik
gostermektedir. Ancak her iki boyuttaki 6rneklerde yaglarin retensiyon degerlerinin

degisimi benzer sekilde olmustur. Degisik boyutlarda hazirlanan odun Grneklerinin yag
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islemi sonrasindaki agirlik artist degeri farkliligi Bazyar vd. (2010) tarafindan da

gozlenmistir.
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Sekil 40. Borlu bilesikler ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin sadece
yag ile emprenye edilen 6rneklere gore retensiyon degerlerindeki degisimi

Su alma (SAO, %) ve su itici etkinlik (SIE, %) degerlerindeki degisim kiyaslamali
olarak saricam odunu ornekleri i¢in Sekil 41-43’de, kaymn odunu 6rnekleri i¢in Sekil 44-
46’da gosterilmistir. Saricam orneklerinin 336 saat su icinde bekletilmesi sonrasindaki
SAO degerleri, sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis Ornekler i¢in %125-156
arasindadir. BA + yag ile muamele edilen drnekler icin SAO degerleri %11-28, SIE
degerleri %75-92 arasinda; TB + yag ile muamele edilen 6rnekler icin SAO degerleri
%12,5-26, SIE degerleri %78-90 arasinda; BX + yag ile muamele edilen drnekler icin SAO
degerleri %17-40, SIE degerleri %65-88 arasinda ve sadece yag ile emprenye edilen
ornekler icin SAO degerleri %16-33, SIE degerleri %74-86 arasinda bulunmustur. 336 saat
sonrasindaki SAO degeri kontrol sarigam Ornekleri i¢in %146 olmustur. Kaymn
orneklerinin 336 saat su iginde bekletilmesi sonrasindaki SAO degerleri, sadece borlu
bilesikler ile emprenyeli 6rnekler i¢in %85-97 arasindadir. BA + yag ile muamele edilen
ornekler icin SAO degerleri %19-34, SIE degerleri %64-80 arasinda; TB + yag ile
muamele edilen rnekler icin SAO degerleri %26-33, SIE degerleri %62-75 arasinda; BX
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+ yag ile muamele edilen &rnekler icin SAO degerleri %28-37, SIE degerleri %60-70
arasinda ve sadece yag ile emprenye edilen drnekler icin SAO degerleri %26-32, SIE
degerleri %67-73 arasinda bulunmustur. 336 saat sonrasindaki su alma degeri kontrol
kayin 6rnekleri i¢cin %96 olmustur.

Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen 6rnekler odunun su alimini arttirmistir.
Borlu bilesiklerin higroskopik karakterlerinden dolayr odunun su alimini arttirdigr ve
yiiksek retensiyon degerlerinde direngte azalmalara neden oldugu Baysal vd. (2006a)
tarafindan rapor edilmistir. BA ve DOT emprenyesinin ardindan 1s1l isleme tabi tutulan
orneklerde de higroskopik karakterli borlu bilesikler odunun su almasi arttirmistir (Kartal
vd., 2007b). Sadece DOT ile emprenye edilen odun 6rneklerinin su alma orani kontrol

orneklerinin su alma oranlarindan daha yiiksek bulunmustur (Kartal vd., 2004c).
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Sekil 41. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin sadece
yag ile emprenye edilen Orneklere gore SAO ve SIE degerlerindeki (%)
degisimi
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Sekil 42. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu Srneklerinin sadece
yag ile emprenye edilen orneklere gére SAO ve SIE degerlerindeki (%)
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Sekil 43. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin sadece yag
ile emprenye edilen 6rneklere gdre SAO ve SIE degerlerindeki (%) degisimi
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Sadece yag ile emprenye edilen sarigam Orneklerinde en iyi su itici etkinlik degeri
findik, atik, soya ve aycicek yaglar1 kullaniminda elde edilmis, bunu sirasiyla kanola ve
misir yagi takip etmistir (Ek Tablo 11 ve 12). Misir yaginin diger yaglardan daha diisiik
SIE degeri verdigi grafiklerde de net olarak gdziikmektedir. Yaglarin su itici etkinligi
odundaki yag retensiyonlar1 ile birbirine paralellik gostermektedir. Odunda daha yiiksek
retensiyon degeri veren yag ¢esidi, daha iyi bir SIE saglamistir. Kayinda ise en iyi su itici
etkinligi atik ve aycigek yagi gosterirken, bunu sirastyla misir, findik, kanola ve soya yagi
takip etmistir (Ek Tablo 13 ve 14). Ancak, kayin odununda yaglar arasindaki SIE degerleri
grafiklerde birbirinden ¢ok keskin bir sekilde ayrilmamaktadir; bu durum yaglarin kayin
odunundaki retensiyon degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Bitkisel yaglar odunda herhangi bir kimyasal baglanma olusturmaksizin mekanik bir engel
gorevi olusturarak odunun su alimini azaltir (Panov vd., 2010) ve odunda traheid liimenleri
ve O0zisinlarina yerleserek su iticilik saglar (Ulvcrona, 2006). Hiicre bosluklarini dolduran
yag, dis yiizeylerde ve kismi olarak i¢ yiizeylerde depolanmakta, bdylece odun yiizeyi
hidrofobik 6zellik gdstermektedir. Su odun goézeneklerinden kapilar hareketlerle odun
dokusuna girdigi i¢in su alma oram azaltilmaktadir (Koski, 2008). Calismada elde edilen
SAO ve SIE degerleri, yaglarin kullanildig1 diger ¢aligmalarda elde edilen SAO ve SIE
degerlerine benzerlik gostermektedir. Sicak yag islemi ile kavak odunu orneklerinde
kontrole kiyasla su alma orani azalmasi %75 oraninda bulunmustur (Bazyar vd., 2010).
Ladin odununun 200-220°C’de 2-4 saat sicak yag islemi muamelesinde su alma orani %20-
40 arasinda bulunmus ve bunun odun tarafindan absorbe edilen yag ve 1si1l islemden
kaynaklandig1 belirtilmistir (Wang ve Cooper, 2005b). Temiz vd. (2008d), piroliz yag ile
emprenye ettikleri odun Orneklerinin kontrol 6rneklerinden ¢ok daha diisiik SAO ve
yaklasik %60-90 oraninda DOE degeri verdigini tespit etmis, bu iyilesmenin yagin odunda
mekanik bir engel gorevi olusturmasi nedeniyle saglandigini ifade etmistir. Portakal, soya,
kanola, findik ve 2 ¢esit tall yagi ile emprenye edilen odun 6rneklerinde 2 hafta sonrasinda
strastyla %7, %80, %80, %80, %66 ve %67 oraninda su itici etkinlik saglandig1 rapor
edilmistir (Treu vd., 2001). Van Eckeveld vd. (2011), saricam odunu oOrneklerini bezir
yag1, ahsap yagi (kuruyan yaglar), hindistancevizi yagi (doymus yag) ve 3 tip tall yagi ile
muamele etmis, 96 saatlik su alma deneylerinde 6rneklerde %66-89 arasinda su itici
etkinlik saglamistir. SAO degerleri ise yaklasik olarak %20 civarinda olmustur. Kuruyan
yaglar, kuruma o6zellikleri nedeniyle odunda suyun girisini engelleyen bir engel tabakasi

olusturmus, kat1 yaglar ise odundaki bosluklar1 doldurmalar1 nedeniyle etkinlik saglamistir.
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Borlu bilesiklerle 6n emprenyeyi takiben odunda su itici etkinligi saglamak i¢in
gerceklestirilen yag muamelesi, Orneklerin SAO’n1 6nemli OSlgiide azaltmistir. Borlu
bilesiklerle 6n emprenyeli 6rneklerde su itici maddeler ile gergeklestirilen ikinci emprenye
islemi, borlu bilesik ve su arasinda engel gorevi gorerek odunun daha az su almasini saglar
(Baysal vd., 2006a). BA + yag ile muamele edilen 6rneklerde (Sekil 41 ve 44), BA
konsantrasyonu arttikca odunun SAO azalmistir. %5 BA + yag ile emprenye edilen 6rnek
grubunda odunun orijinal rengi degismis ve sanki yiizey, komiirlesme tabakasi olusmus
gibi siyahimsi bir renk almistir. Bu durum sadece %5 BA 6n emprenyeli 6rneklerde
gozlenmistir. Yiiksek konsantrasyonda BA kullanimi odunun 160°C’de yag ile muamelesi
stirasinda odun drneklerinin dehidrasyonunu katalizlemis olabilir. Yagin su itici etkinligine
ilaveten, yiizeyde olusan bu tabaka suyun oduna girmesini engellemis ve bundan dolay1
%35 BA + yag muamelelerinde su alim oranlar1 diger varyasyonlara gore daha diisiik ¢ikmis
olabilir. Odun yiizeyinin komiirlestirilmesi eskiden beri bilinmekte ve odunun uzun yillar
boyunca dis kosullarda kullanim siiresini arttirmaktadir (Yildiz, 2005). Komiirlesme
sonrasinda odunda higroskopisite azalmakta, biyolojik dayanim ve boyutsal kararlilik
artmaktadir (Petrissans vd., 2003). Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen 6rneklerde TB
ve BX konsantrasyonu SIE degerleri iizerinde énemli bir degisiklik yaratmamis, hemen
hemen tiim konsantrasyonlar benzer sonuclar vermistir. Ancak, bor bilesikleri arasinda BX
On emprenyesi odunun su alimini diger borlu bilesiklere nazaran biraz daha arttirmistir. Bu
durum kimyasallarin farkli bilesimlerinden, dolayisi ile farkli 6zellikler gostermesinden
kaynaklanmis olabilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, BA’den daha hidrofilik bir yap1
gosteren BX (Ramos vd., 2006), odunun DRM’1n1 ve higroskopisitesini (Toker, 2007) en
fazla arttiran borlu bilesik olmustur. Yagli emprenye islemi ile hiicre ¢eperlerine suyun
girisi engellenerek, odunun boyutlarini degistirmesi azaltilir (Pajaanen ve Ritschkoff,
2002). Odunun absorbe ettigi yag, hiicre bosluklarini doldurmakta boylece odunun su alimi
azaltilmaktadir. Temiz vd. (2008a) ¢esitli biyositler (PBA, formik asit, BA, mandalik asit)
ile birlikte bezir ve tall yag: ile emprenye edilen odunda, limenlerin yag ile kaplanmasi
nedeniyle su alma oraninin azaltildigin1 ve biyolojik dayanimin arttirildigini bulmustur.
Temiz vd. (2006a), 264 saat su i¢inde bekletilen borik asit + bezir yagi ile emprenye edilen
odunda (%13-20), kontrole (%87) kiyasla oldukg¢a diisiik SAO degerleri bulmustur. Baysal
vd. (2007b) BA ve BX 6n emprenyesinin ardindan polimerlestirdikleri odun 6rneklerinde
azalan SAO degerlerini hiicre bosluklari ile ¢eperine penetre olan monomerin hidrofobik

karakteristigi ve bu sayede suyun azaltilmasi nedeniyle oldugunu belirtmistir. Su itici
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maddeler ve polimerler, borlu bilesikler ile emprenyeli odunun higroskopisitesini, su
almasin1 ve daralmasin1 azaltmakta, su itici ve daralmayr Onleyici etkinligini
tyilestirmektedir (Hafizoglu vd., 1994; Yalinkili¢ vd., 1995, 1998d, 1999d; Ozaki vd.,
2001; Baysal, 2003; Colak vd., 2004; Baysal vd., 2006a, 2007b). Biyosit emprenyesinin
ardindan bezir yag ile emprenye edilen Orneklerin dis hava kosullarina maruz

birakilmasiyla, drneklerde boyutsal kararlilik saglanmis, rutubet miktar1 ve catlamalar

azaltilmigtir (Schulte vd., 2004).

SAO (%)
SIE (%)

Suda Bekletme Siiresi (sa)

—8—Fmdik Yag1 —A— Atik Yag —o6— Soya Yag1
—E&—Misir Yagi —X¥— Aycicek Yagi —»—Kanola Yag1

Sekil 44. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kaymn odunu érneklerinin sadece yag
ile emprenye edilen 6rneklere gére SAO ve SIE degerlerindeki (%) degisimi
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Sekil 45. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin sadece yag

ile emprenye edilen 6rneklere gdre SAO ve SIE degerlerindeki (%) degisimi
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Sekil 46. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin sadece yag ile

emprenye edilen 6rneklere gore SAO ve SIE degerlerindeki (%) degisimi
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Yaglar ile emprenye edilen ornekler su alma deneyinin ilk saatlerinde daha fazla su
almig, daha sonra su alim oranlar1 yavaglamis ve zamanla bazi varyasyonlarda
sabitlenmistir. Su itici maddelerin su alma oranin1 azaltma etkileri suya batirma siiresinin
ilk periyotlarinda 6zellikle ilk 6 ve 24 saatte daha yiiksektir (Hafizoglu vd., 1994; Yildiz,
1994; Baysal vd., 2006a). Su, odun Orneklerinin i¢indeki bosluklara ilk saatlerde girmekte
ve silirenin artmasiyla bu bosluklar azalacagi i¢in su alma oranlarinda azalmalar
gozlenmektedir (Baysal vd., 2006a). Su itici maddeler ile muamele edilmis odunda suyun
oduna girisi azaltilacag igin, su-bor etkilesiminin azalmasi ve borun odundan
yikanmasinin geciktirilmesi beklenir (Yalinkilig, 2000). Su itici muameleler bor ve su
arasinda engel gorevi olusturarak, borun yikanmasini azaltmaktadir (Baysal vd., 2006a).

Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen érneklerde SAO ve SIE degerleri iizerine bor
bilesiginin, konsantrasyonun ve yag c¢esidinin istatistiksel agidan etkisi oldugu gozlenmis,
genel olarak sarigam odununda en fazla su alim1 basta misir yagi olmak iizere atik yag ile
emprenye edilen orneklerde, en az su alimi kanola yag: ile emprenye edilen orneklerde;
kayin odununda en fazla su alimi1 soya ve misir yagi ile emprenye edilen 6rneklerde, en az
su alimi ise atik ve ay¢icek yagi ile emprenye edilen 6rneklerde gézlenmistir (Ek Tablo11-
14). Yaglar arasindaki bu farkliliklar yaglarin kuruma karakteristikleri ve odun yiizeyinde
olusturduklart hidrofobik yapr ile ilgili olabilir.

Grafiklerde de goriilecegi iizere yag ile emprenye edilen kaymn 6rnekleri saricam
orneklerinden daha fazla su almis ve daha az su itici etkinlik gostermistir. Bunun muhtemel
nedeni, kayin orneklerinin saricam orneklerinden daha az yag absorbe edip, agirlik artisi
degerlerinin daha diisiik olmasidir. Yaprakli ve igne yaprakli agaglar arasindaki farkliliklar
por yapist ve odun elemanlarinin dagilma faktorlerine gore degisiklik gostermektedir
(Voulgaridis, 1988). Borlu bilesik + yag veya sadece yag ile emprenye edilen orneklerde
SIE degerleri agirlik artis1 degerleri ile uyumluluk arz etmektedir. Genellikle SIE degeri
yiiksek olan varyasyonlarin agirlik artis1 degerleri de yiiksek c¢ikmistir. Yag ile emprenye
edilen odun 6rneklerinin zaman iginde rutubet ve hava sartlarina maruz kalmasiyla su itici
etkinligi azalmaktadir, ¢iinkii odun ile hidrofobik madde arasindaki zayif Van der Waals
baglar1 yerini giiclii odun-su hidrojen baglaria birakir (Koski, 2008). Bu yiizden iyi bir
etkinlik icin yiiksek yag retensiyonlarma ihtiya¢ vardir. Nitekim bezir ve tall yag: ile
emprenye edilen sarigam odununda retensiyon miktari artis1 ile SAO azalis1 arasinda (r’=
0,768 ve r’= 0,99) dogrusal bir iliski vardir (Temiz vd., 2008a). Benzer bir korelasyon

ayrica Panov vd. (2010) tarafindan da rapor edilmistir.
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336 saat suda bekletilen BA + yag, TB + yag ve BX + yag ile emprenye edilen
saricam drneklerinin DOE degerleri sirasiyla %19-41, %14-49, %10-25, kayin érneklerinin
DOE degerleri ise sirasiyla %12-37, %4-25; %(-5)-10 arasinda degisim gdstermistir. DOE
degerleri sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerde saricam icin %1-12, kayin icin %1-8
arasndadir (Ek Tablo 15-21). BA + yag ve TB + yag muameleleri daha yiiksek SIE
degerleri verdigi gibi ayn1 zamanda daha yiiksek DOE degerleri vermistir. Temiz vd.
(2008a), 2 hafta su icinde bekletilen borlu bilesik + yag ile emprenye edilen odun
orneklerinde SAO degerlerini (%40-53), sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerin SAO
degerine (%43) yakin bulmus; ancak DOE degerlerini, borlu bilesik + yag ile emprenye
edilen Orneklerde (%19-51) sadece yag ile emprenye edilen Orneklere (%6) gore daha
yiiksek elde etmistir. Wang ve Cooper (2005a), 220°C’de 2 ve 4 saat boyunca palm ve soya
yag1 ile sicak yag islemine maruz biraktiklar1 6rneklerin 9 giin su i¢inde bekletilmesi
sonrasinda yaklasik %40°lik DOE degeri verdigini bulmus; odun tarafindan absorbe edilen
yagin, su almay1 azaltmasinin boyutsal kararlilik saglamasindan ¢ok daha 6nemli oldugunu
belirtmistir. Tez caligmasinda, su itici etkinlik saglayan yontemlerden biri olan yag
muamelesi ile odunun boyutsal kararliligimin saglanmasindan o6te su iticiliginin
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Ciinkii su itici maddeler ile odun bilesenleri arasinda
herhangi bir kimyasal baglanma meydana gelmemektedir. Su itici maddeler hiicre
bosluklarint  doldurmakta, dis ylizeylerde ve kismi olarak i¢ ylizeylerde
depolanmaktadirlar, boylece odun ylizeyi hidrofobik 6zellik gostermekte ve sivi su alma
orant azaltilmaktadir, ancak boyutsal kararlilik saglayan yontemler gibi odunun
genislemesini azaltmamaktadir (Voulgaridis, 1988; Koski, 2008). DOE igin hidroksil
gruplarinin modifikasyonu énemli bir rol oynar, ancak yag ile odun hiicre ¢eperi bilesenleri
arasinda herhangi bir baglanma olusmamaktadir. Bezir yaginin odun hiicre ceperini
genisletmedigi, yag molekiillerinin emprenye siiresince hiicre ¢eperine niifuzu igin ¢ok
biiyiik oldugu, ancak zaman iginde yagin traheid liimeni, 6zigin1 ve odundaki catlaklari
doldurdugu belirtilmistir (Treu vd., 2001). Temiz vd. (2008a), tall yagiyla emprenye
ettikleri sarigam drneklerinin baslangigta iyi bir DOE degeri verdigini, ancak 14 giin suda
bekletme sonrasinda DOE degerlerinin zaman i¢inde azaldigin1 ve odunun genislemesinin
yag emprenyesi ile azaltilamayacagini ifade etmistir. Tall yag: ile emprenye edilen odunda
belirlenen DOE degerleri ile retensiyon degerleri artis1 arasinda (1*=0,269) diisiik bir iligki
bulunmustur. Panov vd. (2010) yag retensiyonu ile DOE arasinda bir korelasyon

olmadigim ifade etmistir. Ancak, laboratuar ortaminda deneylere tabi tutulan 6rnekler ile
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dis hava kosullarma maruz birakilan &rneklerin DOE 6zellikleri birbirinden farklilik
gosterebilir. Nitekim laboratuar deneylerinde yaglar ile emprenye edilen odunun diigiik
DOE degerleri verdigi, ancak arazi ¢alismalarinda L-birlestirmelerde boyutlarin ¢ok az

o

degistigi ve ¢atlaklarin ¢ok az oldugu belirtilmistir (Nurmi, 2011).

4.1.4. Emprenye islemlerinin Odunun Liflere Paralel Basin¢ Direnci Uzerine
Etkisi

Liflere paralel basing direnci (LPBD) degerlerindeki degisim kiyaslamali olarak
saricam odunu ornekleri i¢in Sekil 47-49°da, kaymn odunu ornekleri i¢in Sekil 50-52°de
gosterilmistir. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis saricam odununda LPBD
degerleri 38,4-48,7 N/mm’, kayin odununda ise 65,4-74 N/mm’ arasinda degisim
gostermektedir. Bu degerler sarigam kontrol ornekleri i¢in 49 N/mm?, kaymn kontrol
rnekleri i¢in 67 N/mm? dir. Sarigam odunu 6rneklerinin sadece BA ile emprenyesi LPBD
degerlerini kontrole kiyasla azaltmis ve konsantrasyon arttik¢a direncte azalmalar daha
fazla olmustur. TB ve BX kullanimi yine diren¢ degerlerini azaltmis, ancak azalma orani
BA’e gore daha az gozlenmistir. Konsantrasyonlar arasinda ise farklilik ¢ikmamistir (Ek
Tablo 22). Kayin odunu 6rneklerinde ise borlu bilesikler kontrole kiyasla direng degerlerini
azaltmamis, aksine bir miktar arttirmistir. Kayinda en diisitk LPBD degerleri yine BA ile
emprenye edilen 6rneklerde gozlenmis, TB ve BX ise istatistiksel agcidan ayni1 homojenlik
grubunda yer almistir. Bor bilesiklerinin konsantrasyonlari arasinda fark ¢ikmamustir (Ek
Tablo 23). BA ile emprenyeli 6rneklerin diren¢ degerlerindeki azalmalarin, BA’in asidik
yaptya sahip olmasi ve dolayist ile odundaki seliiloz zincirlerini veya odunu hidrolize
etmesinden kaynaklandig1 soylenebilir (Baysal vd., 2007b; Toker, 2007). Asidik yapilarin
odunda oksidasyon, dehidrasyon ve hidrolizi katalizleyerek diren¢ azalmalarina neden
oldugu ayrica Yalinkilig vd., (1999¢) tarafindan da belirtilmistir. Yanmay1 geciktirici
emprenye maddelerinin diisiik mekanik 6zellikler géstermesi odunun hemiseliiloz ya da
hiicre ¢eper yapisindaki hidrolizi nedeniyledir (Winandy ve Rowell, 2005). LeVan ve
Winandy (1990) bir¢ok yanmay1 geciktirici emprenye maddesinin odunun direncini ve
sertligini azalttigin1 belirtmistir. Odunun, asidik c¢ozeltilerle muamele edilmesiyle,
karbonhidratlar, polisakkarit zincirlerindeki glikozidik baglarin ayrilmasiyla hidrolize olur.
Borik asit, sodyum tetraborat gibi borlu bilesikler odunun asitligini ve higroskopisitesini

arttirdigindan direncini azaltir (Winandy ve Rowell, 2005) ve odunun asitligi arttik¢a
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direng degerlerinde daha fazla azalmalar gézlenir (Winandy ve Rowell, 2005; Awoyemi ve
Westermark, 2005; Kartal vd., 2008). Zayif asidik yapiya sahip BA’in az miktarlarda
kullanilmast ve odunla temasmin kisa siireli olmast durumunda odunda bu tarz
reaksiyonlarin olusmasi beklenmez (Yu vd., 2009). Borlu bilesiklerle emprenye edilen
kaymn odununda diren¢ degerlerinin azalmamasi ve saricama gore yiiksek ¢ikmasi,
yogunlugunun yiliksek olmasi ve dagimik kiigiik trahe yapisina sahip olmasi nedeniyle
olabilir. Ince geperli ilkbahar odunu iletim elemani olarak gorev goriirken, kalin ¢eperli yaz
odunu hiicreleri destek gorevi goriirler. Bu hiicrelerin her biri bir lifi ifade eder. IYA odun
lifleri ortalama olarak 3,5 mm uzunlugunda ve 0,035 mm ¢apindadir. YA lifleri genellikle
daha kisa (1-1,5 mm) ve daha kiiciik ¢aplidir (0,015 mm). Bu 6zellikler odun direncinde
onemli rol oynarlar. Polimerik zincir uzunlugu arttik¢a, polimerizasyon derecesi artar ve
bu da odunun direncini arttirir. Yaprakl agaclarda seliiloz oran1 daha yiiksek oldugu igin

diren¢ de fazladir (Winandy ve Rowell, 1984).
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Sekil 47. BA ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin kontrol ve
sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen Orneklere goére LPBD
degerlerindeki degisimi
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Sekil 48. TB ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu Orneklerinin kontrol ve
sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen orneklere goére LPBD
degerlerindeki degisimi
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Sekil 49. BX ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu orneklerinin kontrol ve
sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen Orneklere gore LPBD
degerlerindeki degisimi



188

Sadece yag ile emprenye edilen saricam drneklerinin LPBD degerleri 46-51 N/mm?,
kaymn 6rneklerinin LPBD degerleri 66-68 N/mm® arasindadir. Her iki agag tiirinde LPBD
degerleri lizerine yaglar arasinda farklilik ¢ikmamis ve hepsi ayni1 homojenlik grubunda yer
almistir. Sicak yag islemi sirasinda uygulanan 1s1 (160°C) ve borlu bilesikler nedeniyle
direngte azalmalar olmas1 beklenirken, herhangi bir azalma goézlenmemis aksine ¢ok az
artis goézlenmistir. Odunun mekanik 6zelliklerinin odun bilesenlerinin bozunmasina neden
olan 1s1l islemden dolay1 azaldig bilinmektedir (Yildiz, 2002; Kartal vd., 2008; Kocaefe
vd., 2008). Ancak artan yogunluk degerleri, direncteki azalmay1 engellemis olabilir. Basing
direnci ile yogunluk arasinda dogrusal bir iligki oldugu bilinmektedir (Bozkurt ve Erdin,
1997). Recine muamelelerinde mekanik 6zelliklerin olumsuz yonde etkilenmedigi, bunun
artan yogunlukla ve daha az arzu edilen diren¢/yogunluk orami ile birlikte gozlendigi
belirtilmistir (Nurmi, 2011). Ayrica FTIR analizinde odun bilesenlerinin 6nemli 6l¢iide
bozunmadigr da belirlenmistir. %25°lik agirlik artisi degeri verecek sekilde emprenye
edilen odunda diren¢ degerlerindeki ¢ok az artisin traheid liimenlerine yerlesen yagin
hidrolitik basinci nedeniyle olabilecegi de ayrica belirtilmistir (Olsson vd. 2001). Yildiz
vd. (2005), polimer ile emprenye edilen odun 6rneklerinde, hiicre ¢eperinin polimer ile
kaplanmasi nedeniyle, ¢eperin kalinliginin arttig1 ve bununda lateral stabiliteyi arttirdigini
rapor etmistir. Basing direnci ile lifler yoniinde gii¢ uygulanan 6rnekte ezilme meydana
gelmekte, i¢ kisimlarda sert doku kisimlart yumusak doku kisimlar igerisine dogru ¢6kme
gostermekte ve kirilma aninda ise liflere meyilli durumda kayma gozlenmektedir (Bozkurt
ve Goker, 1996). Burkulmaya kars1 diren¢ yiiksek ise LPBD yiiksektir. Odunun
emprenyesi ile ¢epere yanal (lateral) gegme saglanir ve burkulmaya kars1 direng saglanarak
LPBD arttirilir (Yildiz, 1994). Odunun yiiksek miktarda yag absorbe etmesi de hiicre
bosluklarin1 doldurmus ve hiicre ¢eper kalinligini arttirarak, lateral stabiliteyi arttirmis
olabilir. Vaks ile emprenye edilen odunda artan basing direnci ile sertlik degerleri Lesar ve
Humar (2011) tarafindan belirtilmistir.

Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin Orneklerinin LPBD
degerleri sirastyla 39-63 N/mm” ve 59-75 N/mm? arasinda degisim gdstermektedir. BA +
yag ile emprenye edilen saricam Orneklerinin sadece yag ile emprenyeli O6rneklere gore
LPBD degerleri bir miktar azalmig, genel olarak konsantrasyon arttik¢a direng artmustir.
Bu grupta en diisiik LPBD findik yagi ile emprenye edilen drneklerde elde edilmistir (Sekil
47). TB + yag emprenyesi sadece TB ve kontrole gére LPBD degerlerini arttirmis, en
yiiksek artis %2 konsantrasyonda TB kullaniminda elde edilmistir. Bu grupta en az direng
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artis1 soya yagi ile emprenye edilen Orneklerde goriilmiistiir (Sekil 48). BX + yag ile
emprenye edilen orneklerde basing direnci kontrole kiyasla artmis, aycicek yagi harig
konsantrasyon artik¢a direngte artislar goriilmiistiir. Hemen hemen tiim yaglar benzer
direng Ozelligi sergilemistir (Sekil 49). CVA sonuglarina gore; tiim bor bilesikleri,
konsantrasyon degerleri ve yaglar goz oOniline alindiginda sarigam odununda en diisiik
LPBD, kontrol 6rneklerinden daha diisiik sonuglar veren BA kullaniminda, en yiiksek
direng ise TB kullannominda elde edilmis olup, konsantrasyon arttikca direng degerleri
artmistir. Yaglar arasinda ise dikkate deger farkliliklar olmaksizin en iyi sonucu atik ve
kanola yag1 ile emprenye edilen ornekler vermistir (Ek Tablo 22). BA’in diger bor
bilesiklerine nazaran daha diisiikk sonuclar vermesi asidik yapisindan kaynaklanabilir.
Awoyemi ve Westermark (2005), BX ile 1s1] islem kombinasyonunda, BX’1n tampon etkisi
nedeniyle odunda 1s1l islemden kaynaklanan diren¢ azalmalarinin iyilestigi
bildirilmektedir. Tez ¢alismasinda odunun bazik karakterli TB ve BX 6n emprenyesi yagh
1s1l islemin asidik etkisini azaltmigs ve o yiizden bu bilesiklerle 6n emprenyede direng
kayiplar1 daha az goriilmiis olabilir. Kartal vd. (2008) odunun BA 6n emprenyesini takiben
gergeklestirilen 1s1l islemde egilme direncinin %10 ile %30 oraninda azaldigini1 bulmustur.
BA emprenyesini takiben gergeklestirilen 1s1l islemde benzer azalmalar Tomak vd. (2008)
tarafindan da rapor edilmistir. Borlu bilesiklerin asidik veya bazik yapist ile odunda yiiksek
yag retensiyonlar1 nedeniyle artan yogunlugun direngteki degisimleri iizerine etkilerini tam
olarak anlamak i¢in ayrintili ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

BA + yag ile emprenye edilen kayin 6rneklerinde LPBD degerleri, sadece yagla
emprenye edilen Orneklere gore cok az degisiklik gostermistir. Soya, misir ve aygigek
yaglar1 hari¢ konsantrasyon arttikga LPBD degerleri azalmis, ancak azalmalar sarigama
kiyasla daha az olmustur. BA + yag muamelesi, basing direncinde, sadece yag
muamelesine benzer sekilde degisikliklere neden olmustur (Sekil 50). TB + yag ile
emprenye edilen kaymn orneklerinde konsantrasyon arttikga LPBD degerleri artmistir. Bu
grupta LPBD degerlerinde meydana gelen degisimler ¢ok az olup, yaglar arasinda
degisimler cok net degildir (Sekil 51). BX + yag ile emprenye edilen Orneklerde
konsantrasyon arttikca LPBD degerleri artmistir. Kontrole kiyasla direncte artiglar
gbzlenmis, yaglar arasinda ise keskin farkliliklar gézlenmemistir (Sekil 52). CVA’ne gore;
tim bor bilesikleri, konsantrasyon degerleri ve yaglar gz Oniine alindiginda kayin
odununda en diisiik LPBD, BA ve TB kullaniminda; en yiiksek direng ise BX kullaniminda

elde edilmis olup, konsantrasyon arttikca direng degerleri artmistir. Yaglar arasinda ise
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istatistiksel acidan farklilik ¢ikmamistir (Ek Tablo 23). Sarigam 6rnekleri kayin
orneklerine kiyasla borlu bilesik ve yag islemlerinden daha fazla etkilenmistir. Bunun olas1
nedeni kayin 6rneklerine gore daha fazla ¢ozelti absorpsiyonu ve yogunlukta baslangic

degerlerine gore daha fazla artiglarin elde edilmesi olabilir.
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Sekil 50. BA ve yaglar ile emprenye edilen kaym odunu 6rneklerinin kontrol ve sadece
borlu bilesikler ile emprenye edilen orneklere goére LPBD degerlerindeki
degisimi
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Sekil 51. TB ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin kontrol ve sadece
borlu bilesikler ile emprenye edilen orneklere gére LPBD degerlerindeki
degisimi
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Sekil 52. BX ve yaglar ile emprenye edilen kaym odunu 6rneklerinin kontrol ve sadece
borlu bilesikler ile emprenye edilen orneklere gore LPBD degerlerindeki
degisimi
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4.1.5. Emprenye islemlerinin Odunun Renk Olg¢iimleri Uzerine Etkisi

Renk degerlerindeki degisim (AE*) kiyaslamali olarak saricam odunu 6rnekleri igin
Sekil 53-55’de, kayin odunu 6rnekleri icin Sekil 56-58’de gosterilmistir. Sadece borlu
bilesikler ile emprenye edilmis saricam Orneklerinde AE* degerleri 2,3-8; kaymn
orneklerinde AE* degerleri 2,3-5 arasinda degisim gostermektedir. Her iki agag tiiriinde
borlu bilesikler odunun orijinal renginde ¢ok az degisiklige neden olmustur. Bilindigi gibi
borlu bilesikler renksiz emprenye maddeleridir ve diger emprenye maddelerine kiyasla
odunda renk degisikligine neden olmazlar (Cui ve Kamdem, 1999). Genel olarak,
konsantrasyon arttik¢a renk degerlerinde hafif artislar gézlenmistir. Saricam 6rneklerinde
en fazla renk degisimi TB ve BX kullaniminda elde edilmistir. Kayin 6rneklerinde ise bor
bilesikleri arasinda istatistiksel anlamda fark g¢ikmamistir. Yiiksek konsantrasyonlarda
borlu bilesiklerin kullaniminda odunun yiizeylerinde beyaz bor kristalleri gézle goriilebilir
diizeydedir. Yiiksek konsantrasyonda odun yiizeyinde kristallesme olustugu Pohleven ve

Humar (2006) tarafindan da rapor edilmistir.
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Sekil 53. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu 6rneklerinin sadece
yaglar ile emprenye edilen drneklere gore renk degerlerindeki degisimi
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Sekil 54. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen sarigam odunu 6rneklerinin sadece
yaglar ile emprenye edilen drneklere gore renk degerlerindeki degisimi
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Sekil 55. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen saricam odunu Orneklerinin sadece
yaglar ile emprenye edilen 6rneklere gore renk degerlerindeki degisimi

Sadece yag ile emprenye edilen sarigam Orneklerinin AE* degerleri 22-24, kayin

orneklerinin AE* degerleri 21-24 arasindadir. Her iki agag tiiriinde yaglarin neden oldugu
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renk degisimleri hemen hemen ayn1 seviyede olmus ve tiim yag ¢esitleri aynt homojenlik
gruplarinda yer almistir (Ek Tablo 24 ve 25). Yag islemi sonrasinda odun 6rnekleri daha
sarmmsi-kahverengi bir renk almistir. Orneklerin yiizeyinde gozle goriilebilir bir ¢atlama
olmamustir.

Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin drneklerinin AE* degerleri
sirasiyla 22-41 ve 21-31 arasinda degisim gostermektedir. Her iki agag tiiriinde BA, TB ve
BX o6n emprenyesinin ardindan gerceklestirilen yag islemi, sadece yag islemine gore
odunun renk degisimini 6nemli Olgiide arttirmistir. Borlu bilesiklerin konsantrasyonu
arttikga renk degisimi de artmistir. BA + yag ile islem goren sarigam oOrneklerinde AE*
degerleri, sadece yag ile islem goren Orneklere kiyasla %70’lere varan renk degisimine
ugrarken, bu deger kayin i¢in yaklasik %35 civarindadir. TB + yag ile islem goren sarigam
orneklerinde AE* degerleri, sadece yag ile islem goren orneklere kiyasla %60’lara varan
renk degisimine ugrarken, bu deger kayin icin yaklasik %30-35 civarindadir. BX + yag ile

emprenye edilen drneklerde ise bu oran sarigam icin %50, kayin i¢in %35 civarindadir.
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Sekil 56. Borik asit ve yaglar ile emprenye edilen kaym odunu 6rneklerinin sadece
yaglar ile emprenye edilen 6rneklere gore renk degerlerindeki degisimi
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Sekil 57. Tarimbor ve yaglar ile emprenye edilen kaymn odunu orneklerinin sadece
yaglar ile emprenye edilen 6rneklere gore renk degerlerindeki degisimi
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Sekil 58. Boraks ve yaglar ile emprenye edilen kayin odunu 6rneklerinin sadece yaglar
ile emprenye edilen drneklere gore renk degerlerindeki degisimi

CVA’ne gore; tim bor bilesikleri, konsantrasyon degerleri ve yaglar géz Oniine
alindiginda saricam odununda en diisiik AE* degeri BX 6n emprenyesinde, en yliksek AE*

degeri ise BA kullaniminda konsantrasyon arttikca gozlenmistir. Yaglar arasinda ise
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istatistiksel acidan farklilik ¢ikmamistir (Ek Tablo 24). Kaymn odununda en diigsiik AE*
degeri TB kullaniminda gbézlenmis, borlu bilesiklerin konsantrasyon artisina bagli olarak
AE* degerleri artmis ve yaglar arasinda istatistiksel agidan farklilik ¢itkmamistir (Ek Tablo
25). Tiim varyasyonlar arasinda en yliksek renk degisimi %5 BA + yag ile emprenye edilen
ornek grubunda gozlenmistir. Yiizeydeki siyahimsi renk degisimi gozle goriilebilir
diizeyde olmustur. Su alma orami degerlerinin (Bo6lim 4.1.3) irdelenmesinde de
bahsedildigi gibi, yiizeylerde bir anlamda kdmiirlesme yapis1 olusmus gibi bir goriiniim
kazanilmistir. Odunun yagl 1s1l islemi esnasinda 1sinin etkisiyle yiizeydeki bor kristalleri
ile kimyasal bir etkilesim meydana gelmis olabilir. Bu durum odunun estetik agidan
degerlendirilecek bazi kullanim yerlerinde énem kazanabilir. Saricam Orneklerinde renk
degisimi kayina kiyasla daha fazla olmustur. Hatirlanacagi izere LPBD, SAO ve yogunluk
degerlerinde de saricamda kontrole gore gozlenen degisiklikler daha fazla olmustur. Bu
durum yine, saricam Orneklerinin daha fazla yag absorbe etmesinden kaynaklanabilir. Atik
yag, kullanilan diger yaglardan daha koyu-siyahimsi bir renktedir. Dolayisi ile atik yag ile
emprenye edilen orneklerde daha fazla renk degisiminin olmasi beklenmis ancak hemen
hemen tiim yaglar benzer bir renk degisimine neden olmustur. Benzer sekilde, eskitilmis
bezir yag1 da odunda ilk kullanilan bezir yagi gibi renk degisimlerine neden olmus, odunun

gozle goriilebilir farkli bir renk almast durumu gézlenmemistir (Dubey vd, 2011).

4.1.6. Emprenye islemlerinin Odunda Kalan Bor Miktar1 Uzerine Etkisi

Yikanmis ve yikanmamis orneklerdeki BA, TB ve BX retensiyon miktarlar1 (BAE,
kg/m®) ile yikanma deneyi sonrasinda (sadece borlu bilesikler ile emprenyeli odunun
yikanmamis gruplarina gore hesaplanan) odunda kalan borlu bilesik miktar1 (%)
degerlerindeki degisim kiyaslamali olarak saricam odunu ornekleri icin Sekil 59-61°de,
kayin odunu 6rnekleri i¢in Sekil 62-64’de gosterilmistir.

Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis sarigam ve kayin odununda yikanma
deneyi sonrasinda kalan borlu bilesik miktar1 %1 ile %2 arasinda degisim gostermektedir.
Yikanma deneyi sonrasinda odundaki borun neredeyse tamami yikanmistir. Her iki agag
tiiriinde gruplar arasinda istatistiksel acidan fark ¢ikmamistir (Ek Tablo 26 ve 28). Bor
bilesikleri oduna iyi Ol¢iide gecebilen, ancak hiicre ¢eperine fikse olamayan kimyasal
maddelerdir ve bunun sonucu olarak da su ile temas ettiklerinde kolayca

yikanabilmektedir. BA ve BX ile odun arasindaki baglanmada fiziksel adsorbsiyon s6z
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konusu olup, borlu bilesikler Van der Waals ve hidrojen baglar1 olusturmakta, bu zayif
baglar da borun odundan su ile temas eden dis kosullarda kolayca yikanmasini
aciklamaktadir (Ramos vd., 2006). Bor - oksijen baglar1 kolaylikla ¢oziinebilir yapida olup,
odunun 1slanmaya maruz kalmasiyla kolaylikla yikanmaktadir (Yalinkili¢ vd., 1999c).

Saricam odununda baslangi¢ borlu bilesik miktarina gore hesaplanan odunda kalan
borlu bilesik miktar1 degerleri (%), BA + yag ile emprenye edilen 6rnekler i¢in %8-23
arasinda; TB + yag ile emprenye edilen 6rnekler i¢in %2-13 arasinda; BX + yag ile
emprenye edilen Ornekler i¢in %5-16 arasinda bulunmustur. Konsantrasyon arttik¢a
odunda kalan borlu bilesik miktar1 degerlerinde artislar gozlenmis, yaglar arasinda ise
istatistiksel acgidan farklilik bulunamamistir. Yikanmig Orneklerdeki retensiyon degerleri
ise BA + yag ile emprenye edilen drnekler icin 0,4 -8,28 kg/m’; TB + yag ile emprenyeli
ornekler i¢in 0,14-4 kg/m’; BX + yag ile emprenyeli 6rnekler i¢in 0,36-8,45 kg/m’ arasinda
elde edilmistir. Borun odundan yikanmasinin azaltilmasi ile aga¢ malzemenin daha uzun
kullanim O6mrii olabilir, ¢iinkli biyosidin kontrollii uzaklagsmasi, mantar saldirilarini da
geciktirir (Baysal vd., 2006a). Istatistiksel analizlere gore; tiim yag cesitleri, bor bilesikleri
ve konsantrasyonlari goz Oniine alindiginda sarigamda en az yikanma BA, en fazla
yikanma TB kullaniminda gézlenmis, yaglar arasinda en iyi etkinligi atik ve aygigek yagi
gostermis, bunu diger yaglar takip etmistir (Ek Tablo 26).

Kaym odununda kalan borlu bilesik miktar1 degerleri BA + yag ile emprenyeli
ornekler i¢in %9-23 arasinda; TB + yag ile emprenye edilen ornekler i¢cin %4-15 arasinda;
BX + yag ile emprenye edilen 6rnekler igin ise %5-21 arasinda bulunmustur. Yikanmis
orneklerdeki retensiyon degerleri ise BA + yag ile emprenye edilen 6rnekler i¢in 0,41 -6,77
kg/m®; TB + yag ile emprenyeli ornekler igin 0,18-3 kg/m’; BX + yag ile emprenyeli
ornekler icin 0,36-7,4 kg/m® arasinda elde edilmistir. Istatistiksel analizlere gére; tiim yag
cesitleri, bor bilesikleri ve konsantrasyonlari géz Oniine alindiginda saricam odununa
benzer sekilde kayin i¢in en az yikanma BA, en fazla yikanma TB kullaniminda
gozlenmis; yaglar arasinda fark ¢ikmamakla birlikte en iyi sonucu atik ve aycicek yagi

gostermistir (Ek Tablo 28).



198

E Yikanmamis C3Yikanmis —A— Odunda Kalan BA Miktar1 (%)

40

35 A& - 21

30 - Z% 1 - 18

25 - - 15
12

13
20 - 3 A 12 "

B :

J

1
)
~

Retensiyon (kg/m?)

Odunda Kalan BA Miktar1 (%)

<<<g <<y <<<E d<<E <<<E <<<E <<<E
MMmMo AMMO AMAMMO AMAMO MMAMO AMMMO AMMAO
S I N SIS N IR
oNoN o oNo™N o oNoN o 3000 oNoN O 3000 oNoN o

Findik Atk Yag Soya Yagi Misir Yagi Aygigek  Kanola BA
Yag: Yagi | Yag

Sekil 59. BA ve yag ile emprenye edilen sarigam Orneklerindeki BA retensiyon
degerleri (BAE, kg/m’) ile yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan (%) BA
miktar1
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Sekil 60. TB ve yag ile emprenye edilen saricam orneklerindeki TB retensiyon degerleri
(BAE, kg/m3) ile ytkanma deneyi sonrasinda odunda kalan (%) TB miktar
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Sekil 61. BX ve yag ile emprenye edilen sarigam orneklerindeki BX retensiyon
degerleri (BAE, kg/m3) ile yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan (%) BX
miktari

Saricam ve kayin orneklerinde borlu bilesiklerin konsantrasyonu arttik¢a yikanma
deneyi sonrasinda kalan borlu bilesik miktar1 (%) degerlerinde artiglar bulunmustur.
Benzer durum Gezer vd. (1999), Kartal vd. (2004c), Lyon vd. (2007a, b), Humar vd.
(2008) ve Mohareb vd. (2010a) tarafindan da gozlenmistir. Odunda daha fazla bor
adsorpsiyonu saglanmasi i¢in daha yiiksek bor konsantrasyonlar1 kullanilmalidir (Ramos
vd., 2006). Sulu borik asit ¢ozeltisi ile emprenye edilen odunun orta kisminda baslangic
borik asit konsantrasyonu belli bir degere kadar arttikca methanolik asitte ¢dzlinmiis bor

bilesiklerine kiyasla daha fazla bor i¢erigi bulunmustur (Yamauchi vd., 2006).
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Sekil 62. BA ve yag ile emprenye edilen kayin 6rneklerindeki BA retensiyon degerleri
(BAE, kg/m3) ile yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan (%) BA miktar
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Sekil 63. TB ve yag ile emprenye edilen kayin 6rneklerindeki TB retensiyon degerleri
(BAE, kg/m3) ile yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan (%) TB miktar1
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Sekil 64. BX ve yag ile emprenye edilen kayin 6rneklerindeki BX retensiyon degerleri
(BAE, kg/m3) ile yitkanma deneyi sonrasinda odunda kalan (%) BX miktari

Gerek sarigam gerekse kaymda tiim deneme varyasyonlarinda, yag ile ikinci
emprenye islemi borlu bilesiklerin odundan yikanmasini azaltmistir. Odunun su almasi ile
borun odundan yikanmasi arasinda giiclii bir korelasyon vardir (Baysal vd., 2006a).
Odunun su itici polimer, hidrofobik ajanlar ve fenolik reginelerle emprenyesi ile su
almasinin azaltilmasi saglanabilir ve dolayisi ile odundaki bosluklarin azaltilmasi sonucu
borlu bilesiklerin yikanmas1 azaltilabilir, yanma ve biyolojik dayanim 1iyilestirilebilir
(Yalinkilic vd., 1999c, e). AGE ve MMA ile polimerlestirilen odunda, su alma orani
azaldik¢ca bor yikanmast %47-50 oraninda azaltilmistir (Kartal vd., 2004c). Lyon vd.
(2007a), odun Orneklerinin borik asitle (%0,25, %0,5, %1 ve %2 konsantrasyonlarda)
emprenyesini takiben; bezir, soya ve kanola yagi ile emprenye etmis ve yikanma
sonrasinda yag permeabilitesine bagli olarak baslangic miktarinin %17-34’1 kadar bor
kaldigin1 belirlemistir. Borlu bilesiklerle emprenye edilmis oduna su iticilik kazandirilmasi
icin, yag ile ikinci emprenye islemi borun odundan yikanmasinin geciktirilmesinde umut
verici bulunmustur. Lyon vd. (2007b), Japon sedir agaci ve kaymn orneklerinin (%0,5, %1,
%?2 ve %S5 konsantrasyonlarda) borik asit ile emprenyesini takiben; bezir, soya ve kanola
yag1 ile emprenye etmis ve yikanma deneyi sonrasinda odunda baslangi¢c miktarina gore

yaklasik %25-40 borik asit kaldigin1 bulmus, en iyi sonuglarin yaglarin yapisina ve kuruma
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Ozelliklerine bagli olarak sirasiyla bezir, soya ve kanola yagi seklinde oldugunu
belirtmistir. Su itici oleik asit, biyolojik etkili borik asit ve baglayici amonyaktan 1:1:4
(borik asit: amonyak: oleik asit) mol orani kullanilarak sentezlenen amonyum borat oleat
(ABO) ile emprenye edilen Japon sedir agaci ve kayin odununda yikanma deneyi
sonrasinda %52 oraninda bor kalmistir (Lyon vd., 2007¢).

Bu tez caligmasinda, yaglar arasinda ¢ok keskin farkliliklar olmamakla birlikte,
grafiklerden atik ve aygigek yagmin borun yikanmasmin geciktirilmesinde daha etkili
oldugu anlagilmaktadir. Bu durum, yaglarin odun iginde farkli penetrasyon o&zelligi
sergilemesinin yani sira havanin etkisiyle yagin kuruma ozelligine de bagli olabilir.
Yaglarin kuruma karakteristikleri, odun hiicre ¢eperinde hidrofobik bir tabaka olusmasini
ve dolayisi ile suyun absorbe edilmesini dogrudan etkilemektedir. Yaglara iyot (I,)
katilmasiyla hesaplanan doymamislik derecesi, kuruma karakteristiklerini belirlemektedir.
Yiiksek iyot degerleri (I, > 140) kuruyan yaglari; diisiik iyot degerleri (I, < 125) ise
kurumayan yaglari; bu iki deger arasindaki iyot degerleri ise yari-kuruyan yaglari ifade
etmektedir (Koski, 2008). Findik yaginin iyot degeri 90 olup kurumayan yag sinifina
girmektedir. Bu tip yaglar havanin etkisiyle kuruma egilimi gostermemekte ve film
olusturmasi i¢in havaya maruz kalma siiresi olduk¢a uzun olmaktadir. Misir, soya ve
kanola yaglar1 sirasiyla 124, 129 ve 126 iyot degerine sahiptirler ve yar1 kuruyan yag
siifina girmektedirler. Bu yaglar, zamanla oksitlenme ve polimerlesme gostermektedirler.
Aycigek ve atik yagr 140 ve 135 iyot degerine sahip olup, diger yaglara kiyasla havanin
etkisiyle biraz daha hizli kuruma ve elastik film olusturma o6zelligi sergiledigi
diistiniilmektedir. Bor bilesikleri arasinda TB en fazla yikanma egilimi gosteren borlu
bilesik olmustur. Bununla birlikte yag ile ikinci emprenye islemi TB yikanmasini diger
borlu bilesiklere kiyasla ¢ok fazla azaltamamistir. Bu da TB bilesiginin suda kolaylikla
¢Ozlinmesinden ve oda sartlarindaki ¢oziiniirliigiiniin BA ve BX’a gore 3 kat daha fazla
olmasindan kaynaklanabilir (URL-11, 2009).

Her bir varyasyonun yikanmamis ve yikanmis ornek gruplarimin kiyaslanmasi ile
elde edilen nihai iirtinde kalan borlu bilesik miktar1 (%) degerleri sarigam i¢in Sekil 65-

67°de, kayin i¢in Sekil 68-70’de gdsterilmistir.
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Sekil 66. Sarigam odunu 6rneklerindeki TB retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) ve nihai
iiriinde kalan (%) TB miktar1
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Sekil 67. Sarigam odunu drneklerindeki BX retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) ve nihai

iiriinde kalan (%) BX miktar1
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Sekil 68. Kayin odunu drneklerindeki BA retensiyon degerleri (BAE, kg/m®) ve nihai
iiriinde kalan (%) BA miktari
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Sekil 69. Kaym odunu 6rneklerindeki TB retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) ve nihai
iiriinde kalan (%) TB miktar1
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Sekil 70. Kayn odunu érneklerindeki BX retensiyon degerleri (BAE, kg/m®) ve nihai
iriinde kalan (%) BX miktar

Yikanmis 6rnekler ile bunlara ait yikanmamigs 6rneklerin kiyaslanmasiyla hesaplanan

odunda kalan borlu bilesik miktar1 (%) degerleri BA + yag ile emprenye edilen sarigam
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ornekleri i¢in %15-45 arasinda olup, yaglar arasinda istatistiksel farklilik ¢ikmamigtir. TB
+ yag ile emprenye edilen ornekler i¢cin odunda kalan TB miktar1 degerleri %9-27 olup, en
1yl sonug aycicek yagi ile elde edilmistir. BX + yag ile emprenye edilen ornekler igin
odunda kalan BX miktar1 %12-38 arasinda olup, yaglar ayn1 homojenlik gruplarinda yer
almis olsa da ortalama degerlerler bakimindan en iyi sonu¢ atik ve aygicek yagi ile
emprenye edilen drneklerde bulunmustur. Yikanmis ornekler ile bunlara ait yikanmamis
orneklerin kiyaslanmasiyla hesaplanan odunda kalan borlu bilesik miktar1 (%) degerleri,
kaymm odununda BA + yag ile emprenye edilen Ornekler i¢in %13-34; TB + yag ile
emprenye edilen drnekler i¢in %12-30; BX + yag ile emprenye edilen 6rnekler i¢in %20-
36 arasindadir. Yaglar arasinda istatistiksel farklilik ¢ikmamistir. Hem saricam hem de
kaymm odununda konsantrasyon arttitkca odunda kalan borlu bilesik miktart (%)
degerlerinde artislar gozlenmistir. Istatistiksel olarak; tiim yag cesitleri, bor bilesikleri ve
konsantrasyonlar1 géz oniine alindiginda, sarigam ve kayin i¢in en az yikanma BA ve BX
kullaniminda, en fazla yikanma TB kullaniminda gozlenmis, yaglar arasinda istatistiksel
farklilik ¢itkmamakla birlikte, ortalama degerler bakimindan en iyi sonucu atik ve aygicek
yag1 gostermistir (Ek Tablo 27 ve 29). Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen 6rneklerin
DRM degerleri yaklasik %5 civarinda bulunmustur. Ayrica, bu 6rneklerin 2 hafta su i¢inde
bekletilmesiyle bir¢ok varyasyonda SAO degerleri %20’nin altinda ¢ikmistir. Bu verilere
gore, yaglarla emprenye isleminin borun yikanmasi konusunda Onemli bir iyilesme
saglamasi beklenmektedir. Her ne kadar bor bilesiklerinin odun i¢indeki diflizyonunun
%20 altindaki rutubet derecelerinde bile devam ettigi bildirilmigse de (Peylo ve Willeitner,
1995a), %S5 civarindaki DRM’da bu mekanizmanin daha yavas olacagi tahmin
edilmektedir. Yaglarla emprenye edilen o6rneklerin laboratuar ortaminda gerceklestirilen
testleri cogu kez bu Orneklerin dis hava kosullarina maruz birakilmasindan daha koti
sonuglar vermektedir (Yamamoto vd., 1999; Nurmi, 2011). Temiz vd. (2004) yine
laboratuar sartlarinda gerceklestirilen yikanma ve eskitme deneylerinin, odunun dogal
yagmura maruz kalmasindan daha agresif oldugunu ifade etmistir. Borlu bilesik + yag ile
emprenye edilen Orneklerin dis hava kosullarina maruz birakilmasiyla zaman iginde
yikanan bor miktarinin daha yavas ve daha az olmas1 dolayis1 ile 6rneklerin bozunmasinin
azaltilmasi beklenmektedir. Bunun muhtemel nedeni, dis hava kosullarinda mevsimsel
degisiklikler nedeniyle 6rneklerin rutubetinin degismez laboratuar sartlarina gore daha az
olmasi, odunun giines 15181 altinda birakilmasiyla yaglarin odunun yiizeyindeki olasi

catlaklar1 doldurabilir olmasi ve borun bu catlaklardan yikanmasinin engellenmesidir.
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Benzer sekilde, Peylo ve Willeitner (1995b), vernik ile kaplanan borlu odun 6rneklerinin
laboratuar sartlarinda 360 saatlik yikanma deneyine maruz birakilmasi sonrasinda bor
yikanmasin1 %40, orneklerin 38 hafta acik alanda bekletilmesiyle bor yikanmasini %8
bulmustur.

Kayin odununda yikanma deneyi sonrasinda kalan borlu bilesik miktar1 (%) degerleri
sarigam Orneklerinden bir miktar daha fazla olmustur. Mourant vd. (2009), pirolitik yag ile
borun odundan yikanmasinin azaltilmasina yonelik yaptig1 calismada, kayin 6rneklerinde
cam Orneklerine gore daha az bor yikandigini bulmus, kontrol érneklerine gére ¢gamda bor
yikanmast %66, kayinda ise %35 olmustur. Yikanma deneyi sonrasinda PVA,
monogliserid ve DOT ile emprenye edilen kaymn 6rneklerinde saricama gore daha ytiksek
bor miktart Mohareb vd. (2009) tarafindan da bulunmustur. Yiiksek yag yiiklemelerinde
hiicre ceper tabakalarinda mikro yapisal degismeler ve catlaklar oldugu belirtilmistir
(Olsson vd. 2001). Tez caligsmasinda, sarigam Orneklerinde yagin agirlik artisi degerleri
kayindan daha fazla elde edilmistir. Buna goére saricam orneklerinde daha fazla yag
yiiklemesi ile odundaki olusmasi Ongoriilen catlaklardan daha fazla bor yikanmasi
meydana gelmis olabilir. Ayrica, yag islemi nedeniyle sarigam odununun direng 6zellikleri,
kayina gore daha fazla degisiklik gdstermistir.

Odunda kalan borlu bilesik degerlerinin incelenmesinde, baslangic miktarina bagh
olarak hesaplanan (%) degerler arasinda farkliliklar gozlenmistir. Grafiklerden de
gorlilecedi lizere, baslangic miktar1 olarak yikanmis 6rneklerin, kendilerine ait yikanmamais
gruplarinin alinmasinda odunda kalan borlu bilesik miktarlar1 (%) daha yiiksek ¢ikmistir.
Halbuki baslangi¢ degeri olarak sadece o konsantrasyondaki borlu bilesikler ile emprenye
edilen yikanmamis odun 6rnekleri alindiginda bu degerler neredeyse yar1 yariya azalmigtir.
Bunun nedeni borlu bilesik 6n emprenyesini takiben gerceklestirilen ikinci yag islemi
esnasinda borun odundan yaga yikanmasidir. Yag tipine, bor bilesigine ve
konsantrasyonuna bagli olarak yag i¢inde yikanma oranlar1 sarigam igin yaklagik %40-77,
kaym i¢in %25-75 arasinda olmustur. Tarimbor 6n emprenyeli orneklerde yag icinde
yikanma egilimi diger borlu bilesiklere gére cok daha fazla goriilmiistiir.

Borlu bilesiklerin yag icine yikanmasinin temel nedenlerinden biri odun 6rneklerinin
boyutlart olabilir. Caligmada kullanilan 6rneklerin, odun hacmine gore enine kesitlerinin
oldukga biiyiik olmas1 yikanmay1 artirmis olabilir. Yag ile islem sirasinda borlu bilesiklerin
yikanmasi, daha kiiclik enine kesitli 6rnek kullaniminin yami sira, enine kesitlerin boya

veya recineler ile kaplanmasiyla azaltilabilir. Borlu bilesiklerin yaga yikanmasi sarigam
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orneklerinde kayina kiyasla daha fazla olmustur. Bu da odunda kalan borlu bilesik miktari
(%) degerleri acisindan kayinda daha iyi sonuglar alinmasina neden olabilir. Benzer bir
calismada, BA ve sodyum borat 6n emprenyesinin ardindan PEG-600 ve PEG-400 ile
emprenye edilen odunda sadece borlu bilesiklerle emprenye edilen oOrneklere gore
retensiyon degerlerinde azalmalar gozlenmistir. Bunun nedeni odun yiizeylerindeki borun
ikinci emprenye sirasinda ¢ozelti i¢ine gecmesi olarak belirtilmistir (Gezer vd., 1999).
Monogliseridlerle ikinci emprenye islemi sirasinda baslangi¢ miktarina goére odundan BA
yikanmas1 Mohareb vd. (2010a) tarafindan da ayrica rapor edilmistir. Silikon emiilsiyonu
ile ikinci emprenye isleminde baslangic miktarma gore azalmalar Kartal vd. (2007c)
tarafindan da bulunmustur. Ancak Lyon vd. (2007a), 20 x 20 x 10 mm (radyal, teget,
boyuna) boyutlarindaki odun 6rneklerinin BA ile emprenyesini takiben gerceklestirilen yag
isleminde, yag i¢inde bor yikanmasi durumunu gézlemlememistir. Bunun olasi nedeni,
enine kesiti daha kiiciik 6rnek kullanim1 ve enine kesitlerin yag islemi oncesinde epoksi

recine ile kaplanmasi olabilir.

4.1.7. Emprenye islemlerinin Odunun Isil Bozunmasi Uzerine Etkisi

Termogravimetrik analiz, sarigam ve kayin drneklerinin borlu bilesikler ile birlikte
atik ve aycicek yaginin kullanildigi deneme varyasyonlarinda ve %5 BA + yaglarin
kullanildig1 deneme gruplarinda uygulanmistir. Sekil 8-13’de borlu bilesikler ve atik yagi
ile emprenye edilen Orneklerin, Sekil 14-19°da borlu bilesikler ve aycicek yagi ile
emprenye edilen Orneklerin, Sekil 20-21°de ise %5 BA + yag ile emprenye edilen
orneklerin sicakligin bir fonksiyonu olarak baglangic agirliklarinda meydana gelen
degisimler gosterilmistir. TG egriler incelendiginde orneklerin 100°C’deki agirlik
kayiplarinin ¢ok diisiik oldugu gozlenmis ve bunun odundaki mevcut suyun
buharlagsmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir (Rowell ve LeVan-Green, 2005; Qu vd.,
2011). 100°C’deki 1s1l islem asamasinda odun Orneginin kimyasal yapisinda bir degisme
gozlenmez (Qingwen vd., 2006). 150°C’ye kadar odundaki suya bagli olarak %13-17
arasinda agirlik kayiplart goézlenir (Yunchu vd., 2000). 200°C’ye kadar yine odunda
meydana gelen bozunmalar azdir (Qingwen vd., 2006). Grafikler incelendiginde,
300°C’den sonra borlu bilesikler ile emprenye edilen gruplarin tedrici bir bozunma
gosterdigi; buna karsilik kontrol 6rneginin yapisinda daha ani ve hizli bir bozunmanin

meydana geldigi goriilmektedir. 450-500°C’ye kadar ornek agirliklarinda meydana gelen
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bozunma ve kayiplar baslangica gore daha hizli bir sekilde ilerlemis ve borlu bilesiklerin
ornekler iizerindeki etkisi daha belirgin bir sekilde kendini gostermistir. Bu sicaklik
araligindan sonra, bozunma, daha kararli bir sekilde devam etmis ve sonugta, borlu
bilesiklerin muamelesi ile O0rnegin bozunmadan kalan kisminin orani biiyiik Ol¢iide
artmistir. Yaklasik 200°C’de odundaki piroliz hizlanmaya; seliiloz CO,, CO, CH4, CH;0H
ve CH;COOH vd. birimlere doniismeye baslar, 277°C’de ekzotermik pikler olusur.
350°C’de yanici1 gazlar azaldigi i¢in, komir halinde yanma gozlenir ve ornekteki agirlik
kayiplar1 keskindir (Yunchu vd., 2000). Sicaklik arttikga TG egrilerindeki agirlik kaybi da
artmaktadir. Bu asama odunun yanmasinda ve 1sil bozunmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir (Qu vd., 2011). Odunun 1s1l bozunmasi biiyiik 6l¢iide seliilozdan etkilenir
(Gao vd., 2006). 300°C’den 450°C’ye kadar keskin agirlik kayiplari karbonhidratlarin
Ozellikle hemiseliilozlarin 200°C ya da daha diislik sicaklik derecelerinde bozunmasina
bagl olarak gozlenmistir (Wang ve Cooper, 2007; Ustadmer, 2008). Seliilozun kiitle
kayiplart yaklagik 100°C’de baglar, 100-300°C arasinda yavag olarak seyreder. Fakat
300°C’de kiitle kayip orani artis gosterir ve 400°C’de baslangigtaki kiitlenin %80’ ninden
fazlas1 ugucu bilesikler haline doniisiir. Yine literatiirde yapilan TGA c¢alismalari
neticesinde, bozunma mekanizmasinda agirlik kayiplarinin 350-500°C arasinda keskin bir
seyir izledigi; ancak yanmay1 geciktirici madde ilavesine bagl olarak iyilesme gosterdigi;
500°C’den sonra meydana gelen degisimlerin daha yavas oldugu bulunmustur (Ustadmer,
2008). Seliilozun depolimerizasyonu ile daha fazla ugucu bilesikler olusurken daha az
komiirlesmis yap1 olusmaktadir, ancak borlu bilesikler ile emprenyeli 6rneklerde
komiirlesmis yap1 artmakta, boylece odun 1sil bozunmaya karsi daha kararli olmaktadir
(Chen, 2008). Test sonrasinda kalan kalinti, lignin bozunmasindan dolay1 olusan
komiirlesmis yapiyr icermektedir (Wang ve Cooper, 2007). FTIR analizine gore,
220°C’deki pirolizde ornekteki asetil gruplar1 kaybolmus, dekompozisyon reaksiyonlari
meydana gelmistir. 320°C’deki pirolizde, dehidrasyon tamamlanmis ve karbonhidratlar
piroliz olmustur. 440°C’de karbonhidrat pirolizi tamamlanmis ve lignin bozunmaya
baglamistir. 550°C’de aromatik C-H absorpsiyon pikleri gériilmiis ve bu da aromalagmanin
basladigin1 ve daha fazla oksijen atomunun sistemden uzaklastigini ifade etmistir.
720°C’de spektrum tipik komiirlesme formu olusturmaktadir. Aromatik C-H pikleri,
goziikmekte ancak alifatik C-H pikleri kaybolmaktadir (Qinqwen vd., 2006).

Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis odun 6rnekleri, borlu bilesik + atik yag

ile emprenye edilen orneklere gére daha erken bozunmaya ugramistir. Borlu bilesik + yag



210

ile emprenye edilen drnekler ise sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerden daha erken
bozunmaya ugramistir. Borlu bilesik + atik yag ile emprenye edilen Orneklerin
agirliklarinda 450°C civarinda keskin azalmalar gozlenmis ve daha sonra agirlik kayiplar
neredeyse sabit kalmistir. Bu ornekler sadece borlu bilesiklerle emprenye edilen 6rneklere
gore daha yiiksek sicakliklarda piroliz olmustur. Benzer bir durum atik yag buhariyla
muamele edilen 2,5mm kalinliktaki MDF 6rneklerinin kontrol drneklerinden daha erken ve
hizli bir sekilde bozunmas1 ve daha fazla agirlik kaybi vermesi ile gozlenmistir (Cavdar
vd., 2010). Wang ve Cooper (2007), 220°C’ de 2 saatlik soya yagi ile sicak yag islemi
sonrasinda Orneklerin yanmaya karst direncinin azaldigini bulmustur. Absorbe edilen
yagin, yakitlar gibi etki ederek yanmayi hizlandirdigr ifade edilmistir. Alev kaynakl
yanma testine maruz birakilan yag ile emprenye edilmis 6rnekler EN 13501-1 standardinin
kolay tutusabilen malzemeleri ifade eden “F” ile belirtilen sinifinda yer alirken; yanmay1
geciktirici biyositlerle emprenyenin ardindan yag ile emprenye edilen ve 1 yil dis hava
kosullarina maruz birakilan ornekler “E” smifinda yer almis ve odundaki yanma izinin
yayillmast 15 cm’den daha kiiclik olmustur (Podgorski vd., 2008). Su itici maddelerin
yanmay arttiricit Ozelliklerini iyilestirmek icin borlu bilesiklerin kullanildig1 ve yanma
ozelliklerinin iyilestirildigi calismalar da mevcuttur (Ors vd., 1999b).

Borlu bilesik iceren odun Ornekleri diisiik sicakliklarda yiliksek agirlik kaybi
gosterirken, yliksek sicakliklarda diisiik agirlik kaybi gostermis ve endotermik bir
reaksiyon meydana gelmesiyle yanmaya karsi daha iyi bir dayanim 6zelligi sergilemistir
(Wang vd., 2004). Sadece BA ile emprenye edilmis ornekler, 165°C’de BA + atik yag ile
emprenye edilen orneklere gore daha fazla agirlik kaybederken, kontrol 6érneklerinde bu
sicaklik derecesinde onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Bu durum BA’in odunun
dehidrasyonunu katalizlemesi nedeniyle meydana gelmis olabilir (Wang vd., 2004). LeVan
ve Tran (1990), BA ve BX’in odunun dehidrasyon reaksiyonlarini katalizleyerek
komirlesme formu olusturduklarini ifade etmistir. Yanmayir geciktirici emprenye
maddeleri yanmanin yayilmasini engelleyerek, asit katalizli dehidrasyon reaksiyonlaria
neden olur bdylece yanma 1sis1 azalir, agiga cikan 1s1 ve yayilma hiz1 azalir (LeVan ve
Tran, 1990). Bu etki Garba (1999), Baysal (2002) ve Wang vd. (2004) tarafindan da kabul
edilmistir. Borlu bilesiklerin yiiksek sicaklara maruz birakildiginda yanmay1 geciktirici
etkinlik mekanizmasinin, odun yiizeyinde koruyucu bir tabaka olusturmas: ile fiziksel
olarak saglandig bilinmektedir (Wang vd., 2004; Gao vd., 2006). Dolayisi ile koruyucu

etkinlik hem asidik dehidrasyon mekanizmasi hem de fiziksel bir engel ile saglanir (Roth
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vd., 2007). Borlu bilesiklerin artan komiirlesme formasyonu olusturmasi ile odun yiizeyleri
ilaveten korunmakta, yanici gazlarin ortaya ¢ikmasi engellenmekte ve odunun tutugmasi
icin daha fazla oksijene ihtiya¢ duymasi gerekmektedir (LeVan ve Tran, 1990; Yalinkilig
vd., 1997b; Baysal, 2002). Karbonlagmis odun yiizeyi, odunun i¢ine dogru yanmay1 azaltir,
bdylece odunun direnci korunarak, yanmaya karst zaman kazanilir. Odun ne kadar
komiirlesme formu olusturur ise o kadar yanmayi1 geciktirici etkinlik saglanir (Yunchu vd.,
2000). Ayrica, borlu bilesikler 1siya maruz kaldiklarinda, seliiloz lifleri arasinda kimyasal
baglanma olusturur. Bu durum odun ve seliillozun baslangi¢ sicaklik derecelerinde yiiksek
agirlik kaybi vermelerine neden olur (Yamaguchi, 2003a, b). Borlu bilesik ve polimer
muamelesi ile emprenye edilen 6rneklerde bulunan bor nedeniyle odun daha gii¢ tutusur
hale gelmis ve daha fazla oksijene ihtiya¢ duymustur (Baysal vd., 2007b). Borlu bilesikler
ile emprenye edilen odunun yanmaya karsi artan dayanimi bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmistir (LeVan ve Tran, 1990; Ors vd., 1999a; Garba, 1999; Yalinkili¢, 1999b;
Yunchu vd., 2000; Baysal, 2002; Temiz ve Yildiz, 2002; Baysal vd., 2003; Gao vd., 2006;
Baysal vd., 2007a, b; Keskin vd., 2009).

Odun 6rneklerinin 800°C’deki pirolizi sonrasinda kalan (%) agirlik miktarlar1 Tablo
49 ve 50°de gosterilmistir. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis 6rnekler hemen
hemen benzer agirlik kaybi degerleri vermislerdir. Iclerinde en iyi sonucu analiz
sonrasinda daha yiiksek agirlik miktar1 degerleri vermesiyle TB ile emprenye edilen 6rnek
grubu gostermistir. Bunu sirasiyla BX ve BA izlemistir. Borlu bilesikler arasindaki bu
kiiciik farkliliklar kimyasal maddelerin bilesimlerinden ve bilesiklerin fonksiyonlarindan
kaynaklanabilir. Nitekim tarimbor bilesiginin formiilasyonunda (%) bor miktar1 borik asit
ve borakstan daha fazladir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi 1s1l bozunma esnasindaki
komiir miktar1 ile 6rnegin yanmaya karsi1 gosterdigi dayanim birbiriyle alakalidir (Gao vd.,
2006). Beklendigi gibi kullanilan borlu bilesiklerin konsantrasyon artisina bagli olarak
odundaki bozunma azalmis, dolayisiyla bu 6rneklerdeki agirlik kayiplart da azalmigtir.
Benzer durum Baysal (2002) ve Yalinkili¢ vd. (1997b) tarafindan da rapor edilmistir.
Yanma testlerinde, odundaki borik asit miktar arttik¢a kor halindeki yanma ve yanmanin
yayllmast ile duman olusumu azalir (Yamaguchi, 2003a, b). Yiiksek BA
konsantrasyonunun kullanildig1 gruplarda daha disiik agirlik kayiplarinin elde edilmesi,
yanma sirasinda, yanici gazlarin oraninin azaltilmasi nedeniyle olabilir. Bagka bir deyisle,
yiiksek konsantrasyonlarda yanma sirasinda kaybolan yanici gazlara nazaran daha yiiksek

miktarda kat1 madde miktar1 kalmistir (Yalinkilig, vd., 1997a; Baysal, 2002). Kontrol
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orneklerinin agirliklar: deney siiresince azalmaya devam etmis ve 650-700°C’de tamamen
yok olmustur.

Yag ile emprenye edilen orneklerde BA, TB ve BX ile 6n emprenye islemi, sadece
yagla emprenye edilen Orneklere gore daha az agirlik kaybi1 gdstermistir. Ancak bu
orneklerde yanmaya karsi dayanim sadece borlu bilesiklere gore biraz daha diisiik
bulunmustur. Test sonrasinda agirlik kayiplart BA ile muamele edilen 6rnekler icin su
sekilde elde edilmistir: %5 BA < %2 BA < %1 BA < %5 BA + Atik yag < %2 BA + Atik
yag < %1 BA + Atik yag < Atik yag < Kontrol. TB ve BX ile bunlarin yaglarla birlikte
emprenye edildigi Ornekler icin de ayni siralama elde edilmistir. Aycicek yagi ile
emprenye edilen Orneklerin 1s1l 6zellikleri de atik yagin 1s1l 6zelliklerine benzer sekilde
elde edilmistir. Borlu bilesik + aycicek yagi ve %5 BA + diger yaglar ile emprenye edilen
orneklerde bulunan borlu bilesikler yine odun Orneginin bozunma sicaklifina ve
dolayisiyla 1s1l bozunma mekanizmasina miidahale etmek suretiyle agirlik kayiplarim
azaltmis ve odunun yiiksek sicakliklarda komiirleserek korunmasini saglamistir. Her ne
kadar atik yagin daha once defalarca i1siya maruz kalmasi ve yapisinin degismis olmasi
nedeniyle diger bitkisel yaglardan daha farkli sonuclar sergilemesi beklense de Sekil 20 ve
21’de goriilecegi iizere benzer bir etkinlik sergilemistir. Tablo 50°de piroliz sonrasinda
bitkisel yaglarin neredeyse esit agirlik kayiplart verdigi gozlenmistir. Tablo 49°da sadece
borlu bilesiklerle emprenyeli sarigam ve kaym odununda agirlik kayiplarinin birbirine ¢ok
yakin oldugu, ancak yag ile birlikte emprenye edilmesi durumunda kayin 6rneklerinin
saricam Orneklerinden daha az agirlik kaybi verdigini gérmek miimkiindiir. Bu durum
yanma Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen yag isleminin saricamda daha yiiksek
retensiyon degerleri ile sonu¢lanmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, yogun ve agir yaprakl
agaclarin, recineli igne yaprakli agaglara gére yanmaya karsi daha dayanikli oldugu da

belirtilmistir (Garba, 1999).

4.1.8. Emprenye islemlerinin Odunun Kimyasal Yapis1 Uzerine Etkisi

160°C’de sicak yag islemine tabi tutulan saricam ve kayin orneklerinin kimyasal
yapisinda meydana gelen degismeleri ve olasi bozunmalari belirlemek amaciyla atik ve
aycicek yaglart ile emprenye edilen varyasyonlar ile %5 BA + diger yaglar ile emprenye
edilen varyasyonlara ait 6rneklerin FTIR-PAS spektrumlart Sekil 22-24°de gosterilmistir.

Odundaki IR spektrumlarin absorpsiyon pikleri ve aciklamalar1 Tablo 76’da 6zetlenmistir.
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Tablo 76. IR spektrumlarin absorpsiyon pikleri ve fonksiyonlar1 (Temiz, 2005;
Tshabalala, 2005; Ximenes ve Evans, 2006).

Pik No Dalgaboyu cm’”’ Grup ve Sinifi ile Fonksiyonlar:
1 1720-1740 Ksilanda C=0 gerilimi
2 1595+5 Ligninin aromatik halkalarindaki C=C gerilmesi
3 1510+5 Ligninin aromatik halkalarindaki C=C gerilmesi
4 1450-1470 Ligninde CH; deformasyonu ve ksilanda CH; egilmesi
5 1425+5 Seliillozda CH, sallantisi
6 1370+5 Seliiloz ve hemiseliilozda CH, egilmesi
7 131545 Seliilozda CHj titresimleri
8 1265+5 Lignindeki guasil halkasinda titresim
9 1230+6 Ligninde siringil ve ksilanda C-O
10 115745 Seliiloz ve hemiseliilozda C-O-C asimetrik band1
11 1056-1083 Seliiloz ve hemiseliilozda C-O gerilmesi
12 890-899 Seliiloz ve hemiseliillozda C1 grubunun sayist

Borlu bilesikler + atik yag ve sadece atik yag ile emprenye edilen 6rneklerde odun
bilesenlerinin 1s1l bozunmasi nedeniyle spektrumlar da baz1 degisiklikler gozlenmistir. Isil
islem kimyasal yapida Onemli yapisal degisimlere neden olur. Odun bilesenlerinin
kimyasal modifikasyonu ve bozunmasi, dehidrasyon, hidroliz, oksidasyon,
dekarboksilizasyon ve transglikolizasyon reaksiyonlari ile olusmakta ve bu reaksiyonlar ile
odunun higroskopisitesi azalmaktadir (Kocaefe vd., 2008).

Saricam ve kayin odunu 6rneklerinde 1734 cm™’de goriilen karbonil absorpsiyon
piki (1), kontrol 6rneklerine kiyasla bir nebze daha artmistir. Bu durumun muhtemel
nedeni hemiseliilozlarin kismi bozunmasi olabilir. Kocaefe vd. (2008), karbonil
absorpsiyon piklerinin odunun sicakliginin 160°C’den 230°C’ye ¢ikarilmasiyla azaldigini
belirtmistir. Bu banttaki gegici artislar, 1s1l islem sirasinda karboksil asitler gibi yan
tiriinlerin bozunmasiyla ortaya ¢ikmis olabilir. Bu asitler hemiseliilozlarin hidrolizini
katalizleyerek polimerlesme derecesini azaltirlar (Kocaefe vd., 2008). Nuopponen vd.
(2004), karbonil absorpsiyon bdlgesinin 1630-1800 cm™ gibi genis bir aralikta olmasini,
hemiseliilozlardan kaynaklanan yeni ekstrakte olabilir karbonil ve karbonil bilesiklerinin
olugmasi nedeniyle oldugunu belirtmistir. Tjeerdsma and Militz (2005), 1s1l isleme tabi
tutulan odunda yeni olusan karbonil gruplari nedeniyle 1740 cm™ pikinde artislar oldugunu
bulmustur. Hem saricam hem de kayin odunu orneklerinde 1590 (2) ve 1505 cm™ (3)
absorpsiyon bantlarinin yogunluklarinda hafifce azalmalar gozlenmistir. Bu degisiklikler
ligninin aromatik halkalarindaki C=C gerilmeleri nedeniyledir. 1505 cm™ piki, ligninin

kondenzasyon reaksiyonlart nedeniyle olusan capraz baglanma ve lignindeki alifatik
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zincirlerin ayrilmasin ifade etmektedir. Lignindeki yeni ¢apraz baglanmalar, odunun su
almasin1 azaltabilir ve bunun sonucu olarak odunun daralmasi ve geniglemesi azaltilabilir
(Kocaefe vd., 2008). 1450 cm™ (4) band: lignindeki CH; deformasyonu ve ksilandaki CH,
egilmesiyle alakalidir (Ximenes ve Evans, 2006). C-H piki saricamda hafifce degisiklik
gosterirken kayinda degismemistir. Aslinda 1s1l islem C-H baglarinda degisiklige neden
olmamaktadir. Ancak, odunun i¢ kismindan yiizeye dogru gegen ucucu bilesiklerin
yiizeyden de ayrilmasi nedeniyle C-H gruplarinin sayis1 hafifce azalabilir (Kocaefe vd.,
2008). Terpenler, yag asitleri gibi bu ucucu bilesikler igne yaprakli agaclarda, yaprakli
agaclardan daha yaygindir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Kayin odunu Orneklerinde
gozlenmeyen C-H pikindeki degisim belki de bu yiizden olabilir. 1420 cm’ (5) pikindeki
kiiciik degisiklikler, karbonhidratlardaki ve aromatik yapilardaki CH,; titresimi ile ilgilidir
(Temiz, 2005). Kayin 6rneklerinde 1370 cm™ (6) ve 1320 cm™ (7) piklerindeki hafif
azalmalar OH gruplarindaki egilmelerden dolayidir. Serbest hidroksil gruplarinin
sayisindaki azalmalar odunu daha hidrofobik hale getirmektedir (Kocaefe vd., 2008).
Saricam odunu drnekleri icin 1270 cm™ (8) ve kaym odunu drnekleri icin 1230 cm™ (9)
bant yogunlugunda hafif azalmalar gézlenmistir. Bu pikler hemiseliiloz ve lignindeki C-O
titresimlerinin karakteristik pikleridir. Bu bantlarin yogunlugundaki azalmalar guasil ve
siringil yapilarin 1s1l islemle modifiye edildigini gostermektedir (Nuopponen vd., 2003;
2004). 1157 cm™ (10) ve 1056 cm™ (11) dalga boyundaki pikler hafif degisiklikler
gostermistir. C-O-C kopriisiindeki gerilmeleri igeren seliiloz iskeletindeki titresimler 1168
cm” pikinde goriilmektedir. Bu degisiklikler hemiseliilozlarin bozunmasi nedeniyle
olusabilir. Bu durum Salmen vd. (2008)’nin bulgulartyla benzerlik gostermektedir.
Emprenyeli odunlarda 895 cm™ (12) pikinde goriilen seliilozun asimetrik halkasindaki
gerilmelerde hafif azalmalar oldugu bulunmustur. 898 cm™ piki, seliloz ve
hemiseliilozlarin C1-H gruplarindaki titresimlerin karakteristik pikidir (Nuopponen vd.,
2004; Ximenes ve Evans, 2006). Bu pikteki azalma hemiseliilozlarin 1s1l bozunmasindan
dolay1 olabilir (Colom vd., 2003; Kocaefe vd., 2008). Odunun temel bilesenleri arasinda
hemiseliilozlar 1s11 bozunmaya karsi en hassas olanlardir. 150°C’de hemiseliilozlarin
bozunma oranlar1 odun ve a-selilozun bozunma oranindan 4 kez daha fazladir
(Nuopponen, 2005).

Kayin odununda borlu bilesik + yag islemleri, sarigam odununa gore daha zayif ve
kiiciik pik degisimlerine neden olmustur ve dolayisi ile kayinda odun temel bilesenlerinin

daha az modifikasyonu s6z konusu olabilir. Bunun muhtemel nedeni, her iki agac tiiriinde
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hemiseliiloz igeriginin ve anatomik yapinin farkli olmasi ve ayrica bunlarin degisik
retensiyon Ozellikleri sergilemeleri olabilir. Bor bilesiginin tiirli ve konsantrasyonu,
orneklerin kimyasal yapisinda fark edilebilir bir degisiklige yol agmamustir.

Aygigek yagi ile emprenye edilen 6rneklerin odun yapisindaki fonksiyonel gruplari
ile spesifik bag yogunluklar1 atik yag ve bunlarin borlu bilesiklerle birlikte emprenye
edilmesine benzer sonuglar sergilemistir. Bor bilesikleri ve yaglar bilindigi lizere odun
bilesenlerine fikse olmamaktadir. FTIR spektrumlarinda fonksiyonel gruplarin
yogunluklarindaki degisiklikler borlu bilesik ya da yaglardan kaynaklanmayip, bunun
160°C’de gerceklestirilen 1s1l iglemden dolay1 oldugu diisliniilmektedir. Sekil 24’de de

goriilecegi iizere tiim yaglar FTIR spektrumlarinda benzer bir davranis géstermistir.

4.1.9. Emprenye islemlerinin Mantar Ciiriikliik Dayanimi Uzerine Etkisi

Mantar giiriikliik deneylerinde kullanilan 6rneklerin retensiyon degerleri Sekil 71°de,
yikanmig ve yikanmamis Orneklerde mantar saldiris1 nedeniyle meydana gelen agirlik
kayiplar1 Sekil 72’de sarigam igin, Sekil 73’de kayin i¢in kiyaslamali olarak gosterilmistir.
Mantar ¢iiriikliik testi en iyi yag cesidini belirlemek amaciyla yalnizca %5 BA + yag ve
sadece yag ile emprenye edilen Orneklerin yikanmis ve yikanmamis gruplarina
uygulanmistir. Sarigam ve kayin Orneklerinde yag ile emprenye sonrasinda retensiyon
miktarlar ve agirlik artis1 degerleri sirasiyla 508-594 kg/m’ ile %130-147; 345-391 kg/m’
ile %50-59 arasinda degisim gostermektedir.

Sekil 71°den de goriilecegi lizere BA 6n emprenyesi orneklerin yag absorpsiyonunu
olumsuz yonde etkilememis, aksine bu drneklerde retensiyon degerleri artmistir. Emprenye
edilen sarigam 6rnek grubunda en diisiik retensiyon misir ve atik yagi ile emprenye edilen
orneklerde gozlenmistir (Ek Tablo 32). Kayin oOrneklerinde ise BA 6n emprenyesini
takiben yaglar ile gergeklestirilen emprenye isleminde yaglarin retensiyon degerleri hemen

hemen esit seviyede bulunmustur (Ek Tablo 33).
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Sekil 71. %5 BA ve yaglar ile emprenye edilen saricam ve kaym odunu 6rneklerinin
sadece yag ile emprenye edilen Orneklere gore retensiyon degerlerindeki
degisimi

Sarigam kontrol 6rneklerinde Coniophora puteana mantar saldiris1 nedeniyle olusan
agirlik kayiplart yikanmamis ornekler i¢in %52, yikanmis ornekler i¢in %56’dir. Kayin
kontrol 6rneklerinde Coriolus versicolor mantar saldirist nedeniyle olusan agirlik kayiplari
yikanmamis 6rnekler icin %30, yikanmig 6rnekler igin %28 dir. Agirlik kayiplart %20°nin

istiinde oldugu i¢in yapilan ¢iirtikliik testi basarili sayilmistir.
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Sekil 72. C. puteana mantarinin saldirisina maruz birakilan sarigam odunu 6rneklerinde
meydana gelen agirlik kayiplari (%)

Yikanmamis %5 BA ile emprenyeli drnekler her iki ¢iiriikliilk mantar1 i¢in %1’den
daha diisiik agirlik kayiplart vererek EN 350-1 standardinin (Ek Tablo 31) dayamiklilik
siniflarma gore “cok dayanikli”, bunlara ait kontrol Ornekleri ise c¢ok yiiksek agirlik
kayiplar1 vererek ‘“dayaniksiz simifta” yer almistir. Ancak 14 giinliikk yikanma deneyi
sonrasinda, test Orneklerinin agirlik kayiplari neredeyse kontrol oOrneklerinin agirlik
kayiplarina es deger ¢cikmis ve bu Ornekler “dayaniksiz veya az dayanikli” sinifta yer
almistir. Bu durum, yikanma deneyi sonrasinda BA’in odundan yikandigi ve koruyucu
etkinlik i¢cin odunda yeteri miktarda BA kalmadigini ifade etmektedir. Nitekim bor analizi
sonuclarinda da yikanmig drneklerde baslangi¢c miktarinin %1-2’si kadar BA kaldig1 ve bu
oranin da saricam 6rnekleri i¢cin BAE olarak 0,754 kg/m3, kayin 6rnekleri i¢in 0,607 kg/m3
retensiyon degerini ifade ettigi belirlenmistir. Ayrica, yapilan testin agresif bir test olmasi
da yiiksek agirlik kayiplarina neden olmus olabilir. %5 BA ile emprenye edilen
yikanmamis sarigam ve kaym Ornekleri kontrole kiyasla mantar ¢iiriikliigiine kars
%100’lere varan biyolojik dayanim saglamistir. Bor bilesikleri, mantarda hiiflerin ve
sporlarin anormal gelisimine ve iireme sirasinda gametlerin ayrilmasinda basarisizliga
neden olarak mantar gelisimini durdurmaktadir. Ayn1 zamanda oksit formundaki ko-

enzimler bor iyonlarimin hedefi olarak mantar organizmasinin metabolik sistemini de
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bozmaktadirlar. Bor iyonlar1 biyolojik olarak hiicre c¢eperinden kolaylikla niifuz
edebilmekte ve olusturdugu birlesimlerle yasayan organizmalarda aglik etkisi olusturarak

zehirli 6zellik kazandirmaktadir (Lloyd, 1998; Kartal ve Imamura, 2004a).
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Sekil 73. C. versicolor mantarinin saldirisina maruz birakilan kaym odunu 6rneklerinde
meydana gelen agirlik kayiplari (%)

Sadece yaglarla emprenye edilen yikanmamis saricam orneklerinde agirlik kayiplar
%7-13 arasinda; yikanma sonrasindaki agirlik kayiplar: %10-16 arasinda ¢ikmistir. Kayin
orneklerinde yikanmamis gruplar %7-14 ve yikanmis gruplar %10-20 arasinda agirlik
kayiplar1 vermistir. Mantar saldirilarina karsi en iyi biyolojik dayanim saglayan yaglar,
saricam yikanmis Orneklerinde aycigek yagi, sarigam yikanmamis Orneklerinde atik ve
aycicek yag; kayin yikanmig orneklerinde atik yag, kayin yikanmamis orneklerinde ise
findik, atik, kanola ve misir yagidir (Ek Tablo 34). Misir yagi harig, bu yaglar ile emprenye
edilen ornekler “dayanikli simifta” yer alirken, diger yaglar ile emprenye edilen ornekler
agirhik kayiplarindaki farkliliklardan dolayr “dayaniksiz, az dayanikli veya kismen
dayanikli sinifta” yer almistir. Sadece yag ile emprenye edilen sarigam yikanmis
orneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla %60-75 oraninda, yikanmamis 6rneklerde %75-85

oraninda biyolojik dayanim saglanmigtir. Kontrole kiyasla kazanilan biyolojik dayanim
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kayin odunu yikanmig gruplart i¢in %30-60, yikanmamis gruplart i¢in %55-75 olmustur.
Genel olarak atik ve aycicek yagi en iyi koruma saglayan yag cesitleri olmustur. Bu durum
yaglarin kimyasal bilesimlerindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi gibi, kuruma
Ozellikleri ve kuru film tabakasinin bariyer 6zelliklerinden de kaynaklanabilmektedir. Daha
oncede ifade edildigi gibi, atik ve ay¢igek yag hem sarigam hem de kayin odununda en iyi
SIE saglayan yaglar olmus ve bu yaglar ile emprenye edilen &rneklerde daha az bor
yikanmasi gozlenmistir. Yaglarin odundaki biyolojik etkinligi, hiicre bosluklarinin
doldurulmasi ve mantar enzimlerinin katalitik hareketini engelleyen su itici maddeler gibi
rol oynayarak fiziksel bir koruma saglamasi temel mantigina dayanmaktadir (Temiz 2008a,
b). Sicak yag islemi kontrole kiyasla mantar ¢iiriikliigline karsi dayanim saglamistir, ancak
yaglarin bilesimlerinde herhangi zehirli bir bilesen olmamasi nedeniyle, odunu tam
anlamiyla odun tahripg¢isi mantar saldirilarima karsi koruyamamistir. Nitekim iyi bir
emprenye maddesi i¢in test 6rneklerinde maksimum %3-5 arasinda agirlik kaybina izin
verilmektedir (EN 113). Bezir yag1 ve kanola yag1 ile emprenye edilen korsika g¢ami
odununun Coniophora puteana mantari saldiris1 sonrasinda agirlik kayiplari yaklagik %8,
kontrol orneklerinde ise yaklasik %30 bulunmustur (Spear vd., 2006). Alfredsen vd.
(2004), tall yag1 ile 200 kg/m3 retensiyon degeri verecek sekilde emprenye edilen saricam
orneklerinde kontrole kiyasla biyolojik dayanim saglamig, ancak agirlik kayiplarim
%3’den daha fazla bulmustur. Calismada biyolojik etkinligin hidrofobik 06zellikler
nedeniyle saglandig1 belirtilmistir. Sailer vd. (1998), kenevir ve bezir yagi ile emprenye
edilen odun 6rneklerinin %25’den daha az rutubet icerdigini; boylece mantar aktivitesine
kars1 dayanim kazandigini; yiizeydeki yagsi tabaka nedeniyle mantar kolonizasyonunun
odunda zor oldugunu; ancak yag islemlerinin odunu daha uzun vadede tam anlamiyla
koruyamadigini belirtmistir. Pajaanen ve Ritschkoff (2002) tall, bezir ve kanola yaginin
Coniophora puteana, Poria placenta ve Coriolus versicolor mantarlarinin tam olarak
biiylimesini ve gelisimini engellemedigini belirtmisler; ancak odunda herhangi bir agirlik
kaybmin gozlenmemesini yaglarin, odunun su almasini dnemli dl¢lide azaltmasina ve
odunun hidrofobikligini arttirmasina atfetmislerdir. Smith vd. (2003), kanola yag: ile
emprenye edilen Orneklerin 1s1l iglemli orneklere kiyasla termitlere karsi daha iyi bir
dayanim sagladiginm1 bulmustur. Findik yagimin %27 ve iistii konsantrasyonda odun ile
muamelesinde formosan termitlerine karsi etkinlik saglanmistir (Nakayama ve Osbrink,

2010). Nunes vd. (2006), yine kanola yagi ile emprenye ettikleri odunun termitlere karsi
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saglanan etkinliginin, yagin zehirlilik ve termit itici 6zelliginden kaynaklanmadigini,
bunun odundaki rutubet miktarinin diisiiriilmesi ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Mantar ciiriiklik deneyinde sadece yag ile emprenye edilen saricam 6rneklerinde
bulunan rutubet miktarlar1 degerleri %15-23, kaym o6rneklerinde bulunan rutubet miktari
degerleri ise %26-42 arasinda degisim gostermektedir (Ek Tablo 30). Mikroorganizmalarin
odundaki tahribatlar1 hiicre ¢eperinin rutubet miktariyla yakindan iliskilidir. Beyaz
curiikliik mantarlar tahribat i¢cin daha diisiik rutubet miktarina ihtiya¢ duyar iken, esmer
curiikliik mantarlar1 biraz daha fazla, yumusak ciiriikliik mantarlar1 ise en fazla rutubet
miktarina ihtiya¢ duymaktadir (Rowell, 2005). Odunu mantar tahribatina karst korumanin
en etkili yollarindan birisi rutubet iceriginin %20 ve altina indirilmesidir (Yalinkili¢ vd.,
1999b). Higroskopisitenin azaltilmasiyla mantar misellerinin biiyliimesi onlendiginden
agirhik kayiplart azalir (Kartal vd., 2004c). Su itici yontemler oduna su iticilik
sagladiklarindan, kiiflenme ve clriikliik mantarlarinin ihtiyag duyduklart rutubet
derecelerini diistiriirler (Feist ve Hon, 1984).

Bitkisel ve tall yaginin mantar saldirilarina kars1 genis derecede etkili zehirlilik
mekanizmalar1 yoktur. Hatta saf tall yagi ile emprenye edilen ve yiiksek miktarda yag
iceren Orneklerde, yumusak g¢iiriikklik mantarinin diisiik miktarda yag igeren orneklere
kiyasla daha fazla biiylime gosterdigi bulunmustur. Mantara karsi etkinligin hidrofobik
ozelliklerle alakali oldugu bilinmekte, ancak yagli maddelerin odundaki etkinligi tam
olarak halen bilinmemektedir (Pajaanen ve Ritschkoff, 2002). Yaglar ile odun hiicrelerinde
hidrofobik bir tabaka yaratilarak odunun su alimi azaltilir, béylece odunda mantar ve
bakterinin ihtiyact olan rutubet igerigi olmayacagindan, mikroorganizmalarin gelisimi
azalir (Sailer vd., 1998; Temiz vd., 2006a; Koski, 2008). Mantarlarin odundaki
kolonizasyonu i¢in besin, oksijen, ideal sicaklik ve su gereklidir (Treu vd., 2004). Yaglar
ile emprenye islemi bu etmenlerin bir ya da daha fazlasini etkilenmis olabilir. Yiiksek yag
retensiyonu ile odundaki tim bosluklar yag ile dolacagindan mantarin gelisimini
saglayacak rutubet miktarinin diisiiriilmesinin yani sira, oksijen miktarinin azalmasi da
saglanmis ve bu sayede mantara karsi etkinlik artmig olabilir. Ancak, yaglar daha 6ncede
ifade edildigi gibi herhangi bir zehirli bilesen icermediklerinden baz1 durumlarda ¢iiriikliik
mantarlar1 ve bocek saldirilarina karsi odunu tam olarak koruyamazlar (Lyon vd., 2007a;
Podgorski vd., 2008; Temiz vd., 2008b).

%35 BA + bitkisel yaglar ile emprenye edilen 6rneklerde mantar ciirtikliigiine kars1 iyi

bir dayanim saglanmistir. Bu grupta agirlik kayiplari sadece bor ve sadece yag ile
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emprenye edilen drneklerin agirlik kayiplarindan daha diisiik bulunmustur. BA ve yaglar
ile emprenye edilen saricam Orneklerinin yikanmamis gruplarinda agirlik kayiplart %0,8-
1,83; yikanmis gruplarinda %1,29-4,05°dir. Kayin orneklerinin yikanmamis gruplarinda
agirlik kayiplar1 %0,36-1,34; yikanmis gruplarinda %4,7-13 arasinda elde edilmistir. %5
BA + yag ile emprenye edilen yikanmamig tiim gruplar %3’den daha az agirlik kaybi
gostererek iyi bir biyolojik dayanim 6zelligi sergilemis ve dayaniklilik siniflar1 arasinda
“cok dayanikli sinifta” yer almistir. %5 BA + yag ile emprenye edilen sarigam yikanmamis
orneklerinde bulunan 13-19 kg/m’ BAE retensiyonu ve kaym 6rneklerinde bulunan 15-20
kg/m® BAE retensiyonu mantar saldirilarini Tablo 5’de &zetlendigi gibi onleyebilecek
diizeydedir. Saricam orneklerinin yikanmig gruplar1 yine “¢ok dayanikli smifta” yer
alirken, kayimn orneklerinin yikanmis gruplari yag c¢esidine bagli olarak “¢ok dayanikli,
dayanikli ve kismen dayanikli siniflarinda” yer almistir. Kontrole kiyasla sarigam odunu
yikanmis 6rnek grubunda %90-100 oraninda, yitkanmamis 6rnek grubunda %100 oraninda
biyolojik dayanim saglanmistir. Kayin odununda saglanan biyolojik dayanim yikanmis
ornek grubu i¢in %55-85, yikanmamis Ornek grubunda ise %100 oraninda olmustur.
Sarigam odununda %5 BA 6n emprenyesini takiben findik, atik, soya ve misir yag: ile
emprenye edilen 6rneklerin yikanmis gruplar1 C. puteana saldirisina karsi %3’den daha az
agirlik kayiplart vererek iyi bir biyolojik dayanim 6zelligi sergilemislerdir. Kayinda ise
yikanmig 6rneklerde C. versicolor saldirisi nedeniyle olusan agirlik kayiplart %3’den daha
fazla cikmistir, ancak %5’in altinda agirlik kaybi veren varyasyonlar atik, aycicek ve
kanola yag1 ile emprenye edilen 6rnekler olmustur (Ek Tablo 34). BA + yag ile emprenye
edilen saricam Orneklerinde mantar ¢iiriikklik deneyi esnasinda rutubet miktar1 %15-46,
kayin orneklerindeki rutubet miktar1 ise %23-40 arasinda elde edilmistir. BA ©n
emprenyeli 6rneklerin rutubet miktarlar1 sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerin rutubet
miktarlarindan biraz daha fazla ¢ikmistir. Bunun higroskopik karakterli BA’den
kaynaklandig: diisiniilmektedir (Ek Tablo 30).

Benzeri bir caligmada, sadece bezir, soya ve kanola yagi ile emprenye edilen
orneklerde termit ve mantar saldirilarina karsi iyi bir biyolojik dayanim saglanamamus,
ancak %1 BA ile emprenyenin ardindan yag ile muamele edilen 6rneklerde iyi bir
biyolojik dayanim saglanmistir (agirlik kayb1 < %3). Yagin mantar gelisimini engelleyecek
bir engel gorevi gormesi ile saglanan biyolojik dayanim iizerine odunda kalan bor miktari
ve yaglar arasinda dogrusal bir iliski gozlenmis; iyi bir biyolojik dayanim ig¢in Japon

sedirinde %0,5 BA, kayinda %1 BA On emprenyesi yeterli bulunmustur. Rutubetin
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azaltilmig olmas1 da ayrica mantar saldirilarinin engellenmesi i¢in gereken bor miktarini
azaltmistir (Lyon vd., 2007b). Yaglara biyositlerin katilmasiyla artan biyolojik dayanim
Palanti ve Susco (2004), Venmalar ve Nagaveni (2005), Lyon vd. (2007a, b), Temiz vd.
(2006a, 2008a, b), Podgorski vd. (2008), Palanti vd. (2011) tarafindan da belirtilmistir.
Hatta Palanti ve Susco (2004) ve Palanti vd. (2011), bitkisel-mineral yag ile propikonazol
ve tebukonazol karigimi ile emprenye edilen odunun mantar ciiriikliigiine kars1 yag esik
degerinin 500 kg/m”>’den daha yiiksek oldugunu gozlemis, drneklerin arazi testlerinde de
(ENV 12037 ve EN 252) dayanimi saglanmis ve dayaniklilik bakir bazli klasik emprenye
maddeleri ile kiyaslanabilir diizeyde bulunmustur. Bezir yaginin odundaki retensiyonu ile
mantar saldiris1 nedeniyle olusan agirlik kaybi arasinda azalan yonde bir korelasyon vardir.
Bu korelasyon odunda Postia placenta saldirisi sonrasinda elde edilen agirlik kaybi
degerleri ile odunun retensiyon degerleri arasinda r’=0,85; Trametes versicolor saldiris
sonrasindaki agirlik kaybu ile retensiyon degerleri arasinda r°=60 olarak bulunmustur. 50-
150 kg/m® retensiyon degeri verecek sekilde yag ile emprenye edilen odunda kontrole
kiyasla mantara kars1 dayanim saglanamamistir (Panov vd., 2010). Podgorski vd. (2008)
sadece yaglar ile emprenyenin bocek ve termit saldirilarina karst odunu yeterince
koruyamadigini, ancak yeterli miktarda biyosit ile emprenyenin ardindan yag ile emprenye
edilen o6rneklerde geleneksel emprenye maddeleri kadar iyi sonuglar alindigini belirtmistir.
Tesbih agaci yag1 + bakir naftenat ile basingli ve batirma yontemlerine gore emprenye
edilen 6rneklerin mantar ¢iirtikliigiine kars1 ¢ok iyi dayanim 6zellikleri sergiledigi; sadece
yag isleminin kontrole gore biyolojik dayanmimi arttirdigi; ancak tam anlamiyla
engelleyemedigi Venmalar ve Nagaveni (2005) tarafindan belirlenmistir. Temiz vd.
(2006a), bezir yag1 ve borik asitle emprenye ettikleri odun 6rneklerinde yikanma deneyi
sonrasinda sadece BA ile emprenye edilen oduna gore biyolojik dayanimin arttigini ve bu
orneklerde bor yikanmasinin azaltildigi ifade etmistir. Temiz vd. (2008a) cesitli biyositler
(PBA, formik asit, BA, mandalik asit) ile birlikte bezir ve tall yag: ile emprenye ettikleri
odun Orneklerinde, liimenlerin yag ile kaplanmasi nedeniyle odunun su alma oraninin
azaltildigim1 ve biyolojik dayanimin arttirildigini bulmustur. Yine Temiz vd. (2008b),
sadece tall yag ile emprenye ettikleri sarigam odun oOrneklerinde yikanma deneyi
sonrasinda agirlik kayiplarin1 %6-24 arasinda bulmus, ancak BA + tall yag: ile iki kez
emprenye edilen orneklerde o6zellikle %2 BA kullanilmas1 durumunda iyi bir biyolojik
dayanim elde edilerek birlikteli (sinerjik) etki saglamistir. Fipronil ve trimetilborat katkili

bezir yagi ile emprenye edilen O6rnekler 4 yillik arazi testlerinde mantar ve termit
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saldirllarina kars1 iyi bir biyolojik dayanim gdstermis ve bu sekilde emprenye edilen
odunun tehlike smifi 3 ve 4 olan yerlerde kullanilmas1 6nerilmistir. Bezir yagi, 6rneklerde
bir film tabakasi olusturarak tropik arazi kosullarindaki bozunmalara karst odunu
korumustur (Ahmad vd., 2008). BA 6n emprenyesinin ardindan odunun polimerlesmesi ile
odundaki rutubet miktar1 azaldigindan biyolojik dayanim artar (Baysal vd., 2007b).

Borlu bilesiklerin odunu ¢iiriikliik mantarlarina kars1 koruyabilmesi i¢in gereken en
diisiik BAE retensiyonu (kg/m®), kullanilan bor bilesiklerine, ciiriikliik test yontemlerine ve
agag tlirtine gore degisiklik gostermektedir. Tablo 5’de belirtildigi gibi T. versicolor
mantarinin saldirisina karsi etkinlik saglanabilmesi i¢in odunda en diisiik 0,4-4,7 kg/m3
BAE, C. puteana mantarinin saldirilarina karst etkinlik i¢in en diisiik 0,53-3,9 kg/m3
BAE’ne gereksinim duyulmaktadir. Ancak odunda, mantar ve bdcekleri tamamen yok
etmek icin 3 kg/m’ (%0,6 BAE), koruma smnir degeri igin 1 kg/m® (%0,2 BAE) borik asidin
yeterli oldugu da belirtilmistir (Peylo, 2005). Odunu termit saldirilarina karsi korumak igin
ticari uygulamalarda 4,5 kg/m’ borik asit esdegeri (BAE) gereklidir. Ancak termit
saldirilarinin az oldugu ingiltere’de enine kesitteki retensiyonun en diisiik 1,8 kg/m’ (BAE)
olmasi onerilmektedir. ABD’de 2,7 kg/m’ BAE retensiyonu ¢iiriikliik, bocek ve termit
saldirilarima karsi; 4,5 kg/m3 BAE retensiyonu ise Formosan subterranean termitinin
kontroliinde gereklidir (Kartal vd., 2009a). Dolayis1 ile %5 BA + yag ile emprenye edilen
yikanmus sarigam drneklerinde bulunan 5-8 kg/m’, kaymn 6rneklerinde bulunan 4,5-7 kg/m’
BAE retensiyon degerleri odunu mantar saldirilarina karst koruyabilecek diizeydedir.
Ancak, mantara kars1 zehirlilik etkisi gosterecek bu retensiyon degerlerine ragmen, daha
once ifade edildigi gibi bazi varyasyonlarin yikanmis gruplarinda Ozellikle kayin
orneklerinde %3’den daha fazla agirlik kayb1 elde edilmistir. Bu 6rneklerde yiiksek agirlik
kayiplar1 gozlenmesinin pek ¢ok nedeni olabilir:

1. Bitkisel yaglar mantar saldirilarini arttirmis olabilir. Nitekim Pajaanen ve
Ritschkoff (2002) odunda yiliksek miktarda tall yagi bulunmasinin mantar
saldirilarint arttirdigini ifade etmistir.

2. Yapilan testin agresif bir test olmas1 da agirlik kayiplarinin yiiksek ¢ikmasina
neden olmus olabilir.

3. Mantar giiriiklik deneyi Oncesi gerceklestirilen islemler sirasinda (kurutma ve
sterilizasyon) ve deney esnasinda BA ve/veya yagin yikanmasi sonucu, bu
orneklerde koruyucu etkinlik saglayacak kadar BA kalmamis veya yag tabakasi

bozulmus olabilir.
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Kayim orneklerinde daha yiiksek agirlik kayiplarinin elde edilmesi mantar tiiriinden
kaynaklanabilir. Beyaz clirliklik mantarlarinin esmer ¢liriikliik mantarlarindan daha
yiiksek agirlik kayiplarina neden olduklari bilinmektedir. Borik asidin esmer g¢iiriikliik
mantarlarina karst daha etkili oldugu ayrica Lesar ve Humar (2009) tarafindan rapor
edilmistir. Saricam ve kayin odunu 6rneklerinde yikanmis gruplarda %3 veya %5’den daha
az agirlik kayb1 gosteren yaglarin, son iirlinde bor yikanmasini en fazla geciktiren yaglar
arasinda olmasi da, biyolojik etkinligi agiklamaktadir.

Bir¢ok varyasyonda, 6zellikle yag ile islem gérmiis test 6rneklerinde mantar saldirisi
olmaksizin, yiiksek agirlik kayiplari elde edilmistir. Bu durum, odun 6rneklerinin yiiksek
miktarlarda yag absorbe etmesi ve bunun sonucu olarak deney esnasinda vermikiilit
lizerine ve test sirasinda/sonrasinda yapilan kurutma islemlerinde yagin yikanmasi
nedeniyle meydana gelmis olabilir. Yaglar ile emprenye edilen orneklerin laboratuar
ortamindaki mantar ciiriikliikk testlerinden Ote arazi ve agik alan calismalari ile daha
gercekei sonuclar alinacagi diistinilmektedir. Yag + biyosit ile emprenye edilen odunun
biyolojik dayaniminin belirlenmesine yonelik benzer bir goériis Palanti ve Susco (2004)

tarafindan da ifade edilmistir.

4.2. ikinci Béliimde Yapilan Calismalarin Etkinligi

4.2.1. Odunun Yag/Su ve Su/Yag Emiilsiyonlar: ile Emprenye Isleminde Elde
Edilen Absorpsiyon ve Retensiyon Degerlerinin Degisimi

Yag/su ve su/yag emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen saricam odununda elde edilen
retensiyon ve absorpsiyon degerlerinin sadece yag ile emprenye edilen orneklerin
retensiyon ve absorpsiyon degerlerine gore degisimi Sekil 74’de gosterilmistir. Sadece yag
ile 20°C’de emprenye edilen rnekler 455-472 kg/m’, 100°C’de emprenye edilen 6rnekler
500-510 kg/m’ retensiyon degeri vermistir. Sicaklik uygulanmasi ile yagin viskozitesi
azalmis ve odun i¢ine daha fazla yag girmesi saglanmis olabilir. Bilindigi gibi 6zellikle yag
karakterli emprenye maddelerinin kullanildig1 emprenye islemlerinde sicaklik uygulamasi
retensiyon degerlerinin artmasimma neden olmaktadir. Aycicek yagi ile emprenye edilen
orneklerde retensiyon degerleri atik yag ile emprenye edilen 6rneklere gore biraz daha

yiiksek ¢ikmastir.
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Sekil 74. Su/yag ve yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen 6rneklerin sadece yag ile
emprenye edilen orneklere gore retensiyon ve absorpsiyon (kg/m®)
degerlerindeki degisimi

Yag/su emiilsiyonu kullanilmasi durumunda retensiyon degerleri yiizey aktif
maddesi ve yag/su oranina bagl olarak; absorbe edilen baslangi¢ miktarlarina goére %70-90
oraninda azaltilmistir. Tiim gruplarda retensiyon degerleri absorpsiyon degerlerinden daha
az cikmistir. 2/3 yag/su oraninda sodyumdodesil siilfat (SDS) kullanilarak hazirlanan
emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen odun 6rneklerinde elde edilen retensiyon degerleri,
1/4 yag/su oraninda hazirlanan emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen odun 6rneklerinde
elde edilen retensiyon degerlerinden biraz daha yiliksek ¢ikmistir. Absorpsiyon
degerlerinde ise durum tam tersidir. Emiilsiyon sistemlerinde yaga gore su orami arttik¢a
bilesimin viskozitesi azalacagindan absorpsiyon artmakta ve odundaki suyun
uzaklagtirilmasiyla tam kuru agirliga gore hesaplanan retensiyon degerleri ise
azalmaktadir. Emiilsiyon sistemi ile emprenye edilmis 6rnek grubunun retensiyon degerleri
sadece yag ile emprenye edilen 6rnek grubuna gore dnemli Olgliide azalmis, absorpsiyon
degerleri ise artmistir. Benzer sonuglar Hyvonen vd. (2006) tarafindan tall yagi ve
emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen saricam Orneklerinde bulunmustur. Bu tip
emiilsiyonlarda su orani yag oranindan daha fazla oldugu i¢in odun 6rneklerinde suyun i¢
kisimlara dogru yayilmasi daha derin olmus, yiizeyde ise yag tabakasi kalmig olabilir

(Hyvonen vd., 2006). SDS vyiizey aktif maddesi ile hazirlanan emiilsiyon sistemi, KC
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yiizey aktif maddesi ile hazirlanan emiilsiyon sistemine gore odunda daha yiiksek
absorpsiyon degeri vermis, ancak odunun KC ile hazirlanan emiilsiyon emprenyesinde bir
miktar daha yliksek retensiyon degerleri elde edilmistir. KC’nin, polivinil alkol-
polietilenglikol graft kopolimer olmasi nedeniyle emprenye sonrasinda uygulanan
sicakligin etkisiyle odunda polimerlesme saglanmis olabilir. Absorpsiyon degerlerindeki
farkliliklar ise yag/su emiilsiyonlarinin farkli viskoziteye sahip olmasindan, emiilsiyondaki
parcacik biiyiikliigiinden ve bilesimdeki borik asidin etkisinden kaynaklanmis olabilir.
Yiizey aktif maddelerinin emiilsiyonun fiziksel 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkiledigi ve
bdylece emiilsiyonun oduna penetrasyonunun ve dagiliminin farklilik gosterebilecegi daha
onceki bir calismada belirtilmistir (Hyvonen vd., 2007b). Hyvonen vd. (2006)
absorpsiyondaki farkliliklar1 emiilsiyondaki hava kabarciklarina ve emiilsiyonun
kararliligina gore degisiklik gosterebilecegini rapor etmistir. Boylece ¢ozeltinin oduna
girmesi ve odun i¢indeki dagilimi birbirinden farklilik géstermektedir (Hyvonen vd., 2006,
2007b). Tez ¢aligmasinda yag/su emiilsiyonlarinda atik ve aygicek yaglari genel olarak
benzer retensiyon degerleri gostermis ancak SDS ylizey aktif maddesi kullaniminda
aycicek yagi atik yagdan daha yiiksek absorpsiyon degeri vermistir. Bu durum yaglar
arasindaki viskozite farkliligindan kaynaklanabilir.

Su/yag emiilsiyonu kullanilmasi durumunda ise retensiyon degerleri su/yag oranina
bagl olarak baslangi¢c absorpsiyon degerine gore %10-47 oraninda azaltilmistir. Bu tip
emiilsiyonda daha fazla yag bulunmasi nedeniyle elde edilen retensiyon degerleri, yag/su
emiilsiyonunda elde edilen retensiyon degerlerinden daha yiiksektir. Sekil 74’den de
goriilecegi iizere, 100°C’de gerceklestirilen emprenye isleminde elde edilen retensiyon
degerleri oda sicaklifinda gerceklestirilen emprenye isleminde elde edilen retensiyon
degerlerinden biraz daha yiiksektir. Oda sicakliginda 1/4 su/yag oraninda hazirlanan
emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen ornekler, sadece atik yag ile emprenye edilen
orneklere gore yaklasik 100 kg/m3; 100°C’deki emprenye isleminde, yaklasik 150 kg/m3
daha az retensiyon degeri gostermistir. Oda sicakliginda 2/3 su/yag oraninda hazirlanan
emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen Ornekler sadece atik yag ile emprenye edilen
orneklere gore yaklasik 200 kg/m®; 100°C’deki emprenye isleminde, yaklasik 230 kg/m’
daha az retensiyon degeri vermistir. Hyvonen vd. (2006), saricam odunu Orneklerinin saf
tall yagi, yag/su ve su/yag emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilmesiyle sirasiyla 234
kg/m’, 100 kg/m’, 157 kg/m’ retensiyon degerine karsilik 241 kg/m’, 296 kg/m’® ve 274
kg/m’ absorpsiyon degeri elde etmistir. Yine Hyvonen vd. (2007b), emiilsiyon
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sistemlerinde kullanilan yiizey aktif maddelerinin retensiyon degerlerini etkiledigini
belirtmis; SDS ylizey aktif maddesi kullanilarak hazirlanan tall yagi emiilsiyonu ile
emprenye edilen odunda 671 kg/m® absorpsiyona karsilik 255 kg/m’ retensiyon degeri;
PVA yiizey aktif maddesi kullanilarak hazirlanan tall yagi emiilsiyonu ile emprenye edilen
odunda 555 kg/m’ absorpsiyona karsilik 223 kg/m’ retensiyon degeri elde etmistir. Cesitli
vakslarin kullanilmasiyla 1/3 ve 1/1 oranlarinda hazirlanan vaks/su emiilsiyon sistemleri ile
emprenye edilen ladin ve kayin odunu Orneklerinde, odun tarafindan absorbe edilen
emiilsiyon miktarlar1 340-570 kg/m® ve 639-670 kg/m’ olur iken vaks retensiyon degerleri
cok daha az ¢ikmistir (Lesar ve Humar, 2011). Tez ¢alismasinda emiilsiyon sistemleri ile
emprenye edilen odun 6rneklerinde de absorpsiyon degerleri, saf yag ile emprenye edilen
odun Orneklerinin absorpsiyon degerlerinden daha yliksek bulunmustur. Yapilan bir
caligmada odunda suyun bulunmasiin yagin absorbe edilme miktarimi arttirdigi ifade
edilmektedir. Bu durum odun ic¢indeki suyla absorbe edilen yagin, yag/su emiilsiyonu
haline gelmesi ve oduna daha iyi niifuz etmesiyle iliskilidir. Odundaki ekstrakte edilebilir
bilesiklerin ylizey aktif maddesi gorevi yapmasiyla, bezir yaginin 100°C’de 1/7 yag/su
oraninda kendiliginden karistig1 belirtilmistir (Ulvcrona vd., 2006). Aseton ile seyreltilmis
kenevir yagi ile emprenye edilen odunda yag konsantrasyonu arttik¢a retensiyon degerleri
artmistir. %75 oraninda yag kullanilmasi durumunda saricamda 447 kg/m3, kayinda 285
kg/m®; %25 oraninda yag kullamlmasinda ise sarigamda 145 kg/m’, kaymnda 116 kg/m’
retensiyon degerleri elde edilmistir (Van Acker vd., 1999).

4.2.2. Emiilsiyon Sistemleri ile Emprenye Islemlerinin Odunun Su Alma Oram
ve Su itici Etkinlik Degerleri Uzerine Etkisi

Emprenye edilen orneklerin SAO ve SIE degerlerindeki degisim Sekil 75’de
gosterilmektedir. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis 6rnekler 336 saatlik su alma
deneyi sonrasinda %115 oraninda SAO gostererek, kontrol 6rneklerinden daha fazla su
almistir. Kontrol 6rneklerinin su alma orani ise %109 olarak bulunmustur. 336 saat
sonrasinda sadece yag ile emprenye edilen Orneklerin SAO degerleri %18-24; SIE
degerleri %78-84 arasindadir. Atik ve aycicek yaglari arasinda SAO ve SIE degerleri
bakimindan farkliliklar gézlenmemistir. Borlu bilesiklerin odunun su itici etkinlik degerleri
tizerine olumlu etkilerinin olmadigi, aksine higroskopik karakterleri nedeniyle odunun su

almasini arttirdig; yaglarla emprenye isleminde odunda su itici bir tabaka olustugu ve
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odunun su alma oraninin 6nemli dl¢iide azaltilarak oduna su itici etkinlik ve hidrofobiklik
saglandig1 ve bu etkinin odundaki yag retensiyon degerleri ile dogrusal bir iliski i¢inde

oldugu boliim 4.1.3’de ayrintilariyla agiklanmastir.
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Sekil 75. Su/yag ve yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen saricam orneklerinin su
alma ve su itici etkinlik degerlerindeki degisim (%)

SDS yiizey aktif maddesinin kullanildig1 yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilmis
orneklerin 336 saat suda bekletme sonrasindaki SAO degerleri %68-82, SIE degerleri ise
%25-37 arasindadir. KC ylizey aktif maddesinin kullamildigi yag/su emiilsiyonlar: ile
emprenye edilen érneklerin SAO degerleri %65-89, SIE degerleri ise %18-40 arasindadir.
Bu degerler sadece yag ile emprenye edilen drneklerin SAO degerlerine gore oldukga
yiiksektir, ancak emiilsiyon bilesiminin i¢inde higroskopik karakterli BA bulunmasina
ragmen kontrole kiyasla odunun SAO degerleri azaltilmistir. Bu tip emiilsiyon sistemleri
ile emprenyeli 6rneklerin 96. saate kadar su alim oranlari, kontrol drneklerinin su alim
oranlarina yakin ¢ikmistir. Ancak 96. saatten sonra su alim orami kontrole kiyasla
yavaslamis ve SIE degerlerinde artislar gdzlenmistir. Bu durum, yine retensiyon
degerlerinden kaynaklanmis olabilir. Cilinkii su odundaki bosluklara ilk saatlerde girmekte
ve daha sonra bosluk orani azalacagi i¢in SAO degerleri azalmaktadir (Baysal vd., 2006a).

Yag/su emiilsiyonu ile emprenye edilen drneklerde yag retensiyonu daha az oldugu igin
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bosluk oranm1 daha fazla olmakta ve dolayisi ile odunun su almasi ilk 96 saate
yayilmaktadir. CVA’ne gore, bu 6rnek grubunda SIE degerleri iizerine yag cesidinin,
yag/su oranmin ve yiizey aktif maddesinin etkili olmadigi ve degiskenler arasinda
istatistiksel agidan fark ¢ikmadigi bulunmustur (Ek Tablo 35). Yag/su emiilsiyonlarinin su
itici etkinlikteki diislik basarimlari diislik yag retensiyonuna bagl olabilir. Odun tarafindan
alinan yag miktar1 az oldugundan, odun yiizeyinde hidrofobik bir tabaka olugmamis ve
bunun sonucu olarak da iyi bir su itici etkinlik saglanamamis olabilir. lyi bir su itici
etkinlik icin odunda yiiksek yag retensiyonlarinin gerekli oldugu belirtilmistir. Yag ile
emprenye edilen sarigam odununda retensiyon miktari artis1 ile SAO azalig1 arasinda (r’=
0,768 ve r’= 0,99) dogrusal bir iliski oldugu Temiz vd. (2008a) ve Panov vd. (2010)
tarafindan rapor edilmistir.

Su/yag emiilsiyonlar: ile emprenye edilen drneklerin SAO degerleri %22-52, SIE
degerleri %52-80°dir. Sadece yag ile emprenye edilen drneklere kiyasla daha diisiik SIE
saglanmissa da; bu tip emiilsiyon sistemi ile kontrol 6rneklerine ve diger varyasyonlardaki
orneklere kiyasla 1yi bir su itici etkinlik saglanmistir. Yapilan CVA analizine gore, bu tip
emiilsiyon sisteminde su/yag oraninin, sicakligin ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin
SAO degerleri iizerine énemli oldugu bulunmustur. En iyi sonucu 1/4 oraninda su/yag
iceren emiilsiyon sistemleri ile 100°C’de gerceklestirilen emprenye islemi vermistir (Ek
Tablo 35). Bu varyasyonda gergeklestirilen emprenye islemi ile oduna kazandirilan su itici
etkinlik, sadece yag islemiyle oduna kazandirilan su itici etkinlige yakindir. Odundaki
bosluklarin yagla doldurulmasi, odunun su alimimi Onemli o6l¢lide azaltmaktadir.
Emiilsiyon sistemlerinde etkinlik emprenye sirasinda yaglarin oduna giris hizina ve
yaglarin kuruma Ozelliklerine bagli olabilir. Emiilsiyon teknikleri ile yapilan emprenye
sonrasinda odun kurutuldugunda, su odundan uzaklasmakta ve yag fazi liimen
yiizeylerinden daha i¢ kisimlara gitmekte, boylece gecit zarlar1 ve/veya kapilar yiizeylerin
hidrofobikligi arttirllmaktadir. Bu da yagin polimerlesme ve kuruma etkinligini
arttirmaktadir (Hyvonen vd., 2007b). Bilindigi iizere yaglarin kuruma &zellikleri, odunun
su alimim azaltan hidrofobik tabakanin olusturulmasinda etkilidir (Hyvénen vd. 2006,
Koski 2008). Kullanilan aycicek ve atik yaglar sirasiyla 140 ve 135 iyot degerine sahip
olduklarindan yari-kuruyan yag smifindadir (125 < iyot degeri < 140). Bu yaglar hava
sartlarina maruz kaldiklarinda, zaman ic¢inde okside olarak elastik bir film olustururlar.
Odundaki yag miktan arttik¢a, odun bosluklar1 yagla dolar ve havadaki oksijen nedeniyle

polimerlegebilir. Bu da su/yag emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen orneklerin yag/su
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emiilsiyonu ile emprenye edilen érneklere gére daha yiiksek SIE degeri vermesine neden
olmus olabilir. Oduna saglanan su itici etkinlik, c¢ozeltideki su itici maddenin
konsantrasyonunun azalmasiyla azalmaktadir bu durum yeterli miktarda su itici maddenin
oduna girmemesi ve odunda giiclii hidrofobik 06zellik saglanamamasindan
kaynaklanmaktadir (Voulgaridis, 1988). Emiilsiyondaki su/yag oranina bagli olarak
odundaki bosluk oran1 degisiklik gostermekte ve su, saf yag ile emprenye edilen 6rneklere
gore bu bosluklara daha fazla girmektedir. 2/3 su/yag oranindaki emiilsiyon sistemleri ile
emprenye edilen 6rneklerde bu yiizden daha diisiik SIE degerleri elde edilmis olabilir.
Hyvonen vd. (2007b)’de emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilen orneklerde, saf yag ile
emprenye edilen Orneklere gore suyun girisi i¢in daha fazla bosluk bulundugunu
belirtmistir. Hyvonen vd. (2006), tall yagi ile hazirladiklar1 su/yag ve yag/su emiilsiyonlari
ile emprenye edilen saricam 6rneklerinde ilk yikama dongiisiinde SIE degerlerini saf tall
yag1 ile emprenye edilen 6rneklere es deger bulmustur (yaklasik %80), ancak 96 saatlik 6
yikama dongiisii sonrasinda etkinligi yag/su emiilsiyonu ile emprenye edilen 6rnekler i¢in
%44; su/yag emiilsiyonu ile emprenye edilen Ornekler icin %49; ve saf tall yagi ile
emprenye edilen Ornekler i¢in %53 seklinde elde etmistir. Vaks/su emiilsiyonu ile
emprenye edilen odun orneklerinde de ilk zaman diliminde su alimi fazla olmus, daha
sonra su alma orani yavaglamis; kontrol 6rneklerinde ise siirekli su alimi1 gézlenmistir. Bu
durum hidrofobik ylizeylerin karakteristigi olarak agiklanmistir (Lesar ve Humar, 2011).
Su/yag emiilsiyonunda saglanan su itici etkinlik yag retensiyonun ve yagin yani sira,
kullanilan yiizey aktif maddesinden de kaynaklanmis olabilir. KC’nin PVA bazli bir ylizey
aktif maddesi oldugu daha once belirtilmistir. PVA yiizey aktif maddesi ve tall yag: ile
hazirlanan emiilsiyon sisteminde emprenye edilen saricam drneklerinde daha yiiksek SIiE
degerleri saglanmistir (Hyvonen vd., 2007b). PVA odunda daha homojen bir dagilim
gosterebilecegi ve yagin daha fazla kurumasina neden olabilecegi icin bu 6rneklerde daha
yiiksek SIE degerleri elde edilmis olabilir (Hyvonen vd., 2007b). PVA ile emprenye edilen
cam orneklerinde bosluklarin bloke edilmesiyle SIE %82 bulunmustur (Shukla ve
Kamdem, 2010). Odunun PVA ile emprenyesi sonrasinda suyun buharlastirilmasiyla odun

liflerinde ¢6ziinmez bir film olusturulmaktadir (Mohareb vd., 2009).
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4.2.3. Emiilsiyon Sistemleri ile Emprenye islemlerinin Odunda Kalan BA
Miktar1 Uzerine Etkisi

Yikanmis ve yikanmamus drneklerde bulunan BA retensiyon (BAE, kg/m’) degerleri

ile yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan BA miktar1 (%) degerleri Sekil 76’da

gosterilmistir.
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Sekil 76. Su/yag ve yag/su emiilsiyonlari ile emprenye edilen saricam orneklerindeki
retensiyon degerleri (BAE, kg/m’) ile yikanma deneyi sonrasinda odunda
kalan BA miktar1 (%)

Sadece BA ile emprenye edilen 6rneklerin yikanma deneyi sonrasinda baslangic
miktarina gore %6’s1 odunda kalmustir. Bu deger de yaklasik 0,99 kg/m’ BAE
retensiyonunu ifade etmektedir. Grafikten de goriilecegi lizere yag/su emiilsiyon sistemleri
BA’in odundan yikanmasini onemli 6l¢iide engelleyememistir. Atik yag ve KC ylizey
maddesi ile hazirlanan yag/su emiilsiyonlar1 bu tip emiilsiyonlar i¢inde en etkili olanlardir.
Nitekim SDS ylizey aktif maddesi iceren emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen odunda
yikanma deneyi sonrasinda %7-10 oraninda BA kalir iken; KC ylizey aktif maddesi i¢ceren
emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen odunda yikanma deneyi sonrasinda %7-15 oraninda
BA kalmistir. Bu tip emiilsiyon sistemlerinde yukarida da belirtildigi gibi odunun SAO

degeri onemli Ol¢iide azaltilamamistir. Su itici maddeler ile muamele edilmis odunda
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suyun oduna girisi azaltilacagi igin, su-bor etkilesiminin azalmasi ve borun odundan
yikanmasinin geciktirilmesi beklenir (Yalinkilig, 2000, Baysal vd., 2006a). Bu agidan
bakildiginda yag/su emdiilsiyonlar1 ile oduna yeteri kadar yag verilemediginden, hiicre
¢eperi ylizeylerinde hidrofobik bir tabaka olusturulamamis ve odunun su alimi tam olarak
engellenememistir. Bu da odundan yiiksek miktarda BA yikanmasini beraberinde getirmis
olabilir.

Yag/su emiilsiyonlarinin tersine su/yag emiilsiyonlart BA’in odundan yikanmasinin
geciktirilmesinde daha umut verici olmustur. Bu tip emiilsiyonlarda oda sicakliginda
gerceklestirilen emprenye islemini takiben Orneklerin 80°C’de 24 saat sicaklifa maruz
birakilmast ile en iyi sonu¢ alinmis; baslangic BA miktarinin %25 ve %35’1 odunda
kalmistir. Kullanilan KC vyiizey aktif maddesinin de sicakligin etkisiyle olas1t bir
polimerlesme gostermesi bu sonuglar iizerinde etkisi olabilir. Ayrica, en 1yi sonuglarin oda
sicakliginda elde edilmis olmasi da emprenye yontemine ekonomik fayda saglayabilir.
Yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan BA miktar1 (%) degerleri bakimindan en iyi
su/yag orani 1/4 olarak belirlenmistir. Bu denemede odunun su alma orani da onemli
Olclide azaltilmistir, hatta baz1 varyasyonlarda bu grup sadece yag ile emprenye edilen
ornekler gibi odunun su almasini azaltmigtir. Odunun su alma orani azaltildik¢a odundan
yikanan bor miktarinin da azaltilmasi beklenen bir sonuctur. Bor bilesiklerini ihtiva eden
emiilsiyon ya da sulu ¢ozeltilerle odunun emprenye edilmesiyle, reg¢ine ya da regine
tiirevleri borun odun i¢inde kalmasmi ve odunun hidrofobikligini saglayabilir (Yu vd.
2009). Aycigek yagindan elde edilen monogliserid + BA + surfaktant bilesimi ile
emprenye edilen Orneklerde yilkanma deneyi sonrasinda odunda ortalama %:25-30
civarinda bor kalmis, ancak oOrnekler biyolojik dayanim oOzelligi sergilememiglerdir
(Mohareb vd., 2010a). Lesar vd. (2009b), vaks emiilsiyonu ile emprenye edilen odunda EN
84 yikanma deneyi sonrasinda %25 oraninda kalan bor miktarini, vaksin hiicre
bosluklarinda ve odun yiizeyinde bir film/engel tabakasi olusturmasi ve bu tabakanin
odunun rutubet ve su alimini engellemesi teorisine baglamustir. Ik 1 hafta icinde borun
%64’u yikanmistir. Turner ve Conradie (1995), vaks emiilsiyonu ile emprenye edilen
odunda, vaksin odunda film tabakasi olusturarak su itici kaplama meydana getirdigi ve
boylece borun yikanmasini azalttigini ifade etmistir. Humar vd. (2008), odun 6rneklerini
borik asit ve boraks i¢eren polivinilalkol (PVA) emiilsiyonu ile emprenye etmis ve ENV
1250-2 yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan bor miktar1 degerlerini deneme

varyasyonlarina gore %20-75 arasinda bulmustur. Ancak bu calismada belirtilen ENV
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1250-2 standardinda yikanma kosullar1 daha 1limhdir. Ayrica, Ornekler mantar
clirtikligline kars1 iyi bir biyolojik dayanim gdstermistir. Mohareb vd. (2010b), PVA ve
DOT ile emprenye edilen 6rneklerde yikanma deneyi sonrasinda baglangi¢ bor miktarina
gore %22-32 arasinda bor kaldigini belirlemis, baslangi¢c bor miktar1 arttikga odunda kalan
bor miktar1 degerleri hafifce artmigtir. Bu etkinligin yiizeyde hidrofobik bir film tabakasi
ile saglandig1 belirtilmistir. Kartal vd. (2007¢) sodyum borat ve DOT ile emprenye edilen
odunu silikon emiilsiyonu ile muamele etmis ve yikama deneyleri sonrasinda sodyum borat
ve silikon emiilsiyonu ile emprenye edilen odunda 1 kg/m’ retensiyon degeri kaldigini ve
bunun da konsantrasyona bagli olarak baslangi¢c miktarinin %10-30’u oldugunu; DOT
muamelesinde konsantrasyon degerlerine bagh olarak 2 kg/m’ retensiyon degeri kaldigin,
bunun da baslangi¢c bor miktarinin yaklasik %15-25’1 oldugunu ve emprenye islemlerinin
odunun su alma oranim azalttigin1 bulmustur. Kartal vd. (2004b) odun yiizeylerini akril-
silikon tip recine emiilsiyonu ve DBF karigimi ile muamele etmis ve drneklerde dis hava
kosullarinin etkisine ragmen Fomitopsis palustris ve Trametes versicolor’a karsi iyi bir
biyolojik dayanim elde etmistir. Odun 6rneklerinin yine %2 konsantrasyonda DBF + akril-
silikon tip bir recine emiilsiyonu ile kaplanmasiyla, yikanma deneyi sonrasinda mantar ve
termit ciiriikligiine kars1 iyi bir biyolojik dayanim saglanmistir. Regine bir su itici madde
olarak rol oynamis ve DBF’nin yikanmasinin engellenmesini saglamistir (Hwang vd.,
2005).

Su/yag emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilen 6rneklerde baslangic retensiyon
(BAE, kg/m’) degerleri; 2/3 su/yag oraninda hazirlanan emiilsiyon sistemleri ile emprenye
edilen odun Orneklerinde daha fazla olmustur. Bu durum bu tip emiilsiyonlarda su
miktarinin daha fazla olmasi ve suyla birlikte BA’in oduna daha fazla girmis olmasiyla
ilgili olabilir. Nitekim Hyvonen vd. (2006) su orani yiiksek olan emiilsiyon sistemlerinde,
suyun odun i¢ kisimlarina dogru daha derin yayildigim1 ve yiizeyde yag tabakasinin
kaldigin1 belirtmistir. Ancak, yikanma deneyleri sonrasinda odunda kalan yiizde BA
miktar1 bakimindan 1/4 su/yag oraninda hazirlanan emiilsiyonlar daha iyi sonu¢ vermistir.
Odundaki yag miktarinin artmasiyla absorbe edilen su miktar1 azalacagindan, odunun su ile
temasi azalacak, bu durumda BA daha az yikanacaktir.

Yag/su emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen 6rneklerin yikanmamis gruplarinda 9-
13 kg/m® BAE retensiyon degeri; su/yag emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen 6rneklerde
ise 5-7 kg/m® BAE retensiyon degeri elde edilmistir. Bu degerler sadece BA ile emprenye

edilen Orneklerin retensiyon degerlerinden daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum BA ile birlikte
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ayni zamanda yagin da odun tarafindan absorbe edilmesinden kaynaklanmakta, absorbe
edilen yag nedeniyle BA retensiyonu daha diisiik ¢ikmaktadir. Yag/su emiilsiyonlarinda
oduna verilen baslangic BA retensiyonu (BAE, kg/m®) diger varyasyonlara gore fazladur.
Bu durum yine ¢ozeltinin bilesimindeki su oraninin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yikanmus drneklerde elde edilen retensiyon degerleri (BAE, kg/m?), su/yag emiilsiyonlari
icin 1,34-1,8 kg/m’ arasinda; yag/su emiilsiyonlar igin 0,53-1,43 kg/m’ arasinda elde
edilmistir. Bu degerler (BAE, kg/m’) Tablo 5°de belirtilen bircogu odun tahripgisi
organizmaya kars1 etkinlik saglayabilecek diizeydedir. Ancak, yine de odunda bazi
organizmalara kars1 zehirli etkinlik gosterebilecek kadar BA bulunmamaktadir. Nitekim
Kartal vd. (2009a), odunu termit saldirilarina kars1 korumak igin ticari uygulamalarda 4,5
kg/m’ borik asit esdegerinin (BAE) gerekli oldugunu, ancak termit saldirilarinin az oldugu
Ingiltere’de enine kesitteki retensiyonun en az 1,8 kg/m’ (BAE) olmasmin onerildigini,
ABD’de 2,7 kg/m® BAE retensiyonunun ciiriikliik, bocek ve termit saldirilarina karst, 4,5
kg/m3 BAE retensiyonunun ise Formosan subterranean termitinin kontroliinde gerekli
oldugunu belirtmistir. Bu tip emiilsiyon sistemleri ile yapilacak calismalarda, yikanma
sonrasinda odunda daha yiiksek retensiyon degerleri elde edebilmek icin baslangic BA
konsantrasyonlar1 daha yiiksek secilmelidir. Conradie vd. (1999) tarafindan alinan bir
patentte, doygun halde BAE igeren emiilsiyon sistemi ile emprenye edilen Orneklerde
yikanma deneyi sonrasinda 2,95-3,30 kg/m™’lilk BAE retensiyon degerleri elde edilmistir.
Bu degerler de birgok zararli organizmaya karsi odunu koruyabilecek diizeydedir. Buna
gore, yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan retensiyon degerleri ile birlikte yagin
mantar ¢iiriikkliik dayanimina olan muhtemel bir birlikteli (sinerjik) etkisinin belirlenmesi

tizerine ayrintili ¢aligmalara gereksinim vardir.

4.3. Uciincii Boliimde Yapilan Cahsmalarin Etkinligi

4.3.1. Enine Kesiti Kapatilmis/Kapatilmamig Orgeklerde Borik Asit ve Yag ile
Emprenye Isleminin Retensiyon Degerleri Uzerine Etkisi

Bu boliimde kullanilan 6rneklerin boyutlar1 20 x 20 x 20 mm ile 20 x 20 x 30 mm’dir
(radyal, teget, boyuna). Tim deneylerde ayni veya benzer boyutta Orneklerin

kullanilmasia 6zellikle dikkat edilmigtir. Bunun amaci, retensiyon farkliligini en aza
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indirmek ve emprenye maddeleri ile uygulanan islemlerin etkinligini daha net ortaya
koyabilmek ve kiyaslayabilmek i¢indir.

Borik asit 6n emprenyesinin ardindan, yag ile yapilan muamelede ve epoksi regine
ile enine kesiti kapatilmamis sarigam ve kayin Orneklerinde elde edilen retensiyon
miktarlarindaki degisim Sekil 77°de gosterilmektedir. Sadece yag ile emprenye edilen
enine kesiti kapatilmamis sarigam Orneklerinin retensiyon ve agirlik artist degerleri
sirastyla 604-611 kg/m® ve %140-143; enine kesiti kapatilmis saricam &rneklerinin
retensiyon ve agirlik artisi degerleri ise yine sirasiyla 472-477 kg/m® ve %80-84diir. Bu
degerler borik asit 6n emprenyesinin ardindan yag ile gerceklestirilen ikinci emprenye
isleminde, enine kesiti kapatilmamis saricam orneklerinde sirasiyla 592-628 kg/m3 ve
%112-135; enine kesiti kapatilmis 6rneklerde sirasiyla 477-510 kg/m® ve %79-99’dur.
Saricam odununda BA 6n emprenyesi, yag ile ikinci emprenye islemini olumsuz yonde
etkilememistir. Daha 6nce birinci boliimde (Boliim 4.1.1 ve 4.1.3) belirtildigi gibi BA, TB
ve BX 0n emprenyesi retensiyon degerlerini olumsuz etkilememistir. Bu bdoliimde
retensiyon degerlerinin araligl birbirine daha yakindir. Bu durum emprenye islemlerinin
vakum ve basing altinda yapilmasi ile odunun daha homojen ¢ozelti absorpsiyonundan
dolayr olabilir. Bu orneklerde epoksi recine ile enine kesitlerin kapatilmasi yag
retensiyonunu %18-22 oraninda azaltmistir. Lesar vd. (2009b), enine kesitleri kapatilan
kaymn ve ladin 6rneklerinde (211 kg/m®) enine kesiti kapatilmamis 6rneklere (612-652
kg/m’) gore vaks retensiyon degerlerinin 3 kez daha az oldugunu bulmustur. Yapilan
istatistiksel analize gbre; sadece yag ile emprenye edilen enine kesiti
kapatilmig/kapatilmamis sarigam Orneklerinde retensiyon degerleri lizerinde atik ve
aycicek yaglar arasinda istatistiksel agidan fark ¢ikmamistir. BA + yag ile emprenye
edilen orneklerde retensiyon degerleri aygicek yagi kullaniminda ¢ok az artis gostermis ve
her iki yagda BA konsantrasyonu arttikca retensiyon degerlerinde cok hafif azalmalar
oldugu bulunmustur (Ek Tablo 36).

Sadece yag ile emprenye edilen enine kesiti kapatilmamis kaymn orneklerinin
retensiyon ve agirlik artisi degerleri sirasiyla 446-477 kg/m® ve %65-70; enine kesiti
kapatilmis kayin orneklerinin retensiyon ve agirlik artis1 degerleri ise yine sirasiyla 193-
197 kg/m® ve %26-28’dir. Bu degerler borik asit én emprenyesinin ardindan yag ile
gerceklestirilen ikinci emprenye isleminde, enine kesiti kapatilmamis kayin drneklerinde
sirastyla 376-394 kg/m® ve %58-63; enine kesiti kapatilmis 6rneklerde sirasiyla 135-154

kg/m® ve %18-25"dir. Kaym odununda BA 6n emprenyesi yag ile ikinci emprenye islemini
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bir miktar etkilemis ve retensiyonlar sadece yag ile emprenye edilen 6rneklere gore biraz
daha az c¢ikmistir. Bu Orneklerde epoksi regine ile enine kesitlerin kapatilmast yag
retensiyonunu %58-63 oraninda azaltmistir. Yapilan istatistiksel analize gore; sadece yag
ile emprenye edilen enine kesiti kapatilmamis kaym oOrneklerinde retensiyon degerleri
tizerinde atik ve aycicek yaglar arasinda istatistiksel agidan fark bulunmus, atik yagda
retensiyonlar bir miktar yliksek c¢ikmig; enine kesiti kapatilan orneklerde ise fark
citkmamistir. BA + yag ile emprenye edilen 6rneklerde BA konsantrasyonu arttikga

retensiyon degerlerinde bir miktar azalma gozlenmistir (Ek Tablo 37).
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Sekil 77. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamig BA 6n emprenyeli saricam ve kayin
rneklerinin yag ile emprenyesi sonrasindaki retensiyon (kg/m’) degerleri

Odunda vyiiksek yag retensiyonu yagin kararliligin1 etkilemekte, oksidasyon
yavaslamakta ve yag zaman icinde odundan kanama egilimi gostermektedir. Yiiksek yag
retensiyon degerlerinin ¢esitli emprenye teknikleri ile azaltilabildigi belirtilmistir
(Hyvonen vd., 2006). Emiilsiyon tekniklerinin yani sira enine kesitlerin kapatilmasi ve
enine kesiti kiigiik Orneklerin kullanimi yag retensiyonunu azaltabilir. Nitekim enine
kesitlerin kapatilmasi ile sivinin oduna boyuna yonde girisi engellenmis ve retensiyon
degerlerinde Onemli Olglide azalmalar saglanmistir. Ancak, tez c¢alismasinda enine

kesitlerin epoksi recine ile kapatilarak retensiyonun azaltilmasindan 6te ana amag, odunun
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yag ile ikinci emprenye isleminde odundaki borik asidin yagin ic¢ine yikanmasinin

azaltilmasidir.

4.3.2. Enine Kesiti Kapatilmig/Kapatilmamis Orneklerde Borik Asit ve Yag ile
Emprenye Isleminin Odunun Denge Rutubet Miktar1 ve Yogunluk
Degerleri Uzerine Etkisi

Epoksi recine ile enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis oOrneklerin BA ve yag
kullanilarak emprenye edilmesi ile kontrole kiyasla DRM ve denge rutubet miktarindaki
yogunluk (d4rm) degerlerinde meydana gelen degisim Sekil 78 ve 79°da sarigam i¢in, Sekil
80-81°de kayin i¢in gosterilmistir.
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Sekil 78. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis sarigam orneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki DRM (%) degerlerindeki degisim

Enine kesiti kapatilmamis orneklerde, sadece yag ile emprenye edilen saricam
orneklerinin DRM degerleri %5,37-6,29’dur. Ayni degerler kaym odunu o6rnekleri i¢in
%6,44-7,08’dir. Kontrol saricam ve kaym orneklerinin DRM degeri ise sirasiyla %10,04
ve %10,73’dir. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen sarigam ve kayin 6rneklerinin

DRM degerleri ise sirasiyla %10,63-10,96 ve %10,98-12,11 arasinda degisim
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gostermektedir. DRM degerleri, BA + yag ile emprenye edilen sarigam ve kayimn ornekleri
icin sirastyla %5,54-8,75 ve %6,31-8,61 olarak bulunmustur. Grafiklerden de goriilecegi
tizere sadece BA ile emprenye edilmis odun Orneklerinin DRM degerleri kontrol
orneklerinin DRM degerlerinden daha fazla ¢cikmistir. Yanmay1 6nleyici maddelerin hiicre
ceperinden daha higroskopik oldugu, aga¢c malzemede lif doygunlugu noktasini yiikseltici
rol oynadiklar1 (Bozkurt vd., 1993), ¢esitli borlu bilesikler ve su itici maddeler ile

gergeklestirilen ¢aligmalar ile boliim 4.1.1°de ayrintilariyla irdelenmistir.
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Sekil 79. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamig saricam Orneklerinin yag ile
emprenyesi sonrasindaki DRM yogunluk (g/cm’) degerlerindeki
degisim

DRM degerleri enine kesiti kapatilmis ve sadece yag ile emprenye edilmis saricam
ve kaym Orneklerinde sirasiyla %4 ve 9%5,1-5,8 olarak bulunmustur. Sadece BA ile
emprenye edilen ve enine kesitleri kapatilan saricam ve kayimn drneklerinde DRM degerleri
strastyla %8,36-8,87; %9-9,41 arasinda bulunmustur. Enine kesiti kapatilmis ve BA + yag
ile emprenye edilmis saricam ve kayin 6rneklerinde DRM degerleri sirasiyla %5,14-8,5 ve
%?5,4-7,12 arasindadir. Kontrol 6rneklerinde bu degerler saricam ve kayin i¢in sirasiyla

%38.9 ve %9,65 civarinda bulunmustur.
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Sarigam ve kayin odununda DRM, epoksi regineyle kaplanmis orneklerde,
kaplanmamis orneklere gore daha diisiik bulunmustur. BA ile emprenye islemi kontrole
kiyasla DRM’nin hafif¢e artmasina neden olmus, ancak epoksi kaplanmis 6rneklerde DRM
degerinde hafif azalmalar gozlenmistir. Enine kesitlerin kapatilmasi ile boyuna yonden
oduna rutubet girisi engellenmis, dolayisi ile bu 6rneklerde DRM degerleri daha diisiik
cikmis olabilir. Sadece yag ile emprenye edilen sarigam odunda DRM degerleri kontrole
kiyasla epoksi kaplanma durumuna goére %37-54 oraninda, kayin odununda %34-45
oraninda azaltilmistir. Bunun olasi nedeni yag ile hiicre bosluklarinin dolmasi boylece
suyun oduna giriginin fiziksel olarak engellenmesidir. Su itici maddelerin odunun rutubet
miktarin1 ve su almasini azaltarak mantarlar ve renklenmelere karsi korudugu

bilinmektedir (Williams ve Feist, 1999).
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Sekil 80. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis kayin 6rneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki DRM (%) degerlerindeki degisim

BA + atikk yag muamelesinde kontrole kiyasla DRM degeri, epoksi kaplanma
durumuna goére saricamda %9-41 oraninda, kayinda %?20-44 oraninda azaltilmistir.
Higroskopik karakterli BA konsantrasyonu arttikca DRM degerleri artmistir. BA + ayg¢icek
yag1 muamelesinde kontrole kiyasla DRM degerleri sarigamda %13-45 oraninda, kayinda

%20-37 oraninda azaltilmistir. Sarigamda ayg¢igek yagi atik yagdan ¢ok keskin olmayacak
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bir sekilde daha diisiik DRM degeri vermistir. Kayinda ise atik yag ¢ok net olmamakla
birlikte daha diisik DRM degerleri vermistir. Yag islemi oncesinde BA ile 6n emprenye
islemi, orneklerin sadece yagla olan muamelesine gore DRM degerini biraz arttirmistir. Bu

durum yine BA’in higroskopik karakterinden kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 81. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis kayin orneklerinin yag ile emprenyesi
sonrasindaki DRM yogunluk (g/cm®) degerlerindeki degisim

Sadece yag ile emprenye edilen enine kesiti kapatilmamis sarigam 6rneklerinin tam
kuru yogunluk (8¢) ve 64mm degerleri 0,964-0,967 g/c:m3 ve 0,994-1,0 g/cm3’dir. 00 V€ Odrm
degerleri sadece yag ile emprenye edilen enine kesiti kapatilmamis kaymn ornekler icin
1,041-1,076 g/cm3 ve 1,138-1,164 g/cm3 ’dir. Kontrol saricam ve kayin orneklerinin &g ve
Odrm degerleri ise sirasiyla, 0,46 ve 0,49 g/cm3 ; 0,67 ve 0,69 g/cm3’d1"1r. Sadece borlu
bilesikler ile emprenye edilen saricam ve kayin 6rneklerinin &y ve d4m degerleri ise kontrol
orneklerinin yogunluk degerlerinden ¢ok farkli degildir. Sarigamda yag emprenyesi,
orneklerin yogunluk degerlerini kontrole kiyasla yaklasik 2 kat oraninda arttirmistir.
Kayinda ise yogunluktaki artislar yaklasik %50-65 civarindadir. Yogunluktaki bu artiglar
odundaki yag retensiyonundan, dolayisi ile Orneklerin agirliklarinin  artigindan
kaynaklanmaktadir. Yogunluk ile odun tarafindan absorbe edilen bezir yaginin arasinda

pozitif yonde bir korelasyon oldugu Ulvcrona vd. (2006) tarafindan belirtilmistir. Yag ile
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emprenye isleminin odunun yogunluk degerleri {iizerine etkileri bolim 4.1.2°de
ayrintilartyla agiklanmistir. BA ile emprenyeli 6rneklerin 8 ve 4rm degerlerindeki degisimi
kontrol o6rneklerine kiyasla Onemsizdir. BA konsantrasyonu yogunluk degerlerini
etkilememistir (Ek Tablo 39, 40, 42 ve 43). Sadece BA ile emprenyeli 6rnek grubunda
epoksi kaplamasi kontrole ve epoksi kaplanmamis orneklere kiyasla yogunluklari biraz
daha arttirmistir. Bunun olasi nedeni, epoksi kaplamasinin odunun agirligini arttirmasidir,
nihayetinde odun ¢ok az da olsa bir miktar epoksi reg¢ineyi i¢ine absorbe etmistir. Sadece
yag ile emprenye edilen ve enine kesitleri kapatilan saricam ve kaym O6rneklerinde
yogunluk degerleri, kaplanmamis 6rneklere gore biraz daha diisiik bulunmustur. Bu durum,
epoksi kaplamasimin odunun yag alimimi azaltmasiyla aciklanabilir. Daha 6nce de ifade
edildigi gibi, retensiyon degerleri de kaplanmis 6rneklerde daha diisiik ¢ikmistir. Yaglar
arasinda istatistiksel agidan fark ¢ikmamistir (Ek Tablo 39, 40, 42 ve 43). BA + yag ile
emprenye edilen saricam 6rnek grubunda BA konsantrasyonun ve yag ¢esidinin yogunluk
degerlerine istatistiksel agidan etkisi olmamakla birlikte grafiklerde bazi degisiklikler
gozlenmektedir (Ek Tablo 39 ve 40). Genel olarak BA konsantrasyonu arttikca ve aycicek
yag1 kullanildikca yogunluk degerleri artmistir. Bu orneklerde yine enine kesitlerin
kapatilmasi, yag retensiyonunu azalttig1 i¢in yogunluk degerlerini kaplanmamis 6rneklere
gore bir miktar azaltmigtir.

Sadece yag ile emprenye edilen kayin Orneklerinin oy degerleri epoksi kaplanma
durumuna gore kontrole kiyasla %18-60, d4m degerleri ise %18-65 civarinda artmistir.
Epoksi kaplamasi yogunluk degerlerini kaplanmamis orneklere gore c¢ok az oranda
azaltmistir. Bu durum, yine epoksi kaplamasinin odunun yag alimini1 azaltmasindan
kaynaklanmaktadir, nitekim kaplanmig Ornekler kaplanmamis Orneklerden %58-63
oraninda daha az yag retensiyonu gostermistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore, epoksi
kaplanmamis 6rneklerde yaglar arasinda bir fark ¢ikmazken, epoksi kaplanmis 6rneklerde
aycicek yagi daha iyi sonug vermistir (Ek Tablo 42 ve 43). Ayg¢igek yaginin daha iyi sonug
vermesi yagin viskozitesinin atik yagin viskozitesinden daha diisikk olmasi ve odun
tarafindan daha fazla absorbe edilmesiyle ac¢iklanabilir. BA + yag ile emprenye edilen
kayin ornek grubunda BA konsantrasyonun ve yag c¢esidinin yogunluk degerlerine
istatistiksel agidan etkisi vardir. Genel olarak BA konsantrasyonu arttik¢a ve aycicek yagi
kullanildik¢a yogunluk degerleri artmistir. BA + atik yag ile emprenye edilen 6rneklerin &
ve d¢m degerleri kontrollerine kiyasla epoksi kaplama durumuna gére %10-50 oraninda,

BA + aycicek yagi kullanilmasi durumunda %20-50 oraninda artmistir.
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Saricam Orneklerinin &g ve O4m degerlerindeki kontrole kiyasla artis orani kayin
orneklerinin artis oranindan daha fazla ¢ikmistir. Bu durum odun tarafindan absorbe edilen

yag miktarlarindaki farkliliktan ortaya ¢ikmis olabilir.

4.3.3. Enine Kesiti Kapatilmig/Kapatilmamis Orneklerde Borik Asit ve Yag ile
Emprenye isleminin Odunun Su Alma ve Su itici Etkinlik ile Daralmay
Onleyici Etkinlik Degerleri Uzerine Etkisi

BA ile emprenyeli enine kesiti kapatilmamis sarigam 6rneklerin 336 saat su iginde
bekletilmesiyle elde edilen SAO degerleri %117-126; kayin 6rneklerinin SAO degerleri ise
%76-79 arasindadir. SAO degeri kontrol sarigam Ornekleri i¢in %131; kaymn kontrol
ornekleri icin %88 cikmistir. Atik ve aycicek yagi ile emprenye edilen sarigam
orneklerinin SAO ve SIE degerleri ise %21 ve %84 diir. Bu degerler atik ve aycicek yagi
ile emprenye edilen kayin ornekleri i¢in %26-28 ve %65-70°dir. Saricam Orneklerinde
SAO degerleri iizerine atik ve aycicek yag benzer etkinlik gosterirken, kayinda atik yag
biraz daha iyi sonuglar vermistir (Ek Tablo 44 ve 46). Borlu bilesiklerin odunun su itici
etkinlik degerleri lizerine olumlu etkisinin olmadigi, aksine higroskopik karakterleri
nedeniyle odunun su almasini arttirdig, yaglarla emprenye isleminde odunda su itici bir
tabaka olustugu ve odunun su alma oraninin 6nemli Ol¢iide azaltilarak oduna su itici
etkinlik ve hidrofobiklik saglandigi, bu etkinin odundaki yag retensiyon degerleri ile
dogrusal bir iligki i¢inde oldugu bdliim 4.1.3’de ayrintilartyla agiklanmustir.

BA 6n emprenyesini takiben yag ile muamele edilen enine kesiti kapatilmamis
saricam ve kayin orneklerinin 336 saat su i¢inde bekletilmesiyle elde edilen SAO degerleri
%14-22; %23-32 ve SIE degerleri %81-90; %62-74 arasinda bulunmustur. Sadece BA ile
emprenye edilen ve enine kesitleri kapatilan sarigam ve kayimn 6rneklerinde SAO degerleri
%353-56; %47-55dir. Enine kesiti kapatilan sarigam ve kayin kontrol 6rneklerinde ise SAO
degerleri %64 ve %54 diir. Enine kesitlerin epoksi re¢ine ile kapatildig1 ve sadece yag ile
emprenye edildigi saricam ve kayin orneklerinde SAO degerleri %10-19; %25-26, SIE
degerleri %71-84; %31-53 arasindadir. Enine kesitleri kapatilan BA + yag ile emprenye
edilen saricam ve kayin drneklerinde SAO degerleri %9-13; %25-31, SIE degerleri %79-
85; %43-54°diir. Yag islemi oncesi BA &n emprenyesi tiim gruplarda odunun SIE
degerlerini olumsuz ydnde etkilememis, bu gruplarda SIE sadece yag ile emprenye edilen

ornekler gibi elde edilmis, hatta baz1 varyasyonlarda daha da iyi sonuglar alinmistir.
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Biyositler ile yaglarin birlikte kullanilmasi ile azalan SAO degerleri bolim 4.1.3’de
ayrintilartyla agiklanmistir. Enine kesitleri kapatilmis ve sadece BA ile emprenye edilmis
ornek grubunda boyuna yonlerden oduna su girisi azaltildigindan kontrole kiyasla SAO
hafifce azalmistir. BA + yag ile emprenye edilmis ve enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis
orneklerde higroskopik karakterli BA konsantrasyonu arttikca, SAO degerlerinde genel
olarak bir miktar artis gézlenmistir. Enine kesitleri kapatilan ve sadece yag ile emprenye
edilen 6rneklerde ise aycicek yagi daha iyi sonuglar vermistir (Ek Tablo 44-47). Saricam
orneklerinin 48 saat su iginde bekletilmesinin ardindan SIE degerlerinde kararlilik
gozlenmistir (Sekil 82). Kayin 6rneklerinde ise deney boyunca genel olarak siirekli su alma
egilimi bulunmustur (Sekil 84). Enine kesiti kapatilan 6rneklerde ise su alma deneyi siiresi
boyunca siirekli su alma egilimi vardir (Sekil 83 ve 85). Bu durum epoksi kaplamasindan
kaynaklanmis olabilir. Epoksi kaplamasi olmayan gruplarda bosluklara ilk 48 saate su
alimi1 fazla olmus, ancak epoksi kaplanmis 6rneklerde bu bosluklara suyun girmesi daha
fazla zaman almis ve dolayisi ile siirekli su alimi s6z konusu olmus olabilir.

Kayin odunu orneklerinin zaman iginde su almasi, saricam Orneklerinin su
almasindan daha fazladir. Bunun nedeni kayinda yag retensiyonun saricama gore nispeten
daha az elde edilmesi olabilir. Ciinkii yaglar odunun hiicre bosluklarini doldurarak, su alma
oranini azaltmakta (Hyvonen vd., 2006, Koski, 2008) ve daha oncede ifade edildigi gibi
odundaki retensiyonlar ile SAO degerleri arasinda negatif yonde bir korelasyon
bulunmaktadir (Temiz vd. 2008a, Panov vd. 2010). Enine kesitlerin kapatilmasi ile
orneklerin SAO degerleri, enine kesitleri kapatilmamis orneklere gore daha fazla
azaltilmistir, ancak SIE degerleri kapatilmamis gruplarda daha yiiksek ¢ikmistir. SIE
degeri kontrole kiyasla test 6rneginin su alma miktarindaki azalma oranini ifade ettiginden,
bu tezat durum kontrol 6rneklerinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii enine kesiti kapatilmig
kontrol 6rnegi kapatilmamis kontrol 6rneginden saricamda %50, kayinda %40 daha az su

almistir.
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Sekil 82. Enine kesiti kapatilmamis borik asit ve yag ile emprenye edilen sarigam
odununun su alma orani ve su itici etkinlik degerlerindeki degisim (%)
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Sekil 83. Enine kesiti kapatilmig borik asit ve yag ile emprenye edilen saricam
odununun su alma orani ve su itici etkinlik degerlerindeki degisim (%)
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Sekil 84. Enine kesiti kapatilmamis borik asit ve yag ile emprenye edilen kayin

odununun su alma orani ve su itici etkinlik degerlerindeki degisim (%)
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Sekil 85. Enine kesiti kapatilmig borik asit ve yag ile emprenye edilen kayin odununun
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BA + yag ile emprenye edilen enine kesiti kapatilmamis sarigam Orneklerinin 336
saat su iginde bekletilmesiyle elde edilen DOE degerleri %25-32 arasinda; enine kesiti
kapatilmis 6rneklerde aynmi degerler %25-47 arasinda; BA + yag ile emprenye edilen enine
kesiti kapatilmamis kayin 6rneklerinde DOE degerleri %16-21 oraninda ve enine kesiti
kapatilmig Orneklerde bu degerler %17-28 arasinda elde edilmistir (Ek Tablo 48-51).
Degerlerden de goriilecegi lizere saricam odununda daha yiiksek yag retensiyonundan
kaynaklandig1 diisiiniilen DOE degerleri, kaymndan daha yiiksek elde edilmistir. DOE
degerlerinden de goriilecegi lizere odunda ¢ok iyi bir boyutsal kararlilik saglanamamuistir.
Ciinkii su itici etkinlik saglayan yontemlerden biri olan yag muamelesi ile, bolim 4.1.3’de
aciklandig1 gibi odunun boyutsal kararlilignin saglanmasi degil, su iticilik degerlerinin

tyilestirilmesi hedeflenmistir.

4.3.4. Enine Kesiti Kapatilmig/Kapatilmamis Orneklerde Borik Asit ve Yag ile
Emprenye Isleminin Odunun Liflere Paralel Basin¢ Direnci Uzerine
Etkisi

Epoksi recine ile enine kesiti kapatilmis ve kapatilmamis sarigam ve kaymn
orneklerinin BA + yag ile emprenyesi sonrasindaki LPBD degerlerindeki degisim Sekil 86
ve 87°de gosterilmektedir. Borik asit ile emprenye edilen enine kesiti kapatilmamig
saricam Orneklerinin LPBD degerleri 45-50 N/mm?; enine kesitleri kapatilan 6rneklerde bu
degerler 34-38 N/mm® arasinda degisim gostermektedir. BA ile emprenyeli drneklerin
kontrol 6rneklerine kiyasla LPBD degerleri konsantrasyon artisina paralel olarak bir miktar
diismiistiir. Bunun yine BA’in asidik yapisindan kaynaklanmasindan olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak, %2 BA konsantrasyonunda meydana gelen kii¢lik artisin nedeni
aciklanamamakla birlikte, bu durum sarigam test ve kontrol drneklerinin kendi igindeki
heterojen yapisindan kaynaklanmis olabilir. Sadece yag ile emprenye edilen ve enine kesiti
kapatilmamus saricam orneklerinde LPBD degerleri 51-54 N/mm?; enine kesiti kaplanmis
orneklerde 34-36 N/mm®dir. Sadece yag ile emprenye edilen sarigam orneklerinde
kontrole kiyasla ¢ok az degisiklikler gozlenmistir. Aycicek yagi ile emprenye edilen
ornekler, atik yag ile emprenye edilen Orneklerden biraz daha yiiksek LPBD degeri
vermistir. BA + yag ile emprenye edilen ve enine kesitleri kapatilmamis 6rneklerde LPBD

degerleri 49-54 N/mm?, enine kesiti kapatilmis 6rneklerde 27-36 N/mm?’dir. Enine kesiti
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kapatilmamis kontrol 6rneklerinde LPBD, 53 N/mm? ve enine kesiti kapatilmis 6rneklerde

36 N/mm? olarak bulunmustur.
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Sekil 86. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis sarigam orneklerinin BA + yag ile
emprenyesi sonrasindaki LPBD degerlerindeki (N/mm?) degisimi
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Sekil 87. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis kayin orneklerinin BA + yag ile
emprenyesi sonrasindaki LPBD degerlerindeki (N/mm?) degisimi
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Sadece BA ile emprenye edilen ve enine kesiti kapatilmamis kayin 6rneklerinin
LPBD degerleri 59-62 N/mm?; enine kesitleri kapatilan érneklerde bu degerler 57-60
N/mm” arasinda degisim gostermektedir. Sadece yag ile emprenye edilen ve enine kesiti
kapatilmamus 6rneklerde LPBD degerleri 65 N/mm?; enine kesiti kaplanmis drneklerde 59-
65 N/mm*dir. BA + yag ile emprenye edilen ve enine kesiti kapatilmamis Srneklerde
LPBD degerleri 64-69 N/mm?; enine kesiti kapatilmis orneklerde 56-64 N/mm?*dir.
Kontrol rneklerinde LPBD 66 N/mm?” ve enine kesiti kapatilmis drneklerde 63 N/mm?
olarak belirlenmistir. Yaglarin ve BA’in LPBD {izerine etkileri bolim 4.1.4°de
ayrintilartyla aciklanmistir.

BA + yag ile emprenye edilen sarigam Orneklerinde LPBD degerleri iizerine BA
konsantrasyonunun ve yag ¢esidinin ¢ok fazla bir etkisi olmadigi, kayin odununda BA
konsantrasyonu arttik¢a ¢ok kiigiik artislar oldugu bulunmustur. Ancak, sarigamda enine
kesiti kapatilan 6rneklerde LPBD degeri, enine kesiti kapatilmamis 6rneklere gore 6nemli
seviyede diismiistlir. Deney sirasinda bu Orneklerde lifler yoniinde catlamalar ve yillik
halkalarin birbirinden ayrildig1 gézlenmistir. Basing direncinde 6rneklerde klasik olarak
gozlenen lateral hiicre kaymasi bu Ornek grubunda olmamustir. Yiizeylerdeki sert
kaplamalar ylik uygulamasina ilk basta kars1 koymus, ancak yiik uygulamasi devam ettikce
orneklerde hiicre kaymasi olusmaksizin c¢atlama olmus ve Ornekler daha fazla yiik
uygulamasina dayanamayarak daha diisiik LPBD gostermis olabilir. Enine kesiti kapatilan
saricam Orneklerinde genel olarak BA konsantrasyonu arttikca LPBD degerleri bir miktar
azalmig, kayin odununda bir miktar artmistir. Kayin odununda aycicek yagi ile daha
yilksek LPBD degerleri elde edilmistir (Ek Tablo 52 ve 53). Kaymn odunu ile sarigam
odunu Ornekleri kiyaslandiginda temel fark epoksi kaplanmis Orneklerin LPBD
degerlerindeki azalmada gozlenmektedir. Saricam orneklerinin enine kesitlerinin epoksi ile
kaplanmasi kayina gore daha fazla direng¢ azalmasina neden olmustur.

Kayim odununda LPBD degerlerinde gozlenen degisimler saricam odununa gore daha
azdir. Bu durum kayinin emprenye isleminden daha az etkilendigini gostermektedir. Kayin
orneklerinde elde edilen retensiyon degerleri sarigam Orneklerine gore daha distik
bulunmustur. Ayrica kayin oOrneklerinin yogunlugu saricam Orneklerinden daha fazla
olmasinda bu durumu etkilemis olabilir. Aslinda emprenye islemleriyle artan yogunluk
degerleri nedeniyle LPBD degerlerinde de, artislarin olmasi beklenebilirdi. Ancak kombine
edilen Orneklerde bulunan asidik yapiya sahip BA, azalmalara neden olmus olabilir.

Ayrica, yiiksek yag yliklemelerinde hiicre ¢eperinde i¢ basincin artmasi nedeniyle mekanik
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direncte azalmalar oldugu ve hiicre g¢eper tabakalarinda mikro yapisal degismeler ve

catlaklar oldugu da belirtilmistir (Olsson vd. 2001).

4.3.5. Enine Kesiti Kapatilmis/Kapatilmamis Orneklerge Borik Asit ve Yag ile
Emprenye Isleminin Odunda Kalan BA Miktar1 Uzerine Etkisi

Her bir varyasyonun yikanmamis ve yikanmis ornek gruplarinin kiyaslanmasi ile
elde edilen nihai iirinde kalan BA miktar1 (%) degerleri ve yikanmig/yikanmamis
orneklerdeki BA retensiyon (BAE, kg/m3) degerleri saricam ve kayin i¢in kiyaslamali
olarak Sekil 88 ve 89’da gosterilmistir. Sadece BA ile emprenye edilmis enine kesiti
kapatilmamis sarigam ve kaymm odununda yikanma deneyi sonrasinda baglangic BA
miktarina goére odunda kalan BA miktar1 degerleri %0,3 ile %2 arasinda degisim
gostermektedir. Yikanmis sarigam Orneklerindeki BA retensiyonu 0,04-0,1 kg/m3;
yikanmis kaym 6rneklerindeki BA retensiyonu ise 0,01-0,11 kg/m’ arasinda degisim
gostermektedir. Yikanma deneyi sonrasinda bu orneklerdeki BA’in neredeyse tamami
yikanmigstir. Bilindigi iizere borlu bilesikler oduna fikse olmadiklarindan su ile temas
halinde kolayca yikanabilmektedir. BA ile emprenye edilmis ve enine kesiti kapatilmig
saricam ve kayin orneklerinde yikanma deneyi sonrasinda %7-10 oraninda BA kalmustir.
Bu degerde yaklasik olarak saricamda 0,3-1,2 kg/m’ BAE; kayinda ise 0,2-1 kg/m® BAE
degerini ifade etmektedir. BA emprenyesinin ardindan yag muamelesi ile enine kesiti
kapatilmamis saricam odununda %14-24; kaym odununda %16-25 oraninda BA kalmistir.
Yag islemi Oncesinde enine kesitlerin kapatilmasi ile bu oranlar saricamda %25-32;
kayimnda %19-30 olarak belirlenmistir. Yag ile emprenye isleminin borlu bilesiklerin
odundan yikanmasini geciktirmesi ayrintilariyla boliim 4.1.6’da incelenmistir.

Sarigam ve kayin o6rneklerinde BA konsantrasyonu arttikca odunda kalan BA miktar1
(%) artmistir. Yaglarin zaman i¢inde borun odundan yikanmasmi geciktirici etkinligi
olmast nedeniyle, baglangic BA miktar1 yiiksek olan varyasyonlarda yikanma deneyi
sonrasinda daha fazla BA kalmasi gozlenmis olabilir. Benzer sonuglar boliim 4.1.6°da
ayrintilartyla incelenmistir. Enine kesitleri kapatilmig ornekler ile kapatilmamis 6rnekler
arasinda istatistiksel acidan da farklar cikmistir. Yaglar arasinda ise farklilik
gozlenmemistir (Ek Tablo 54). Yaglarin kullanildig1 emprenye islemi ile, odunun su almasi
azaltilarak BA yikanmasi zaman i¢inde geciktirilmistir. Bor bilesiklerini ihtiva eden

emiilsiyon ya da sulu ¢ozeltilerle odunun emprenye edilmesiyle, reg¢ine ya da regine
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tiirevleri borun odun i¢inde kalmasini ve odunun hidrofobikligini saglayabilir (Yu vd.
2009). Epoksi ile enine kesitlerin kapatilmasi sonucu suyun bu yonlerden oduna girisi
ayrica engellenmis ve bu varyasyonlarda SAO deneylerinde elde edilen etkinlik gibi,
BA’in odunda kalmasinin saglanmasinda da daha iyi sonuglar alinmistir. Epoksi ile enine
kesitlerin kapatilmasiyla gerceklestirilen yag isleminde bir diger fayda, daha az yag

retensiyonu ile BA’in yikanmasinin azaltilmasinda daha iyi bir etkinligin saglanmasidir.
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Sekil 88. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis emprenyeli sarigam orneklerinde
yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan BA miktar1 (%) degisimi

Her bir varyasyonun yikanmis ornek grubuyla o konsantrasyondaki, sadece BA ile
emprenye edilmis yikanmamis 6rnek grubunun kiyaslanmasiyla elde edilen BA miktari
(%) degerleri enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis sarigam ve kayin i¢in kiyaslamali olarak
Sekil 90 ve 91°de gosterilmistir. BA + yag muamelesi ile yikanmis enine kesiti
kapatilmamis sarigam odununda %6-12; yikanmis kayin odununda %9-15 oraninda BA
kalmistir. Yag islemi oncesinde enine kesitlerin kapatilmasi ile bu oranlar sarigamda %17-
23; kayinda %16-24 arasinda elde edilmistir. BA konsantrasyonu arttik¢a odunda kalan BA
miktar1 degerleri artmistir. Enine kesitleri kapatilmis ornekler ile kapatilmamis ornekler
arasinda istatistiksel acidan da farklar c¢ikmustir. Yaglar arasinda ise farklilik

gozlenmemistir (Ek Tablo 55).
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Sekil 89. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis emprenyeli kayin érneklerinde yikanma
deneyi sonrasinda odunda kalan BA miktar1 (%) degisimi
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Sekil 90. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis emprenyeli sarigam Orneklerinde
baslangi¢ BA miktarina gére yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan BA
miktar1 (%) degerlerindeki degisim
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Calismada enine kesitlerin kapatilmasi, odundaki BA’in yag ile ikinci emprenye
isleminde yaga ge¢mesini engellemek amaciyla yapilmistir. Bolim 4.1.6°’da yag i¢inde
gozlenen BA yikanmasi bu boliimde Onemli Olgiide azaltilmis, ancak tam olarak
engellenememistir. Kullanilan deneme varyasyonlarina gore yag i¢inde BA yikanmasi
enine kesiti kapatilmamis sarigam Orneklerinde %46-59 oraninda iken; enine kesitleri
kapatilan 6rneklerde %20-32 arasinda bulunmustur. Bu degerler enine kesiti kapatilmamis
kayin orneklerinde %31-45 oraninda; enine kesiti kapatilmis kayin 6rneklerinde ise %13-
26 oraninda belirlenmistir. BA 6n emprenyeli 6rneklerin yag islemi Oncesinde enine
kesitlerinin kapatilmas1 ile BA’in yaga yikanmasi yaklasik %50 oraninda azaltilmuis,
dolayisi ile bu drneklerde baslangic BA retensiyonu enine kesitleri kapatilmadan yag ile
emprenye edilen Orneklerin baslangic BA retensiyonundan daha yiiksek elde edilmistir.
Bunun neticesinde yikanma sonrasinda odunda kalan BA retensiyonlar1 da daha yiiksek
bulunmustur. Sarigamda enine kesitleri kapatilmamis ve yagla emprenye edilmis
orneklerde yikanma deneyi sonrasinda kalan BA retensiyonlari, baslangic BA
konsantrasyonuna gore 0,2-1,5 kg/m’; kayinda ise 0,2-1,6 kg/m’ arasinda bulunmustur.
Saricamda enine kesitleri kapatilan ve yagla emprenye edilen 6rneklerde yikanma deneyi
sonrasinda kalan BAE retensiyonlari, baslangic BA konsantrasyonuna gére 0,5-2,9 kg/m’;
kayinda ise 0,4-2,6 kg/m’ arasinda bulunmustur. Yikanma deneyi sonrasinda kalan BA
miktarlar agisindan 6zellikle %1 ve %2 baslangi¢c konsantrasyonlarindaki 6rnekler, Tablo
5’de belirtilen odun tahripgisi organizmalara karsi zehirlilik etkisi gosterebilecek
seviyededir, ancak yaglarin da mantarlara karsi olasi etkinlikleri (rutubeti azaltici
etkinlikleri), BA + yag ile emprenye edilen 6rneklerde biyolojik dayanim ic¢in odunda
bulunmasi gereken en diisiik BAE miktarini azaltabilir. Bu durumun da g6z 6niine alinmast

gerekir.
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Sekil 91. Enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis emprenyeli kayin 6rneklerinde baslangig
BA miktarina gore yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan BA miktar1 (%)
degerlerindeki degisim

4.3.6. Enine Kesiti Kapatilmis/Kapatilmamig (")rneklerdg Borik Asit ve Yag ile
Emprenye Isleminin Mantar Ciiriikliik Dayanim Uzerine Etkileri

Sadece yag ile emprenye edilen saricam ve kayin orneklerinde retensiyon degerleri
sirastyla 650-674 kg/m® ve 494-529 kg/m’ olarak bulunmustur. Enine kesitleri kapatilan
sarigam Orneklerinin sadece yag ile emprenye edilmesiyle retensiyon degerleri 572-600
kg/m*; kaymn érneklerinin retensiyon degerleri ise 289-342 kg/m’ arasinda elde edilmistir.
BA + yag ile emprenye edilen enine kesitleri kapatilmamis sarigam 6rneklerinde 617-652
kg/m’; kayin 6rneklerinde 432-500 kg/m’ retensiyon degerleri elde edilmistir. Enine
kesitlerin kapatilmasi ile bu degerler saricamda 506-605 kg/m®; kayinda 277-365 kg/m’
arasinda elde edilmistir. Goriilecegi lizere enine kesitin epoksi re¢ine ile kapatilmasi islemi
saricam Orneklerinde retensiyonun %10-20, kayin Orneklerinde %30-40 arasinda
azalmasina neden olmustur (Sekil 92). Mantar ¢iirtikliik deneylerinde kullanilan 6rneklerin
boyutlarinin (15 x 5 x 30 mm; radyal, teget, boyuna) diger testlerde kullanilan 6rneklere
gore daha kiiclik olmasi nedeniyle daha yiiksek retensiyon degerleri elde edilmistir. BA +
yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin 6rneklerinde konsantrasyon arttik¢a retensiyon

degerlerinde kiiclik artiglar gériilmiistiir. Kayin 6rneklerinde BA + yag ile emprenye edilen
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varyasyonlarda aycicek yagi biraz daha fazla retensiyon degerleri vermistir (Ek Tablo 56

ve 57).
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Sekil 92. Enine kesiti kapatilmis/kapatilmamis saricam ve kayin 6rneklerinin retensiyon
degerlerindeki degisimler

Sadece BA ile emprenye edilen yikanmamis sarigam ve kayin 6rneklerinin agirlik
kayiplar1 oldukea diisiik ¢ikmistir. Ancak, yikanma isleminden sonra saricamda %25-37;
kayinda %8-13 arasinda c¢ok yiiksek agirlik kayiplar1 elde edilmistir. Bu durum BA’in
neredeyse tamaminin odundan yikanmasi ve biyolojik etkinligi saglayacak kadar odunda
BA kalmamasindan dolay1 olabilir. Yikanma deneyi sonrasinda saricam 6rneklerinde kalan
BA retensiyonu 0,06-0,1 kg/m’, kaym 6rneklerinde kalan BA retensiyonu ise 0-0,11
kg/m”’diir. Bu retensiyon degerleri de odunu, Tablo 5°de belirtilen odun tahripgisi
organizmalara kars1 koruyabilecek seviyede degildir. Sadece BA ile emprenye edilmis ve
enine kesiti kapatilmis sarigam orneklerinin Coniophora puteana saldirisi sonrasinda
yikanmamis gruplarinda agirlik kayiplar1 %1°den daha az olurken, yikanmis gruplarinda
agirlik kayiplart %5-9 arasinda olmustur. Sadece BA ile emprenye edilmis ve enine kesiti
kapatilmis kayin Orneklerinin  Trametes versicolor saldirisi sonrasinda yikanmamis
gruplarinda agirlik kayiplar1 %1°den daha az olurken, yikanmig gruplarinda %4-6 arasinda

olmustur. Saricam ve kaym yikanmig Orneklerinde agirlik kayiplari %3’den daha fazla
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oldugu i¢cin mantara kars1 iyi bir biyolojik etkinlik saglanamamistir. Mantar saldirisina
kars1 Orneklerin enine kesitlerinin kapatilmasi, enine kesiti kapatilmamis ve yikanmis
orneklere gore oldukga yiiksek biyolojik dayanim saglamistir. Bu durum, mantar
misellerinin enine kesitlerden oduna girisinin engellenmesi ve bu 6rneklerde yikanma
deneyleri sonrasinda kalan BA miktar1 nedeniyle meydana gelmis olabilir.

Yag ile emprenye edilen yikanmis ve yikanmamis sarigam ornekleri %4 ile %6
arasinda; kayin ornekleri ise %5 ile %11 arasinda agirlik kayiplar1 vermis ve bu 6rnekler
%3 agirlik kaybindan daha fazla agirlik kaybr gosterdikleri i¢in EN 113 testine gore test
mantarlarina kars1 iyi bir koruyucu etkinlik saglayamamislardir. Ancak, kontrole kiyasla
sarigamda saglanan biyolojik dayanim %77-87; kayinda saglanan biyolojik dayanim ise
%65-87°dir. Daha onceden de ifade edildigi gibi (Boliim 4.1.9) yaglarin yapisinda zehirli
kimyasal maddeler olmadigi i¢in, yaglarla emprenye edilen odun mantara kars1 zehirli etki
gosterememekte, biyolojik etkinlik mantar i¢in gerekli olan rutubet miktarin diistiriilmesi
ile saglanmaktadir. Yaglarin tek basina mantar ve termit saldirilarina karsi etkinligi
olmadigi, biyositlerle birlikte kullanildiklarinda artan biyolojik etkinlikleri Lyon wvd.
(2007a), Temiz vd. (2008a, b) ve Podgorski vd. (2008) tarafindan da belirtilmistir. Van
Acker vd. (1999), aseton ile %25 ve %75 oranlarinda seyrelttikleri kenevir yag: ile
emprenye ettikleri odun 6rneklerinde Coniophora puteana, Gloeophyllum trabeum, Poria
placenta ve Trametes versicolor mantarlarinin saldirilar1 sonrasinda ¢ok yiiksek agirlik
kayiplar1 bulmus; yag oram arttikca agirlik kayb1 azalmis; ancak agirlik kayiplart %3’lin
cok lstiinde kalmistir. Bu durum yine yaglarin tek basina mantara karsi iyi bir etkinlik
saglayamadigin1 gostermektedir. Sadece yag ile emprenye edilmis ve enine kesiti
kapatilmis sarigam Orneklerinin yikanmis gruplarinda agirlik kaybr %3 iken, enine kesiti
kapatilmamis ve yikanmis gruplarinda %5-6 olmustur. Sadece yag ile emprenye edilmis ve
enine kesiti kapatilmis kaym orneklerinde yikanmis gruplarinda agirlik kaybi %3 iken,
enine kesiti kapatilmamis ve yikanmis gruplarinda %5 olmustur. Yine enine kesitlerin
kapatilmas1 o yonlerden oduna mantar misellerinin girisini engelleyerek biyolojik
dayanimi arttirmistir.

BA + yag ile emprenye edilen saricam Orneklerinin agirlik kayiplar1 enine kesiti
kapatilmamis ve yikanmamis gruplarinda %1-2 iken; enine kesiti kapatilan gruplarinda bu
degerlerden daha diisiiktiir. Bu Orneklerin yikanmis gruplarina bakilacak olursa, enine
kesiti kapatilmamis gruplarda %2-3; yikanmis gruplarinda %1-2,5 arasinda elde edilmistir.

Hemen hemen tiim gruplar %3’den daha az agirlik kaybi vererek kontrole kiyasla %88-100
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oraninda biyolojik dayanim saglamis ve “cok dayanikli” sinifinda yer almistir (Sekil 93).
Bu gruplarda BA konsantrasyonu ile yag cesidinin agirlik kayiplar tizerine istatistiksel

acidan etkisi yoktur (Ek Tablo 60 ve 61).
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Sekil 93. Enine kesiti kapatilmis ve kapatilmamis sarigam odunu 6rneklerine ait agirlik
kaybi1 degerlerindeki (%) degisim

BA + yag ile emprenye edilen kayin Orneklerinin agirlik kayiplari enine kesiti
kapatilmamis ve yikanmamis gruplarda %]1-2 iken; enine kesiti kapatilan gruplarda bu
degerlerden daha diisliktiir. Bu 6rneklerin yikanmis gruplarina agirhik kayiplari, enine
kesiti kapatilmamig 6rnekler i¢in %3-4, enine kesiti kapatilmis 6rnekler i¢in %1-3 arasinda
elde edilmistir. Hemen hemen tiim gruplar %3’den daha az agirlik kayb1 vererek kontrole
kiyasla %84-100 oraninda biyolojik dayanim saglamis ve drneklerin tiimii “cok dayanikli”
sinifta yer almistir (Sekil 94). Bu gruplarda BA konsantrasyonu ve yag c¢esidinin biyolojik

dayanim {iizerine etkileri istatistiksel agidan farksiz ¢ikmistir (Ek Tablo 62 ve 63).
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Sekil 94. Enine kesiti kapatilmig ve kapatilmamis kaym odunu orneklerine ait agirlik
kaybi1 degerlerindeki (%) degisim

Borlu bilesiklerin biyolojik etkinlik saglamasi i¢in odunda serbest halde bulunmasi
veya hareket edebilir olmasi gerekmektedir. Yag ile emprenye edilen odunda borik asidin
hareket etmesi azaltilmig olabilir, nitekim yag emprenyesi sonrasinda bor yikanmasi
azaltilmigtir, ancak BA’in biyosit etkinlik gostermesi i¢in odunda yeterince hareket
edebildigi diistiniilmektedir. Bazi1 varyasyonlarin yikanmig Ornekleri, yikanmamis
orneklerden daha az agirlik kaybi gostermistir. Bu durum, mantar giiriikliik testi
ortamindaki yiiksek rutubetli kosullardan ¢6ziinebilir maddelerin uzaklagsmasi nedeniyle
olabilir. Nitekim bor + su cami ile emprenye edilen odun Orneklerinin yikanmis
gruplarinda Coriolus versicolor ve Tyromyces palustris saldirisi ile daha az agirhik
kayiplar1 bulunmustur (Furuno ve Imamura, 1998).

BA emprenyesini takiben enine kesitleri kapatilan ve yag ile emprenye edilen 6rnek
grubunda genel olarak yikanma deneyi sonrasit mantar ¢iiriikliigline karsi iyi bir biyolojik
dayanim elde edilmistir. Bu durum, kaplamadan dolay1 enine kesitler yoniinde mantar
misellerinin odun igine girmesinin engellenmesinden ve Orneklerin yikanma deneyi
sonrasinda daha yiiksek BA icerigine sahip olmasindan kaynaklanmig olabilir. BA + yag
ile emprenye edilen ve enine kesiti kapatilmamis sarigam Orneklerinde yikanma deneyi

sonrasinda 0,25-1,50 kg/m® BAE retensiyonu; enine kesiti kapatilmis saricam érneklerinde
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0,6-2,87 kg/m3 BAE retensiyonu elde edilmistir. Bu degerler kaymn orneklerinde enine
kesiti kapatilmamus gruplar igin 0,24-1,58 kg/m’; enine kesiti kapatilmis gruplar igin 0,43-
2,55 kg/m’ BAE seklinde elde edilmistir. Retensiyon degerleri pek ¢ok organizmaya karst
zehirlilik etkisi gosterebilecek seviyededir (Tablo 5). Biyolojik etkinlik odundaki BA’in
yani sira, yag isleminin odunun rutubet miktarini azaltmasindan da kaynaklanmis olabilir.
Enine kesiti kapatilmis yikanmis saricam oOrneklerinde rutubet miktart %24-30;
yikanmamis Orneklerinde %?23-27 arasinda bulunmustur. Ayni degerler, enine kesiti
kapatilmamis yikanmis sarigam orneklerinde %31-33; yikanmamis Orneklerinde %24-27
arasinda elde edilmistir. Kontrol Orneklerinde ise rutubet miktar1 %62-72 arasinda
bulunmustur (Ek Tablo 58). Rutubet miktari, enine kesiti kapatilmis, yikanmis kayin
orneklerinde rutubet miktar1 9%26-36; yikanmamis Orneklerinde %25-32 arasinda
bulunmustur. Ayn1 degerler, enine kesiti kapatilmamis, yikanmis kayin 6rneklerinde %32-
45; yikanmamis Orneklerinde %26-33 arasinda elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinde ise bu
degerler %48-57 arasinda bulunmustur (Ek Tablo 59). Degerlerden de goriilecegi iizere
yag islemi Orneklerin rutubet miktarmi onemli Olgiide azaltmistir. Kayin orneklerinde
saricama gore daha yiliksek olan rutubet miktar1 degerleri, mantar tliriinden
kaynaklanabilecegi gibi, odun tarafindan absorbe edilen yag miktarmin farkindan da
kaynaklanabilir. BA + yag ile emprenye edilen orneklerde elde edilen rutubet miktar
degerleri sadece yag ile emprenye edilen Orneklerin rutubet miktar1 degerlerinden biraz
daha fazladir. Bu durum odundaki higroskopik karakterli BA’den kaynaklanmis olabilir.

BA + yag ile emprenye edilen 6rnekler diisilk BA konsantrasyonlarinda bile oldukca
iyi bir biyolojik dayanim saglamistir. Boylece, mantar saldirilarina kars1 daha diisilk BA
retensiyon degerleri ve azaltilan rutubet miktari ile iyi bir biyolojik dayanim saglanarak
birlikteli (sinerjik) bir etki kazanilmis olabilir. Nitekim Lyon vd. (2007a), yag + BA ile
emprenye edilen odunda, mantara karsi zehirlilik etkisi gosterecek BA miktariin (esik
degerinin) azaltilabilecegini ifade etmistir.

Agar ortaminda bir emprenye maddesinin biyolojik etkinligini test etmeyi hedefleyen
EN113 testinin bu ¢alismada uygulanmasinda bazi sorunlarla karsilagilmistir. Standart test
kurallar1 geregince mantar miseli bulunan her petriye 1 test ve 1 kontrol ornegi
yerlestirilmis ve kontrol Orneklerinde agirlhik kaybmnin %15-20 arasinda ¢ikmasi
hedeflenmistir. Ancak, yikanmamis gruplarin ¢ogu varyasyonlarinda bu petri kaplarindaki
kontrol 6rneklerinde agirlik kaybinin %15’in altinda oldugu ve mantar misellerinin kontrol

orneklerini sarmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, sadece kontrol Orneklerinin
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kondugu tiim petrilerde (viriilans kontrol) agirlik kayiplarinin sarigam icin %25 civarinda,
kaymn orneklerinde ise %30’un istiinde ¢iktigi bulunmustur. Deney yikanmamis ornekler
icin 3 kez tekrarlanmis ve her defasinda benzer bir sonu¢ alinmistir. Yikanmis O6rnek
gruplarinda ise bdyle bir durum ile karsilasilmamistir. Bu durumun test 6rnegindeki yag ve
borun ortam rutubeti nedeniyle disa kanamas1 ve mantar misellinin gelisimini engellemesi
nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiilmektedir. Dolayist ile ayni petride bulunan kontrol 6rneginde
diisiik bir agirlik kayb1 meydana gelmektedir. Palanti ve Susco (2004), bitkisel-mineral yag
ile propikonazol ve tebukonazol karisimi ile emprenye edilen odunun biyolojik dayanimini
EN 113 testine gore arastirmis, ve deneyin yiiksek miktarda su iticilik saglayan kimyasal
maddelerle uygulanmasinda 6rneklerin rutubetinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle sorunlarla
karsilagildigin1 ve bu testin su itici maddeler i¢in uygun bir test olamayacagini, bunun

yerine agik alan denemeleriyle daha iyi sonuglar alinabilecegini ifade etmistir.



5. SONUCLAR

Bu arastirma ile borlu bilesiklerin odundan yikanmasinin
geciktirilmesinde/azaltilmasinda  bitkisel yaglar ile atik yaglarin kullanilabilirligi
incelenmistir. Tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar “Yapilan Calismalar”,
“Bulgular” ve “Irdeleme” basliklar1 altinda belirtildigi gibi {ic boliimde dzetlenmistir. Ik
boliimde sarigam ve kayin odunu drneklerinin borik asit, boraks ve tarimbor bilesikleri ile
%1, %2 ve %S5 konsantrasyonlarda emprenyesini takiben bes ¢esit bitkisel yag (ay¢icegi,
soya, kanola, misir ve findik) ve atik yag ile gerceklestirilen sicak yag isleminin odunda
kalan bor miktar1 ve incelenen diger odun Ozelliklerine etkisine ait sonuglar; ikinci
boliimde, %3 borik asit iceren 1/4 ve 2/3 oranlarinda su/yag ve yag/su emiilsiyonlari ile
gergeklestirilen emprenye isleminin yikanma deneyi sonrasinda odunda kalan bor miktari
ve odunun su alma oram ile su itici etkinlik degerlerine etkisine ait sonuglar; {i¢iincli
boliimde ise saricam ve kayin odununun %0,5, %1, %1,5 ve %2 konsantrasyonda borik
asit emprenyesini takiben Orneklerin enine kesitlerinin epoksi recineyle kapatilmasi ve
ardindan aygigek ve atik yag ile 70°C’de gergeklestirilen emprenye isleminin odunda kalan

bor miktar1 ve incelenen diger odun 6zelliklerine etkisine ait sonuglara yer verilmistir.

5.1. Birinci Boliimde Yapilan Calismalara Ait Sonuclar

1. DRM, yogunluk, LPBD ile renk 6l¢iimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan 20
x 20 x 30 mm boyutundaki 6rnekler ile su alma ve su itici etkinlik deneyleri ile bor, TG ve
FTIR analizlerinde kullanilan 30 x 30 x 15 mm boyutundaki Orneklerin retensiyon
degerlerinde bazi farkliliklar gozlenmistir. Saricam Orneklerinde bu durum biraz daha
nettir. Borlu bilesiklerin odundaki 6n emprenyesi yag retensiyonu iizerinde olumsuz bir
etki gdstermemis; hatta bazi varyasyonlarda, sadece yag ile islem goren 6rneklere kiyasla
daha yiiksek retensiyon degerleri elde edilmistir. Sadece yag ile emprenye edilen 6rnek
grubunda en az retensiyon misir yagi ile islem gormiis 6rneklerde gozlenmistir. Borlu
bilesik + yag ile emprenye edilen 6rneklerde bor bilesigi ve konsantrasyonuna bagli olarak
hafif degisiklikler gozlenmis, genel olarak en yiliksek retensiyon degerleri BA 06n

emprenyesi ile elde edilmis, en diislik retensiyon degerleri ise borlu bilesiklerle emprenye
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isleminin ardindan misir ve atik yagi ile muamele edilen 6rneklerde bulunmustur. Sarigam
orneklerinde kayina kiyasla daha yiiksek retensiyon degerleri elde edilmistir.

2. Her iki agag tiirlinde sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis 6rneklerin
DRM degerleri, higroskopik karakterlerinden dolayr kontrol &rneklerinden daha fazla
cikmistir. Bor bilesikleri arasinda dikkate deger bir farklilik gézlenmez iken, bilesiklerin
konsantrasyonu arttikca DRM degerlerinde artis gozlenmistir. Su iticilik saglayan yag
emprenyesi, saricam Orneklerinin DRM’m1 kontrole kiyasla %65-75 oraninda, kayin
orneklerinin DRM’n1 kontrole kiyasla %40-60 oraninda azaltmistir. Odun 6rneklerinin bor
bilesikleri ile 6n emprenyesi DRM degerlerini sadece yag ile muamele edilen 6rneklere
gore biraz daha arttirmistir. Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen 6rneklerde DRM
lizerine bor bilesiginin, konsantrasyonun ve yag cesidinin etkili oldugu bulunmus,
konsantrasyon artisina bagl olarak DRM degerlerinde kiigiik artiglar gozlenmistir. Sarigam
orneklerinin yag islemi Oncesinde TB On emprenyesi, kaymn Orneklerinin BX 6n
emprenyesi DRM degerlerini BA 6n emprenyesine gore biraz daha arttirmistir. Sarigam
orneklerinde kayina kiyasla daha diisiik DRM degerleri elde edilmistir, bunun sarigamdaki
yiiksek yag retensiyon degerlerinden kaynaklanmasi nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.

3. Sadece borlu bilesikler ile emprenyeli saricam ve kayin 6rneklerinin 6y ve dgrm
degerleri kontrol drneklerine yakin ya da ¢ok az yiiksek ¢ikmigtir. Tiim varyasyonlarda yag
ile emprenye islemi, yiiksek yag retensiyonu ve dolayisi ile agirliklarin artmasi nedeniyle
O0p ve Ogm degerlerini, sarigamda neredeyse %100, kayinda ise %40-65 oraninda
arttirmistir. Borlu bilesik + yag ile emprenye edilen 6rneklerde bor bilesikleri arasinda
istatistiksel agidan farkliliklar gozlenmezken, bor konsantrasyonu arttikca yogunlukta
artislar oldugu bulunmustur. En diisiik yogunluk degerleri atik ve misir yagi ile emprenye
edilen oOrneklerde elde edilmistir. Yag retensiyonlari ile yogunluk beklendigi {izere
birbirine paralellik gostermis, hatta istatistiksel olarak etkili olan faktorler her iki
parametreyi de ayni1 sekilde etkilemistir.

4. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen orneklerde borun higroskopik
karakteri nedeniyle kontrole kiyasla su alma orami (%) artmustir. Yaglarin SIE 6zelligi
odundaki yag retensiyonlar1 ile birbirine paralellik gdstermektedir. Hiicre bosluklarini
doldurarak odunun su alimini azaltan yag muamelesinde, odunda daha yiiksek retensiyon
degeri veren yag, daha iyi SIE saglamistir. Borlu bilesiklerin 6n emprenyesini takiben
odunda su itici etkinligi saglamak icin gerceklestirilen yag muamelesi, 6rneklerin SAO’n1

onemli Olglide azaltmistir. Nitekim sarigam Orneklerinin 336 saat su i¢inde bekletilmesi
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sonrasindaki SIE degerleri borlu bilesik + yag ile muamele edilen drnekler igin %65-92,
sadece yag ile emprenye edilen drnekler igin %74-86 arasinda bulunmustur. SIE degerleri
borlu bilesik + yag ile muamele edilen kayin ornekleri i¢in %60-80, sadece yag ile
emprenye edilen 6rnekler i¢in %67-73 arasinda elde edilmistir. Bor bilesikleri arasinda BX
on emprenyesi odunun su alimini diger borlu bilesiklere nazaran arttirmistir. Deneme
varyasyonlar1 arasinda en iyi SIE degerleri %5 BA + yag ile emprenye edilen &rnek
grubunda elde edilmistir. Genel olarak sarigam odununda en fazla SAO basta misir yagi
olmak tizere atik yag ile kombine edilen 6rneklerde, en az SAO kanola yagi ile kombine
edilen orneklerde; kayin odununda en fazla SAO soya ve misir yagi ile kombine edilen
orneklerde, en az SAO ise atik ve ay¢igek yagi ile kombine edilen 6rneklerde gézlenmistir.
Yag ile muamele edilen kaym Orneklerinin SIE degerleri, saricam oOrneklerin SIE
degerlerinden daha diisik bulunmustur. Borlu bilesik 6n emprenyesinin ardindan
gerceklestirilen yag islemi ile &rneklerin DOE degerleri de iyilestirilmistir. Ancak yag
islemi, boyutsal kararlilik saglayan yontemler kadar orneklerde iyi bir iyilesme
saglamamustir.

5. Sarigam odunu o6rneklerinin borlu bilesiklerle emprenyesi LPBD degerlerini
kontrole kiyasla bir miktar azaltmis, ancak en fazla azalma oranmi asidik karakterli BA
kullaniminda, konsantrasyon arttik¢a gdzlenmistir. Kayin odunu Orneklerinde ise daha
kiiclik degisimler meydana gelmistir. Sadece yag ile emprenye edilen 6rneklerde kontrole
kiyasla 6nemsiz sayilabilecek degisimler gozlenmistir. Borlu bilesik + yag ile emprenye
edilen sarigam oOrneklerinde en diisiik LPBD, kontrol 6rneklerinden daha diisiik sonuglar
veren BA 6n emprenyesinde, en yiiksek direng ise kontrol drneklerinden daha yiiksek
LPBD degeri gosteren TB 6n emprenyesinde elde edilmistir. Kayin odununda ise en diisiik
LPBD, BA ve TB; en yliksek direng ise BX 6n emprenyesinde gézlenmistir. Her iki agag
tiiri 6rneklerinin borlu bilesik + yag ile emprenyesinde bor konsantrasyonu arttik¢a direng
degerleri artmistir. Yaglar arasinda ise istatistiksel a¢idan farkliliklar ¢itkmamustir. Sarigam
ornekleri kayin orneklerine kiyasla bor ve yag islemlerinden daha fazla etkilenmistir.

6. Renksiz karakterli borlu bilesikler ile emprenye islemi odunun orijinal renginde
cok az degisiklige neden olmustur. Yiiksek konsantrasyonlu borlu bilesiklerin
kullaniminda odun yiizeylerinde beyaz bor kristalleri gozle goriilebilir diizeydedir. Yag
islemi sonrasinda odun Ornekleri daha sarimsi-kahverengi bir renk almistir. Her iki agac
tiirlinde BA, TB ve BX 6n emprenyesinin ardindan gerceklestirilen yag islemi, sadece yag

ile emprenye edilen 6rneklere gore odunun rengini biraz daha arttirmistir. Saricam
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orneklerinde baslangic durumuna gore daha fazla renk degisimi meydana gelmistir. Borlu
bilesik + yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin odununda en yiiksek AE* degeri, BA
kullaniminda konsantrasyon arttikca gozlenmistir. Yaglar arasinda ise istatistiksel agidan
farklilik ¢ikmamustir. Tiim varyasyonlar arasinda en yiiksek renk degisimi %5 BA + yag ile
emprenye edilen drnek grubunda gozlenmistir. Ornek yiizeyindeki siyahimsi renk degisimi
diger 6rneklerin renginden bariz bir sekilde gozle ayirt edilebilir diizeyde olmugtur.

7.  Ondort giinliik yikanma deneyi sonrasinda sadece borlu bilesikler ile emprenye
edilen odundaki borun neredeyse tamami yikanmistir. Saricam ve kayin odununda
baslangi¢ borlu bilesik miktarina gore hesaplanan odunda kalan yilizde borlu bilesik miktari
degerleri sirasiyla, BA + yag ile emprenye edilen ornekler i¢in %8-23 ve %9-23; TB + yag
ile emprenye edilen ornekler icin %2-13 ve %4-15; BX + yag ile emprenye edilen 6rnekler
icin %5-16 ve %5-21 olarak bulunmustur. Konsantrasyon arttik¢a odunda kalan bor
miktar1 degerlerinde artiglar olmustur. Kombine edilen 6rneklerde en az yikanma BA, en
fazla yikanma TB kullaniminda gozlenmis; yaglar arasinda en iyi etkinligi atik ve aygicek
yag1 gostermis; bunlar1 diger yaglar takip etmistir. Yag ile ikinci emprenye islemi, TB un
sudaki ¢oziiniirliigiiniin diger bilesiklere nazaran daha fazla olmasi nedeniyle, odundan
yikanmasin1 ¢ok fazla azaltamamistir. Atik ve aygicek yagin diger yaglardan daha iyi
basarim gostermesini, daha yiliksek iyot degerine sahip olmalarindan kaynaklandigi ve
bunun ayni zamanda kuruma karakteristikleriyle alakali oldugu diisiiniilmektedir. Her bir
varyasyonun yikanmamis ve yikanmig ornek grubunun kiyaslanmasi ile elde edilen nihai
iiriinde kalan yiizde borlu bilesik miktar1 degerleri sarigam ve kayin odununda sirasiyla,
BA + yag ile emprenye edilen ornekler i¢in %15-45 ve %13-34; TB + yag ile emprenye
edilen 6rnekler i¢in %9-27 ve %12-30; BX + yag ile emprenye edilen 6rnekler i¢in %12-38
ve %20-36 olarak bulunmustur. Odunda kalan borlu bilesik degerlerinin incelenmesinde
baslangic miktarma bagli olarak hesaplanan yiizde degerler arasinda farkliliklar
gbzlenmistir. Baslangi¢ miktar1 olarak yikanmig orneklerin, kendilerine ait yikanmamis
gruplarinin alinmasinda odunda kalan yiizde borlu bilesik miktarlar1 daha yiiksek ¢ikmustir.
Ancak, baglangi¢ degeri olarak sadece o konsantrasyondaki borlu bilesikler ile emprenye
edilen yikanmamis odun Ornekleri baz alindiginda bu degerler neredeyse yari yariya
azalmistir. Bunun nedeni borlu bilesiklerin odundaki ©6n emprenyesini takiben
gerceklestirilen yag islemi esnasinda borun odundan yaga yikanmasidir. Yag tipine, bor
bilesigine ve konsantrasyonuna bagli olarak yag icinde yikanma oranlar1 sarigam igin

yaklasik %40-77, kaym i¢in %25-75 arasinda olmustur. TB 6n emprenyeli 6rneklerde yag
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icinde yikanma egilimi diger borlu bilesiklere gore ¢ok daha fazla goriilmistiir. Bu
durumun enine kesitlerin kapatilmadan yag ile muamele edilmesinden dolayr oldugu
diistiniilmektedir. Yag icinde bor yikanmasi sarigam Orneklerinde kayina kiyasla daha fazla
oldugu i¢in odunda kalan bor miktar1 degerleri acisindan kayinda daha iyi sonuglar alinmis
olabilir.

8. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilmis odun 6rnekleri, borlu bilesik + yag
ile emprenye edilen 6rneklere gére daha erken bozunmaya ugramistir. Bu odun 6rnekleri
diisiik sicakliklarda yiliksek agirlik kaybi gosterirken, yiiksek sicakliklarda diisiik agirlik
kayb1 gostermisler ve yanmaya kars1 daha iyi bir dayanim 6zelligi sergilemislerdir. Borlu
bilesik + yag ile emprenye edilen 6rneklerin 800°C’de pirolizi sonrasinda agirlik kayiplari
bakimindan en iyi etkinlik TB bilesigi gostermis, bunu sirasiyla BX ve BA izlemistir.
Beklendigi gibi kullanilan bor konsantrasyonunun artisina bagli olarak odundaki 1sil
bozunma azalmis; dolayisiyla bu orneklerdeki agirlik kayiplar1 azalmigtir. Test sonrasinda
orneklerin agirlik kayiplar su sekilde elde edilmistir: %5 B < %2 B < %1 B < %5 B + yag
< %2 B + yag < %1 B + yag < yag < kontrol. Tiim yaglar neredeyse esit agirlik kayip
degerleri vererek benzer bir etkinlik sergilemistir. Borlu bilesiklerin yag ile birlikte
kullanilmast durumunda kayin 6rneklerinin saricam orneklerinden daha az agirlik kaybi
verdigi gozlenmistir. Bu durum, yanmaya karst dayanimi olumsuz yonde etkileyen yag
isleminin saricamda daha ytiksek retensiyon degerleri vermesinden dolay1 olabilir.

9. Borlu bilesik + yag ve sadece yag ile emprenye edilen orneklerde odun
bilesenlerinin termal bozunmasi nedeniyle FTIR-PAS spektrumlarinda bazi kiigiik
degisiklikler gozlenmistir. Karbonil absorpsiyon pikinde (1734cm™) goriilen artislar
hemiseliiloz bozunmasini; 1590, 1505, 1270 ve 1230cm™! piklerindeki kiiclik azalmalar
lignin yapilarmin degisimi; 1168 ve 895 cm™ piklerindeki kiiciik azalmalar yine
hemiseliiloz ve seliiloz yapilarinin termal bozunmasi yada bozunmaya baslamasini ifade
etmektedir. Borlu bilesik + yag islemleri, kayin odununda saricam odununa gore daha zayif
ve kiiclik pik degisimlerine neden olmustur. Dolayisi ile kayinda odun temel bilesenlerinin
daha az modifikasyonu s6z konusudur. Aycicek ve diger yaglar ile emprenye edilen
orneklerin odun yapisindaki fonksiyonel gruplari ile spesifik bag yogunluklari, atik yag ve
bunlarin borlu bilesiklerle birlikte kullanilmasina benzer sonuglar sergilemistir. Bor
bilesikleri ve yaglar bilindigi iizere odun bilesenlerine fikse olmamakta ve kimyasal bir
baglanma meydana gelmemektedir. FTIR spektrumlarinda fonksiyonel gruplarin

yogunluklarindaki degisikliklerin borlu bilesik ya da yaglardan kaynaklanmayip bunun
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160°C’de gerceklestirilen 1s1l islemden dolay1 ortaya c¢ikan iirlinlerden kaynaklandigi
distiniilmektedir.

10. Mantar ciiriikliik deneylerinde kullanilan sarigam ve kayin 6rneklerinin yag ile
emprenye sonrasinda retensiyon degerleri, diger testlerde kullanilan 6rneklerin retensiyon
degerlerinden biraz daha fazla c¢ikmistir. %5 BA 0On emprenyesi Orneklerin yag
absorpsiyonunu olumsuz yonde etkilememistir. Sarigam ve kayin kontrol 6rneklerinde
mantar saldiris1 nedeniyle olusan agirlik kayiplart %20 nin iistiinde oldugu icin test basarilt
sayilmistir. Yikanmamis %5 BA ile emprenyeli 6rnekler her iki ¢liriikliik mantar igin
%1’den daha diisik agirlik kayiplart vermistir. Ancak, 14 gilinlik yikanma deneyi
sonrasinda, test Orneklerinin agirlik kayiplar1 neredeyse kontrol orneklerine es deger
cikmistir. Sadece yag ile emprenye edilen sarigam ve kayin orneklerinin yikanmis ve
yikanmamis gruplart %3’den daha fazla agirlik kaybi1 gostererek odunu tam anlamiyla
odun tahripgisi mantar saldirilarina kars1 koruyamamistir. %5 BA + yag ile emprenye
edilen yitkanmamis Ornekler %3’den daha az agirlik kaybi gostererek iyi bir biyolojik
dayanim oOzelligi sergilemislerdir. Sarigam odununda %5 BA 6n emprenyesini takiben
findik, atik, soya ve musir yag ile emprenye edilen 6rneklerin yikanmis gruplari
Coniophora puteana saldirisina karst %3’den daha disiik agirlik kayiplar vererek iyi bir
biyolojik dayanim saglamistir. Kaymda ise yikanmis Orneklerde Coriolus versicolor
saldirist nedeniyle olusan agirlik kayiplart %3’den daha fazla ¢ikmistir, ancak %5’in
altinda agirlik kayb1 veren varyasyonlar atik, aycicek ve kanola yagi ile emprenye edilen
ornekler olmustur. Yag ile emprenye edilen orneklerin rutubet miktarlar1 ise kontrole
kiyasla oldukca diisiik ¢ikmistir. Bircok varyasyonda, 6zellikle yag ile islem gormiis test
orneklerinde mantar saldirist olmaksizin, yiiksek agirlik kayiplart elde edilmistir. Bu
durum, odun 6rneklerinin yiiksek miktarlarda yag absorbe etmesi ve bunun sonucu olarak
deney esnasinda vermikiilit {lizerine ve test sirasinda/sonrasinda yapilan kurutma
islemlerinde yagin yikanmasi nedeniyle meydana gelmis olabilir. Yaglar ile emprenye
edilen orneklerin laboratuar ortamindaki mantar ciiriikliik testlerinden 6te arazi ve agik

alan ¢aligsmalar1 ile daha gercekci sonuglar alinacag diisiiniilmektedir.

5.2. Ikinci Boliimde Yapilan Calismalara Ait Sonuclar

1. Yag/su emiilsiyonu kullanilmasi durumunda retensiyon degerleri yiizey aktif

maddesi ve yag/su oranina bagli olarak absorbe edilen baslangi¢ miktarlarina gére %70-90
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oraninda azaltilmistir. KC ylizey aktif maddesinin kullaniminda retensiyon degerleri biraz
daha yiliksek bulunmustur. Atik ve aycicek yaglar: benzer retensiyon degerleri gostermistir.
Su/yag emiilsiyonu kullanilmasi durumunda ise retensiyon degerleri su/yag oranina baglh
olarak baslangic absorpsiyon degerine gore %10-47 arasinda azaltilmistir. 100°C’de
gerceklestirilen emprenye isleminde retensiyon degerleri oda sicakligindaki emprenye
islemine gore bir miktar daha yiiksek ¢cikmistir. Emiilsiyonlarda su orani arttik¢a retensiyon
degerleri daha diistik ¢ikmastir.

2. 336 saat suda bekletme sonrasinda sadece yag ile emprenye edilen sarigam
orneklerinin SIE degerleri %78-84; SDS yiizey aktif maddesinin kullanildigi yag/su
emiilsiyonlarinda  %25-37; KC yilizey aktif maddesinin kullanildigt  yag/su
emiilsiyonlarinda ise %18-40 arasindadir. Yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen
orneklerin SIE degerleri, sadece yag ile emprenye edilen drneklere gore oldukca diisiik
cikmistir, ancak emiilsiyonun bilesiminde higroskopik karakterli BA bulunmasina ragmen
kontrole kiyasla odunun SAO degerleri bir miktar azaltilmistir. Su/yag emiilsiyonlarinda
SIE degerleri %52-80°dir. En iyi sonucu 1/4 su/yag orani igeren emiilsiyon sistemleri ile
100°C’de gergeklestirilen emprenye islemi vermistir. Bu varyasyonda gerceklestirilen
emprenye islemi ile kazanilan SIE neredeyse sadece yag ile emprenye isleminde kazanilan
SIE degerine esittir.

3.  Sadece BA ile emprenye edilen oOrneklerin yikanma deneyi sonrasinda
baslangic miktarina gore %6’s1 kalmistir. Yag/su emiilsiyon sistemleri BA’in odundan
yikanmasin1 6nemli 6lgiide engelleyememistir. Atik yag ve KC yiizey aktif maddesi ile
hazirlanan yag/su emiilsiyonlar1 bu tip emiilsiyonlar i¢inde en etkili olanlardir. Su/yag
emiilsiyonlar1 BA’in odundan yikanmasinin geciktirilmesinde daha umut verici olmustur.
Bu tip emiilsiyonlar arasinda oda sicakliginda gergeklestirilen emprenye islemini takiben
orneklerin 80°C’de 24 saat sicaklia maruz birakilmasi ile en iyi sonu¢ alinmig, BA’in
baslangi¢c miktarinin %25 ve %35’ odunda kalmistir. Emprenye isleminin 100°C’de
gerceklestirilmesi durumunda yikanma deneyi sonrasinda baslangic BA miktarinin %15-
23’1 odunda kalmistir. Su/yag emiilsiyon sistemleri ile emprenye edilen yikanmamis
orneklerde 5-7 kg/m’; yikanmis 6rneklerde 1,34-1,8 kg/m’ BAE retensiyon degerleri
bulunmustur. Bu 6rneklerin odun tahripgisi mantarlara karsi biyolojik etkinliginin de iyi

olacag diisiiniilmektedir.
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5.3. Uciincii Boliimde Yapilan Cahsmalara Ait Sonuglar

1. Bu boliimde kullanilan 6rneklerin boyutlar1 20 x 20 x 20 mm ile 20 x 20 x 30
mm’dir. Tiim deneylerde, retensiyon farkliligini en aza indirmek ve emprenye maddeleri
ile uygulanan islemlerin etkinligini daha net ortaya koyabilmek ve kiyaslayabilmek i¢in
ayni veya benzer boyutta drneklerin kullanilmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Saricam
odununda BA 0On emprenyesi, yag ile ikinci emprenye islemini olumsuz ydnde
etkilememistir. Kaym odununda BA 6n emprenyesi yag ile ikinci emprenye islemini bir
miktar etkilemis ve retensiyonlar sadece yag ile emprenye edilen drneklere gore biraz daha
az ¢ikmistir. Bu boliimde retensiyon degerlerinin araligi birbirine daha yakindir. Bu durum
emprenye islemlerinin vakum ve basing altinda yapilmasi sonucu odunda daha homojen
¢ozelti retensiyonunun saglanmasindan dolay1 olabilir. Sarigam 6rneklerinde epoksi regine
ile enine kesitlerin kapatilmasi yag retensiyonunu %18-22 oraninda; kayin 6rneklerinde ise
%358-63 oraninda azaltmistir. Yapilan istatistiksel analize gore; BA + yag ile emprenye
edilen saricam Orneklerinde retensiyon degerleri aycicek yagi kullaniminda ¢ok az artis
gostermis ve her iki yagda ve her iki agac tiiriinde BA konsantrasyonu arttik¢a retensiyon
degerlerinde c¢ok hafif azalmalar oldugu bulunmustur. Emiilsiyon tekniklerinin yani sira
enine kesitlerin kapatilmasi ve enine kesiti kii¢iik 6rneklerin kullanimi yag retensiyonunu
azaltabilir. Nitekim enine kesitlerin kapatilmasi ile sivinin boyuna yonde girisi oduna
engellenmis ve retensiyon degerlerinde 6nemli 6l¢iide azalmalar saglanmistir.

2.  Saricam ve kayin odununda DRM, epoksi regineyle kaplanmis Orneklerde,
kaplanmamis orneklere gore daha diisiik bulunmustur. BA ile emprenye islemi kontrole
kiyasla DRM’nin hafif¢e artmasina neden olmus, ancak epoksi kaplanmis 6rneklerde DRM
degerinde kiigiik azalmalar gézlenmistir. Enine kesitlerin kapatilmasi ile boyuna yonden
oduna rutubet girisi engellenmis, dolayisi ile bu 6rneklerde DRM degerleri daha diisiik
cikmis olabilir. Hidrofobik karakterli yag ile emprenye edilen sarigam odunda DRM
degerleri kontrole kiyasla epoksi kaplanma durumuna gore %37-54 oraninda, kayin
odununda %34-45 oraninda azaltilmistir. BA + atik yag muamelesinde kontrole kiyasla
DRM degeri, epoksi kaplanma durumuna gore saricamda %9-41 oraninda, kayinda %20-
44 oraninda azaltilmistir. BA + aycigek yagi muamelesinde kontrole kiyasla DRM
degerleri saricamda %13-45 oraninda, kaymnda %:20-37 oraninda azaltilmistir. Yag ile

muamele oncesinde BA ile 6n emprenye islemi, 6rneklerin sadece yagla olan muamelesine
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gore DRM degerini biraz arttirmistir. Bu durum, yine BA’in higroskopik karakterli olup
rutubet cekmesinden kaynaklanmaktadir.

3. Sadece borlu bilesikler ile emprenye edilen saricam ve kayin 6rneklerinin 6¢ ve
d¢rm degerleri kontrol 6rneklerinin yogunluk degerlerinden ¢ok farkli degildir. Sarigamda
yag emprenyesi, Orneklerin yogunluk degerlerini kontrole kiyasla yaklasik iki katina
cikarmigtir. Kayinda ise yogunluktaki artiglar yaklasik %50-65 civarindadir. Yogunluktaki
bu artislar odundaki yag retensiyonundan, dolayisi ile 6rneklerin agirliklarinin artigindan
kaynaklanmaktadir. Sadece BA ile emprenyeli 6rnek grubunda epoksi kaplamasi kontrole
ve epoksi kaplanmamis Orneklere kiyasla yogunluklari biraz daha arttirmistir. BA 6n
empreyeli/emprenyesiz yag ile emprenye edilen ve enine kesitleri kapatilan saricam ve
kayin orneklerinde yogunluk degerleri kaplanmamis orneklere gore biraz daha diisiik
bulunmustur. Bu durum epoksi kaplamasinin odunun yag alimini azaltmasindan
kaynaklanabilir. BA + yag ile emprenye edilen sarigam Ornek grubunda BA
konsantrasyonun ve yag cesidinin yogunluk degerlerine istatistiksel acidan etkisi
bulunmazken; kayin 6rnek grubunda BA konsantrasyonun ve yag cesidinin yogunluk
degerlerine istatistiksel acidan etkisi bulunmustur. Kayinda genel olarak BA
konsantrasyonu arttikca ve aycicek yagi kullanildikca yogunluk degerleri artmistir.
Saricam Orneklerinin 89 ve O4m degerlerindeki kontrole kiyasla artig orani kayin
orneklerinin artis oranindan daha fazla ¢ikmustir.

4. Sadece BA ile emprenye edilen oOrneklerde BA’in higroskopik karakteri
nedeniyle kontrole yakin su alma oran1 (%) degerleri bulunmustur. Enine kesitleri
kapatilmis ve sadece BA ile emprenye edilmis 6rnek grubunda boyuna yonlerden oduna su
girisi azaltildigindan kontrole kiyasla SAO degerleri bir miktar azalmistir. BA 6n
emprenyesini takiben yag ile muamele edilen sarigam orneklerinin 336 saat su iginde
bekletilmesiyle elde edilen SIE degerleri %81-90; kayin érneklerinin SIE degerleri %62-74
arasindadir. Enine kesitlerin kapatilmasiyla bu degerler sarigam icin %79-85; kaymn i¢in
%43-54 olarak bulunmustur. BA 6n emprenyesi tiim gruplarda odunun SIE degerlerini
olumsuz yonde etkilememis, bu gruplarda SIE degerleri sadece yag ile emprenye edilen
ornekler gibi, hatta bazi varyasyonlarda daha iyi sonuglar vermistir. BA + yag ile
emprenye edilmis ve enine kesiti kapatilmig/kapatilmamis Orneklerde higroskopik
karakterli BA konsantrasyonu arttikca, SAO degerlerinde genel olarak kiigiik bir artis
gozlenmistir. Bu orneklerde atik ve aycigek yaglari arasinda dikkate deger bir farklilik

bulunmamaktadir. Enine kesitlerin kapatilmasi ile 6rneklerin SAO degerleri, kapatilmamis
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orneklere gore daha fazla azaltilmistir ancak, SIE degerleri kapatilmamis gruplarda daha
yiiksek ¢ikmistir. Kayin odunu 6rneklerinin zaman i¢inde su almasi, sarigam 6rneklerinin
su almasindan daha fazla bulunmustur. BA 6n emprenyesinin ardindan yag islemi ile
orneklerin DOE degerleri de bir miktar iyilestirilmistir. Bu iyilesme enine kesiti kapatilmis
gruplarda daha fazla goriilmiistiir. Ancak yag islemi ile orneklerde boyutsal kararlilik
saglayan yontemler kadar iyi bir DOE saglanamamustir.

5. Sadece BA ile emprenyeli Orneklerin kontrol orneklerine kiyasla LPBD
degerleri genel anlamda konsantrasyon artisina paralel olarak bir miktar azalmistir. BA 6n
emprenyeli/emprenyesiz yag ile islem goren Orneklerin direng degerleri kontrol
orneklerinin LPBD degerlerine yakin ¢ikmistir. Ancak, diren¢ degerleri enine kesitleri
kaplanan orneklerde (6zellikle sarigam orneklerinde), enine kesiti kapatilmamis 6rneklere
gore onemli seviyede diigmiistiir. Basing direncinde Orneklerde klasik olarak goézlenen
lateral hiicre kaymasi bu 6rnek grubunda olmamis, 6rneklerin lifler yoniinde catladig:
gbzlenmistir. BA + yag ile emprenye edilen saricam orneklerinde LPBD degerleri {izerine
BA konsantrasyonunun ve yag ¢esidinin ¢ok fazla bir etkisinin olmadigi; kayin odununda
BA konsantrasyonu arttik¢a ¢ok az artiglarin oldugu bulunmustur. BA + yag ile emprenye
edilen saricam kaplanmis 6rneklerinde elde edilen LPBD degerleri sadece yag ve sadece
BA ile emprenye edilen 6rneklere gore biraz daha diisiik bulunurken; kayinda sadece yag
ve BA ile emprenye edilen drneklere gére hemen hemen esit seviyede kalmistir. Kayn ile
saricam odunu Ornekleri kiyaslandiginda temel fark epoksi kaplanmis 6rneklerin LPBD
degerlerindeki azalma oranlarinda gbézlenmektedir. Saricam orneklerinin enine kesitlerinin
epoksi ile kaplanmasi kayina gore daha fazla direng azalmasina neden olmustur.

6.  Ondort giinliik yikanma deneyi sonrasinda sadece BA ile emprenyeli 6rneklerde
neredeyse tiim BA miktar1 yikanirken, enine kesiti kapatilarak yikama islemine tabi tutulan
saricam ve kaym Orneklerinde %7-10 oraninda BA kalmistir. Bu degerler de yaklasik
olarak sarigamda 0,3-1,2 kg/m’ BAE retensiyonunu; kaymnda ise 0,2-1 kg/m’ BAE
retensiyonunu ifade etmektedir. BA + yag ile emprenye edilen ve yikama islemine tabi
tutulan saricam orneklerinde %14-24; kayin 6rneklerinde %16-25 oraninda BA kalmuistir.
Yag islemi Oncesinde enine kesitlerin kapatilmasi ile bu oranlar sarigamda %25-32;
kayinda %19-30 olarak bulunmustur. Saricam ve kayin 6rneklerinde BA konsantrasyonu
arttikca odunda kalan BA miktar1 (%) artmistir. Her bir varyasyonun yikanmis 6rnek
grubuyla o konsantrasyonda sadece BA ile emprenye edilmis yikanmamis 6rnek grubunun

kiyaslanmasiyla elde edilen BA miktar1 (%) degerleri, yukarida ifade edilen degerlerden
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biraz daha diisiik ¢ikmistir. Bu durumun yine odundaki BA’in yagla ikinci iglem sirasinda
yaga yikanmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Enine kesitlerin kapatilmasiyla yag
icinde yikanma %13-32 oraninda hesaplanmistir. BA 6n emprenyeli 6rneklerin yag islemi
oncesinde enine kesitlerinin kapatilmasi ile BA’in yaga yikanmasi yaklasik %50 oraninda
azaltilmig; dolayis1 ile bu Orneklerde baslangic BA retensiyonu enine kesitleri
kapatilmadan yag ile emprenye edilen Orneklerin baslangic BA retensiyonundan daha
yiiksek elde edilmistir. Yikanma deneyi sonrasinda baslangic BA miktar1 baz alinarak
hesaplanan odunda kalan yiizde BA miktar1 degerleri sarigam 6rnekleri i¢cin %6-12; kayin
ornekleri i¢in %9-15dir. Yag islemi oncesinde enine kesitlerin kapatilmasi ile bu oranlar
saricam i¢in %17-23, kaym i¢in %16-24 olarak hesaplanmistir. BA konsantrasyonu
artttkca odunda kalan BA miktar1 degerleri artmis; yaglar arasinda onemli farkliliklar
gozlenmemistir. Saricamda enine kesitleri kapatilmamis ve yagla emprenye edilmis
orneklerde yikanma deneyi sonrasinda kalan BA retensiyonlart (BAE), baslangic BA
konsantrasyonuna gore 0,2-1,5 kg/m’; kayinda ise 0,2-1,6 kg/m’ arasinda bulunmustur.
Saricamda enine kesitleri kapatilan ve yagla emprenye edilen 6rneklerde yikanma deneyi
sonrasinda kalan BAE retensiyonlari, baslangic BA konsantrasyonuna gore 0,5-2,9 kg/m’;
kayinda ise 0,4-2,6 kg/m’ arasinda bulunmustur.

7.  Mantar ¢iiriikkliik deneylerinde kullanilan 6rneklerin boyutlarinin (15 x 5 x 30
mm) diger testlerde kullanilan 6rneklere gore daha kiiglik olmasi nedeniyle daha yiiksek
retensiyon degerleri elde edilmistir. Enine kesitin epoksi re¢ine ile kapatilmasi islemi
saricam Orneklerinde retensiyonun %10-20, kayin Orneklerinde ise %30-40 arasinda
azalmasma neden olmustur. Sadece yag ile emprenye edilen yikanmis ve yikanmamis
ornekler mantar ¢liriikliik testi sonrasinda %3 agirlik kaybindan daha yiiksek agirlik kaybi
gosterdikleri i¢cin EN 113 testine gore iyi bir biyolojik dayanim sergilememislerdir. Ancak
enine kesitleri kapatilan Orneklerde, mantar misellerinin bu yonden oduna giriginin
engellenmesi nedeniyle mantar saldirilarina karsi iyi bir biyolojik dayanim saglanmaistir.
Sadece BA ile emprenye edilen yikanmamis sarigam ve kayin drneklerinin agirlik kayiplari
%1°den daha diisiik ¢cikmistir. Ancak, yikanma isleminden sonra bu etkinlik kaybolmustur.
Enine kesitlerin kapatilmasi ile mantar saldirisina karsi enine kesiti kapatilmamis ve
yikanmis O6rneklere gore cok daha iyi bir biyolojik dayanim saglanmistir. Ancak yine de
yikanmig orneklerin agirlik kayiplart %3’den daha fazla oldugu i¢in mantara kars1 iyi bir
etkinlik saglanamamistir. BA + yag ile emprenye edilen saricam orneklerinin epoksi

kaplanmig/kaplanmamis, yikanmig/yikanmamis tiim gruplarinda %3’den daha az agirlik
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kayb1 elde edilmis ve kontrole kiyasla %88-100 oraninda biyolojik dayanim saglanmistir.
Diisiik agirlik kayiplart nedeniyle tiim test ornekleri “¢ok dayanikli” sinifta yer almistir.
BA + yag ile emprenye edilen kayin 6rneklerinde hemen hemen tiim gruplar %3’den daha
az agirlik kaybi1 vererek kontrole kiyasla %84-100 oraninda biyolojik dayanim saglamis ve
orneklerin timii “cok dayanikl’” smifta yer almistir. BA emprenyesini takiben enine
kesitleri kapatilan ve yag ile emprenye edilen 6rnek grubunda genel olarak yikanma deneyi
sonrasi mantar ¢iliriikliigiine kars1 iyi bir biyolojik dayanim elde edilmistir. Bu durum
kaplamadan dolay1 enine kesitler yoniinde mantar misellerinin odun igine girmesinin
engellenmesinden ve Orneklerin yikanma deneyi sonrasinda daha yliksek BA igerigine
sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Yag islemi 6rneklerin rutubet miktarint énemli
Olclide azaltmistir. BA + vyag ile emprenye edilen Orneklerinin diisiik BA
konsantrasyonlarinda bile oldukca iyi bir biyolojik dayanim sagladiklar1 gozlenmistir.
Boylece yag muamelesi ile mantar saldirilarina karsi daha diisiik BA retensiyonlari
kullanilmasinda bile iyi bir biyolojik dayanim elde edilerek, sinerjik bir etki saglanmis

olabilir.



6. ONERILER

Birinci kisimda sicak-soguk kazan tank yontemiyle Orneklerin basarili bir sekilde
emprenyesi saglanmistir, ancak 6rnek boyutuna bagli olarak retensiyon degerleri arasinda
bir miktar farkliliklar gozlenmistir. Vakumlu-basingli sistemlerin kullanilmasiyla daha
homojen bir emprenye islemi ve retensiyon degerleri saglanabilir. Ozellikle emiilsiyon
cozeltileri ile emprenye islemlerinde Ornekler icinde daha homojen bir ¢ozelti dagilimi
saglamak icin basingli sistemlerin kullanilmasi Onerilir. Ancak, sicak kazan tank
yonteminin ¢ok basit olup ilave sistemlere ihtiyag duymamasi, ekonomik olmasi,
atmosferik sartlarda islemin gerceklestirilebilir olmasi gibi 6nemli faydalar1 da mevcuttur.
Boyle bir sistem kullanilmasi durumunda 6rneklerde herhangi bir ¢atlama olmamasi i¢in
dogrudan sicak yaga maruz birakilmamasi tavsiye edilir. Bilimsel ¢alismalar bazinda bu
sekilde bir emprenye yontemiyle yag karakterli emprenye maddeleri c¢alisilacak ise,
miimkiin olabildigince kullanilacak orneklerin boyutlarinin birbirine yakin segilmesi,
yontemin ve emprenye maddelerinin etkinliginin daha dogru bir yaklagimla test edilmesi
ve karsilastirilmasi bakimindan 6nemlidir. Yag ile muamele yontemlerinde iyi bir su itici
etkinlik ve biyolojik dayanim i¢in, kisacasi dis kosullarda iyi bir dayanim elde etmek igin
yiiksek miktarlarda yag retensiyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Birinci kisimda yapilan
caligmalarda oldukca yiiksek retensiyon degerleri elde edilmistir. Ancak, oduna verilen yag
miktar1 ¢ok yiiksek oldugundan yontem ekonomik olmamaktadir. Bu durum agag
malzemenin agirligmmi da arttiracagindan bazi kullanim yerlerinde degerlendirilmesini
sinirlandirmaktadir. Ayrica, odunda yiiksek yag retensiyonu, yagin kararliligini
etkilemekte, oksidasyon yavaglamakta ve yag zaman i¢inde odundan kanama egilimi
gostermektedir. Bu da yine Orneklerin kullanim yerlerini sinirlandirmakta ve basarimin
distirmektedir.

Borlu bilesiklerle 6n emprenye isleminin ardindan odunun ikinci kez yaglarla basarili
bir sekilde emprenyesi miimkiindiir. Boyle bir muamele yontemiyle odunun basing
direncinde ¢ok biiyiik bir degisim olmaksizin, DRM ve SAO degerleri 6nemli Olciide
azaltilabilir, odun yiizeylerinin hidrofobikligi 6nemli dl¢iide iyilestirilebilir ve ¢ok agresif
bir mantar c¢iiriikliik testinde yikanma deneyi sonrasinda bile oldukga iyi biyolojik dayanim
saglanabilir. Ayrica, yanma ve mantar ¢iirlikliikk testlerinde odunu yeterince koruyamayan

yag isleminin, borlu bilesiklerle birlikteligi ile sinerjik etkiler saglanabilir. Bu sekilde bir
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yontemde borun odundan yikanmasi da 6nemli 6l¢iide azaltilabilir/geciktirilebilir. Ancak,
%35 BA 6n emprenyesinin ardindan gerceklestirilen sicak yag islemi 6rneklerin SAO’nin1
en fazla azaltan deneme varyasyonu olmasimma ragmen, odun yiizeyinde olusturdugu
siyahimsi1 renk degisiklikleri nedeniyle estetik agidan bazi kullanim alanlarinda sorun teskil
edebilir.

Kullanilan 5 ¢esit bitkisel yag iginde en iyi basarim atik ve aygigek yaginin
kullaniminda elde edilmistir. Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) tarafindan tarimsal
kullanim amagli olarak gelistirilen tarimbor bilesigi odunda diger bor bilesiklerine gore
cok daha fazla yikanma egilimi gostermistir. Bu bilesigin 1s1l bozunmaya kars1 etkinligine
ragmen, yikanma etkisine maruz kalacak kullanim yerlerinde degerlendirilmemesi 6nemle
tavsiye edilir. Bitkisel atik yaglarin odun koruma amacgli kullanimi bir potansiyel
tasimaktadir. Tiim diinyada gittik¢e artan ve ¢oziilmesi i¢in ciddi para ve isgilicli harcanan
atik problemine, yag atiklarinin odun koruma alaninda degerlendirilmesi ile bir ¢6ziim
Onerisi saglanabilir. Boylece, bilesiminde atik yag bulunan bir emprenye maddesinin
gelistirilmesinde tiretim enerjisi ve masraflar1 azaltilmis olacaktir.

Borlu bilesiklerle 6n emprenyeyi takiben gerceklestirilen sicak yag islemi sirasinda,
odundaki borun 6nemli bir miktar1 yagin icine ge¢mistir. Bu durum enine kesiti daha
kiiclik olan drneklerin kullanilmasi, enine kesitlerin boya ve reginelerle kapatilmasi veya
odunun tek bir iglemle hem borlu bilesik hem de yagla emprenye edilmesine imkan taniyan
emiilsiyon sistemlerinin kullanilmasi ile engellenebilir / azaltilabilir. Enine kesitlerin
kapatilmasi veya emiilsiyon sistemlerinin kullanilmasi ile ayrica yag retensiyon degerleri
de azaltilabilir ve yag kullanim miktar1 agisindan tasarruf saglanabilir. Enine kesitlerin
epoksi regine ile kapatilmasi borlu bilesiklerin yaga ve suya yikanmasini énemli dlciide
azaltmistir, ancak basing direnci bu durumdan Onemli seviyede olumsuz yonde
etkilenmistir. Basing direncinin 6nemli oldugu kullanim yerlerinde bu durum gz 6niinde
bulundurulmalidir.

Yag/su emiilsiyonlar1 ile bor yikanmasinin azaltilmasi saglanamamis, ancak su/yag
emiilsiyonlar1 borun odundan yikanmasinin azaltilmasinda ve oduna su iticiligin
kazandirilmasinda daha umut verici olmus; oda sicakliginda gergeklestirilen emprenye
islemlerinin etkinliginin daha yliksek olmasi da ayrica maliyet agisindan avantaj
saglamistir. Farkli su/yag oranlar1 ve yilizey aktif maddeleri kullanilarak, daha etkili
karistirma sistemleri ile kararli emiilsiyonlarin eldesi ve emiilsiyonlarin reolojisi (s1vi

haraketi) iizerine ayrintili ¢alismalara onemle gereksinim vardir. Boyle bir emiilsiyon
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sisteminin odun koruma alaninda en yaygin olarak ¢alisilan tall ya da bezir yagi ile ve hatta
modifiye edilmis yaglarla gergeklestirilmesi ilging sonuglar verebilir. Borlu bilesikler
haricinde sisteme daha az yikanma 06zelligi gosteren farkli biyositlerin katilmasi ile dig
kosullara kars1 dayanim oOzellikleri arttirilabilir. Yag retensiyonlart diger emprenye
yontemlerinin (6rnegin bos hiicre yontemi) kullanimiyla 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Su/yag
ve yag/su emiilsiyonlar1 ile emprenye edilen 6rneklerin biyolojik etkinliginin arastiriimasi
emiilsiyon sistemleri hakkinda daha ayrintili bilgi elde edilmesini saglayabilir. Ozellikle
su/yag emiilsiyonlar1 ile mantar ¢iiriikliigline kars1 iyi bir biyolojik dayanim saglanacagi
diistiniilmektedir. Emiilsiyon sistemlerinde; yikanma sonrasinda odunda iyi bir biyolojik
dayanim saglamak ve daha yiiksek retensiyon degerleri elde edebilmek icin baslangic BA
konsantrasyonlar1 daha yiiksek secilmelidir.

Gerek ikili islem gerekse emiilsiyon sistemlerinde, TGA analizlerin yani sira en
optimum deneme varyasyonlar: ile alev kaynakli bir yanma testinin yapilmasi, yanmaya
kars1 gerceklestirilen iyilesmenin daha gergek¢i bir yaklasimla belirlenmesini
saglayacaktir. Yikanma sularinin bor analizi ile yikanmanin seyri belirlenebilir ve
yontemin yikanmay1 ne Ol¢iide etkiledigi daha ayrintili tespit edilebilir. Ayrica, emiilsiyon
sistemlerinin kullanildig1 caligmalarda odunda yapilmasi tavsiye edilen mikroskopik
caligmalar ve penetrasyon tayinleri, yag ve kullanilan biyositin odun ic¢indeki dagilimi
hakkinda bilgi verecektir.

Agar ortaminda bir emprenye maddesinin biyolojik etkinligini test etmeyi hedefleyen
EN 113 testinin bu ¢alismada uygulanmasinda bazi sorunlarla karsilasilmistir. Her bir
petriye yikanmamis test Ornegi ile birlikte konulan kontrol 6rneginde mantar saldirisi
nedeniyle olusan agirlik kayiplart %15’in altinda bulunmustur. Bu durumun test
ornegindeki yag ve borik asidin ortam rutubeti nedeniyle disa kanamasi ve mantar
misellinin gelisimini engellemesi nedeniyle ortaya ciktig1 diisiilmektedir. Bu tarz emprenye
maddeleri ile daha agresif test yontemlerinin veya ortamdaki kimyasal maddeleri absorbe
edebilecek bir besin ortaminin secilmesi, bu sorunu ortadan kaldirabilir. Nitekim 1.
boliimde vermikulit ortaminda gerceklestirilen mantar ciiriikliik testinde boyle bir sorun ile
karsilasilmamistir. Mantar c¢liriikliik testi sirasinda test 6rneklerinin otaklavda buhar ve
yiiksek sicaklik altinda sterilize edilmesi, 6rneklerin bor ve yag kaybina neden olmaktadir.
Dolayis1 ile bu tiir emprenye maddeleriyle emprenye edilmis 6rneklerde gamma 1sin1
radyasyonu gibi farkli sterilizasyon yoOntemlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. En

optimum varyasyonlarin farkli mantar tiirlerine maruz birakilmasiyla biyolojik dayanim
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hakkinda daha ayrintili sonuglar alinabilir. Yaglarla emprenye edilen 6rneklerin laboratuar
ortaminda gerceklestirilen basarim testlerinden o6te, Orneklerin dogrudan dis hava
kosullarina maruz birakilmas1 ile daha gercek¢i ve daha dogru bir yaklagimla
degerlendirilebilecegi diisliniilmektedir. Dig hava kosullarinda mevsimsel degisiklikler
nedeniyle orneklerin daha iyi bir daralmay1 onleyici etkilik degeri verecegi, daha iyi bir
biyolojik dayanim sergileyecegi ve hatta 6rneklerden zaman i¢inde daha az borlu bilesik
yikanacagi tahmin edilmektedir.

Orneklerin enine kesiti kapatilarak ve/veya emiilsiyon sistemleri kullanilarak yag
tiiketimi 6nemli 6l¢iide azaltilmakta, buna karsilik fiziksel ve biyolojik 6zelliklerde 6nemli
azalmalar olmamaktadir. Bu nedenle olas1 endiistriyel uygulamalarda bu tiirden sistemlerin
tercih edilmesi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Enine kesiti kii¢iik olan aga¢ malzeme
kullaniminda, borlu bilesiklerin odundan yikanmasinin daha az olacagindan hareketle,
endiistriyel olarak bu yontemlerden yararlanilabilir. Ozellikle kalinlig1 az olan dis cephe
kaplamas1 gibi aga¢ malzemelerin muamelesinde umut veren bir ydntem ortaya

koyulabilir.
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OZGECMIS

1980 yilinda izmir/Kiraz’da dogdu. Ilk, orta ve lise egitimini Canakkale/Biga’da
tamamladi. 1998 yilinda KTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiinii
kazand1 ve 2002 yilinda mezun oldu. Aym yil KTU, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Orman Biyolojisi ve Odun Koruma Teknolojisi
Bilim Dalinda yiiksek lisans egitimine bagslayarak, KTU Fen Bilimleri Enstitiisiine
Aragtirma Gorevlisi olarak atandi. 2002-2005 yillar1 arasinda yiiksek lisans egitimini
tamamlayip, 2005 yilinda aynt Anabilim Dalinda doktora programina basladi. 2008-2009
egitim-6gretim yili Finlandiya Hiikiimet bursunu kazanarak Helsinki Teknoloji
Universitesinde alt1 ay doktora tez ¢alismast ile ilgili arastirmalarda bulundu. Kendisi halen
KTU Orman Endiistri Miihendisligi Boliimiinde gorevini siirdiirmektedir. Evli olup, iyi

derecede Ingilizce bilmektedir.
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