


DOGAL KORUYUCU ILE MODIFiYE EDILMIS BAZI AHSAP
TURLERININ YASLANDIRMA SURECINDE FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI

Meryem UNVER

YUKSEK LiSANS TEZI
AGACISLERI ENDUSTRI MUHENDIiSLiGi ANA BiLiM DALI

GAZIi UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

AGUSTOS 2019



Meryem UNVER tarafindan hazirlanan “DOGAL KORUYUCU ILE MODIFIYE EDILMIS BAZI
AHSAP TURLERININ YASLANDIRMA SURECINDE FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI” adli tez calismasi asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI ile Gazi Universitesi
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul
edilmistir.

Damsman: Prof. Dr. Mustafa ALTUNOK
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dal1, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ ceeeeeeeeeeeiiiiiiin.,

Baskan: Doc. Dr. Nihat DONGEL
Agacisleri Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Dali, Gazi Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum. ~ crrrrsessssseseseeeeees

Uye: Dr. Ogr. Uyesi Necmi KAHRAMAN

Malzeme ve Malzeme Isleme Teknolojileri Boéliimii, Afyon Kocatepe
Universitesi e,

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Tez Savunma Tarihi:  01/08/2019

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi icin gerekli sartlar1 yerine

getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Sena YASYERLI

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudiiria



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Meryem UNVER
01/08/2019



DOGAL KORUYUCU ILE MODIFIYE EDILMIS BAZI AHSAP TURLERININ
YASLANDIRMA SURECINDE FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLER]
(Yiksek Lisans Tezi)

Meryem UNVER

GAZI UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
Agustos 2019

OZET

Bu calismada, genis alanlarda yetisen, ticari degeri yiiksek ve kullanimi yaygin olan
Saricam (Pinus sylvetsris L) ve Mese (Quercus petreae L) odunlarinin dogal ahsap
koruyucu ile modifiye edilerek, modifikasyon maddesinin harici ortamda sicaklik, rutubet
ve gilines 1sinlarinin ahsap malzemeyi bozucu etkisi karsisindaki koruyuculuk o6zelligi
incelenmistir. Bu maksatla her iki ahsap tiirinden kontrol, A (islemsiz), B ve C
diizeylerinde toplam 576 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Bunlardan kontrol 6rnekleri
hari¢ diger ornekler 1 yil slireyle dig ortam sartlarinda bekletilmistir. Bu asamadan sonra
tim deney Orneklerine ilgili standartlar esas alinarak fiziksel ve mekanik testler
uygulanmistir. Sonug olarak, dogal koruyucunun ahgap malzemenin yogunluk (maddesel)
kaybini 6nledigi ve hatta retensiyondan dolay1 %1,6 — 2,6 oraninda artirdig1, ayrica dogal
ortamda bozunumunu engelleyerek korudugu, ¢arpilma miktarini %13,2 oraninda, boyutsal
degisim miktarin1 %0,07 oraninda, egilme direncinin dogal ortamdaki bozunuma bagh
kaybmi %6,8, egilmede elastiklik modiilii kaybin1 %0,2 oraninda, yapisma direnci kaybini
%3,5 oraninda, vida tutma direnci kaybin1 %4,2 oraninda ve sertlik kaybin1 %8,8 oraninda
azalttig1 belirlenmistir.

Bilim Kodu 1 120403

Anahtar Kelimeler : Ahsap malzeme, Sarigam odunu, Mese odunu, Ahsap korumasi ve
modifikasyonu, Daldirma yontemi ile emprenye, Ahsabin fiziksel
ve mekanik 6zellikleri, Dogal yaslandirma
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ABSTRACT

In this study, the natural wood preservatives of Scotchpine (Pinus Sylvestris L.) and Oak
(Quercus petreae L), which are grown in wide areas, have high commercial value and
widely used, have been modified and the protection of the modified material against the
effects of temperature, humidity and solar radiation on the wooden materials in the
environment, were investigated. To that end, 576 test sample in total is prepared from both
wood type at the levels of control, A (non-progressed), B and C. From which, except from
control samples, are keep at external place conditions for 1 year. After that stage, physical
and mechanical tests are conducted based on standards related to all test samples. As a
result, it is determined that natural protector prevents loss of concentration (physical) of
wood material, even it increases it at the rate of 1.6-2.6 % due to retention, in addition to
that it protects the material by preventing its deteration in natural environment, decreasing
its distortion by 13.2 %, dimensional change by 0.07 %, natural environment detoriation
related bending resisdence loss by 6.8 %, elastic modiile loss in bending by 0.2 %,
adhesion resistance loss by 3.5 %, srew retention loss by 4.2 %, and hardness loss by 8.8
%.

Science Code : 120403

Key Words : Wood material, Yellow Pine, Wood protection and modification,
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1. GIRIS

Agac malzeme ¢esitli alan ve mekanlarda kullanilmaktadir. Aga¢ malzemenin dogal ve
estetik olmasi, tim tiirlerinin kisa silirede tekrar yetisiyor (siirdiiriilebilir) olmasi gibi

ozelliklerinden miitevellit yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [1].

Evvelden beri insanoglunun bir yapim malzemesi olarak kullandigi ahsap; gilinlimiizde
yetersiz kalmasi nedeniyle, daha dikkatli kullanilmasi gerekmektedir. Diger yapim
gerecleri mukayese edildiginde, 6zgiil agirligin diisiik olmasina ragmen; cesitli yiikler
karsisinda diren¢ degerlerinin yiiksek olmasi, 6nemli bir avantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Farkli renk, desen igermesi, yalitkan ve kimyasallar karsisinda duyarsiz olmasi, dograma

ve dekorasyonda tercihini 6ne ¢ikmaktadir [2].

Ahgabin tanimlanan avantajli 6zelliklerinin yaninda kolayca hasaratlarin ve mantarlarin
atagina maruz kalabilmesi, nem ve giines 1Sinlarinin etkisiyle bozunuma ugramasi olumsuz
ozelliklerindendir [2]. Bundan dolayr ahsap koruyucu uygulanarak kullanimi halinde

olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir [3].

Bilinen en yaygin koruma yontemi emprenye islemidir. Aga¢ malzemeye, kullanim yerine
uygun olacak sekilde cesitli faktorlere (giirlime, yanma, boyutsal calisma vb.) karsi
koruyucu 6zellikleri sahip kimyasal maddelerin niifuz ettirilmesi islemi emprenye olarak
bilinmektedir. Emprenye isleminin olumlu sonug¢ vermesi, ahgabin 6zelliklerine ve ona
niifuz eden koruyucu madde miktar1 (retensiyon) ve niifuz derinligi gibi hususlara baghdir.
Emprenye uygulanmis ahsabin émriiniin islemsize gore 7-8 kat daha arttig1 belirlenmistir

[4]. Korunmasiz ahsap malzeme ise ¢ok kisa bir siirede bozuma ugrayabilmektedir [5].

Yasamin oOldiikten sonra da devam ettigine inanan Eski Misirlilar, insan ve hayvan
bedenlerini korumaya c¢alismislardir. Bunun i¢in muazzam tas yapilar insa etmisler ve
cesetleri burada ahsap sandukalar iginde saklamiglardir. Eski Misirlilar rutubetten
koruyarak ahsabin uzun siire korunabileceginin farkindadirlar. Bu temel prensipten yola
cikarak, ahsap sandukalarin yapiminda kullanilan ahsap ¢ivilere dogal koruyucular
stirmiisler ve yaptiklar1 sandukalari, piramitlerin iginde toprak ve rutubetle temasin

keserek binlerce yil korumay1 bagarmiglardir [6].



Ahsabin korunma ihtiyaci eskiden beri bilinerek, bu maksat ile bir¢ok koruma tedbirleri
alindigr gorilmektedir. Cesitli arkeolojik incelemeler gostermistir ki; ahsabin yiizeysel
olarak komiirlestirilerek 4000 y1l 6nce korundugu ortaya ¢ikmaktadir. Eski medeniyetlerde
ahsab1 korumak igin ¢esitli yags1 maddelerden faydalanildig: tespit edilmistir [7].

Ahsab1 en ¢ok olumsuz etmenlerden bir digeri de acik hava sartlaridir. Sicaklik, nem,
giines 1518min UV radyasyonu ve bunlarin sik sik degismesi ahsap yapisinda olumsuz
etkiler olusturmaktadir. Ahsab1 bu olumsuz etkilerden koruyabilmek i¢in, yiizeyleri cesitli

koruyucular ile kaplanmaktadir [8].

Odunun tabii yapisin1 korumak, kullanim siiresini artirmak ve biyolojik hasaratlara karsi
direngli  olmasimi  saglamak maksadiyla uygulanan islem emprenye olarak
tanimlanmaktadir. Giliniimiizde ¢evre dostu emprenye ¢ozeltileri gelistirilerek, hem ahsabin
kullanim Omriinii uzatmak hem de c¢evreye verilecek zarart minimize etmek

amaclanmaktadir [9].

Dogal koruyucular séz konusu oldugunda ilk olarak bitkisel tanenler akla gelmektedir.
Tanenler dericilikte malzemenin tabaklanmasinda kullanilan temel maddelerdir. Taneneler

derinin sepilenerek, acgik hava sartlarinda direncini artirmaktadir [10].

Birgok bilimsel aragtirmada dogal koruyucularin kullanildigi tespit edilmistir. Bunlar
arasinda tanenler 6ne ¢ikmaktadir. Tanen ¢ozeltisinin renklendirme yaparak ahsabin dogal
desenlerinin goriinmesini sagladigi bilinmekte, cesitli hasaratlarin atagint  6nledigi
diistiniilmektir. Arastirma siiregleri devam eden bu uygulamalar 6zellikle parke, lambri,
gibi doseme ve kaplamalik ahsabin bitkisel ekstraktifler ile emprenye edile bilecegini

gostermektedir [11].

Emprenye isleminde bircok yontem kullanilmaktadir. Ahsaba uygulanan emprenye;
basingli ve basingsiz yontemler olarak iki baslik altinda incelenir. Basingli yontemler
uygulamay1 kolaylastiran cihazlar ile uygulanir. Basing icermeyen yontemler ise daldirma

ve firga ile stirme gibi basit yontemlerdir [12]



Problemin Tanimlanmasi

Ahsap malzemenin direncinin yiiksekligi, kolay islenmesi, iist yiizey islemlerini kabul
etmesi, sesi yutmasi, giizel bir gorsel degere sahip olmasi yaygin kullanimini One
cikartmaktadir. Yapisal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ¢cok farkli olan ahsabin 5000’den
fazla kullanim alani bulunmaktadir. Ahsap her kosulda yalniz basina oldugu gibi diger

yapim malzemeleri ile birlikte kullanilmaktadir [13].

Aga¢ malzeme, uzun yillardir insanlarin en temel ihtiyaglarin1 karsilamaktadir.
Giliniimiizde degisen diinya ve yasam standartlari, aga¢ malzemenin 6nemini giderek daha
da arttirmistir. Diinyadaki en dnemli hammaddelerden biri olan odunun, endiistride gercek
anlamda kullanilabilmesi, iyi ya da kotii 6zelliklerinin bilinmesi ve yorumlanabilmesinden

gecmektedir [14].

Bugiin bilinen 2500 civarinda emprenye maddesi vardir. Bunlardan bazilar1 tek basina,
bazilar1 ise bir kag¢1 bir arada kullanilabilmektedir. Emprenye maddeleri; yagli, organik
coziiciili ve suda g¢oziinenler olmak tizere li¢ genel grupta degerlendirilebilir. Yilda
ortalama 30 milyon m?® ahsap ¢esitli yontemlerle emprenye edilmektedir. Bunun i¢in,
toplam 350 000 ton yagli emprenye maddesi ile 200 000 ton suda ¢oziinen ve organik
coziiciili emprenye maddesi kullanilmaktadir. Bu koruyucular, uygulandiklar1 ahsap

malzemenin servis Omriinii 5-15 kat artirabilmektedir [15].

Hipotez

Ust baslik altinda bahsettigimiz gibi emprenye maddeleri; organik ¢ziiciilii, suda ¢dziinen
ve yagli emprenye maddeleri olarak kategorize edilir. Farkli smiflara ait emprenye
maddeleri ¢esitli alanlarda ve degredasyon sartlarinda birbirinden farklidir. Yakin zamanda
yapilmis caligmalarda bazi emprenye maddelerinin ¢evre problemlerine sebep olmasi
nedeniyle, ¢evre dostu yeni emprenye maddelerinin gelistirilmesine ve kullanimina yonelik

caligmalar yogunlasmistir [16].

Ahsap malzemenin i¢inde bulunan bu kimyasallar yagmur ve diger fiziksel etkenler
nedeniyle yikanmaktadir. Bu durum dogal ortam agisindan biiyiik risk tagimaktadir. Diger

bir acidan bakildiginda ise ekolojik dengeyi bozduklari, insan ve tiim canlilarin sagliklarini



olumsuz etkiledikleri kanitlanmistir. Bu nedenle bu tiir zararli koruyucular yerine dogal

koruyucular tesvik edilmelidir.

Calismanin Amaci

Ceviz kabugunun ve yapraklarinin bol miktarda tanen maddesi igerdigi bilinmektedir.
Tanenler polifenolik bilesiklerdir. Bakla, kolza, ¢cay ve sorgumda gibi bitkileri kullanilarak
elde edilen, acik sar1 veya beyaz renkte, karakteristik bir kokusu, daginik bir yapisi ve

buruk bir tad1 olan maddelerdir [17].

Polifenollerin her molekiiliinde birden fazla fenol grubu bulunur. Bunlar genellikle

bulunduklar1 bitkilerin renkli olmalarini saglarlar.

Dogal olarak i¢inde tanen bulunan ¢am, kestane, mese ve ceviz agact odunlarinin dogal
ortam sartlarinda daha uzun siire dayanim sagladigi ve daha ge¢ bozunuma ugradigi

bilinmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, iilkemizde genis alanlarda yetisen ve liretimi giin gectikge artan, ceviz
agac1 ceviz kabugu ve yapraklarindan {retilen ahsap koruyucu c¢ozelti kullanilarak,
Saricam (Pinus sylvestris 1.) ve Sapsiz mese (Quercus petrea L.) odununun dig ortam
sartlar1 (sicaklik, rutubet ve giines 1sinlar1) karsisindaki fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde

meydana gelen degisiklikler incelenmistir.

Calismanin Kapsam ve Yontemi

Bu ¢alismada belirtilen amaglara ulasmak i¢in izlenen yontemler sirasiyla su sekilde ifade
edilebilir:

* Literatiir aragtirmasinin yapilmasi,
* Agagisleri endistrisinde siklikla kullanilan igne yaprakli agaglardan, Sarigam (Pinus
Sylvestris L.) ve yayvan yaprakli agaglardan, Sapsiz mese (Quercus petrea L.)

agaclarindan biiyiime kusuru ihtiva etmeyen parcalardan temin edilmesi,



Ahsap malzemenin, Gazi Universitesi Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii
kereste deposunun yeterli hava dolasimi olan kisminda istif edilerek hava kurusu haline
getirilmesi i¢in bekletilmesi,

Hava kurusu haline getirilen kerestelerden yapilacak testlere goére deney orneklerinin
hazirlanmasi,

Elde edilen deney 6rneklerinin hava kurusu hale getirilmesi,

Hava kurusu yogunlugunun belirlenmesi,

Deney 6rneklerinin emprenye edilmesi,

Modifiye edilen drneklerin tekrar yogunluk miktarinin belirlenmesi,

Deney orneklerinin mikroskobik incelemesinin yapilmasi,

Deney orneklerinin test cihazlari ile fiziksel 6zelliklerinin test edilmesi,

Deney orneklerinin test cihazlari ile mekanik 6zelliklerinin test edilmesi,

Deney sonuglarinin ilgili standart ve literatiirle karsilastirilmasi,

Sonuglarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi






2. LITERATUR OZETi

Ahsap kolay islenmesi, yalitkan ve hafif olmasina karsin direncinin yiiksek olmasi, hos

gorliniimii vb. bircok olumlu 6zelliklerden dolayi, kendisine duyulan ihtiyag artmaktadir
[18].

Ahsabin tanimlanan iistiin 6zelliklerinin yaninda, bocekler ve mantarlar tarafindan hasara

ugratilmasi, nem ve giines 1sinlarmin etkisiyle bozunuma ugramasi dezavantaj olarak kabul

edilmektedir [19].

Ahsabin bozunumunu azaltan ya da engelleyen 6nemli islemlerden birisi emprenyedir [20].
Ale'n ve arkadaslar1 (2002), arastirmasinda, Ladin (Picea abies L.) odununu 2 - 8
saat siire ve 180-225 °C sicakliklarda 1sil islem uygulamislardir. Isil islemli
numunelerin incelemelerinde sicaklik etkisinde kalan karbonhidratlarin ligninden

daha fazla bozundugu belirlenmistir [21].

Aydemir ve Giindiiz (2009), yaptiklar1 ¢alismada, 150 °C ve daha sicak islemlerle odunun
renginin degismekte, direng ve boyutsal karaliligin iyilestigi belirlenmistir [22].

Bekhta and Niemz (2003), yaptiklar1 bir arastirmada yiiksek sicaklikta iglem goren
kaymin (Fagus orientalis Lipsky) direng degerleri, boyut kararliligi ve renk degisimi
arastirilmistir. Sicaklik artis1 karsisinda direng 6zelliklerinde diisiis, boyut kararlilifinda
artits ve renginde koyulasma oldugu belirlenmistir. Egilme direncinde ortalama %S5-
%40 civarinda, elastiklik modiiliinde (EMO) %4-%9 oranlarinda diisiis oldugu tespit
edilmistir [23].

Bat1 kayin1 ve saricam odunlarindan PVAc-D4 tutkali ile olusturulan lamine malzemeler
BS EN 205' de belirtilen esaslara uygun olarak dort farkli ortamda bekletildikten sonra
DIN 53255 esaslarina uyularak ¢ekme direnci deneyi uygulanmistir. Deney sonuglaria
gore, farkli atmosfer sartlarinin bulundugu yerlerde, Bati1 kayini odunundan PVAc-D4 (I:
18,8 N/mm?, 1I: 12,0 N/mm?, 11I: 9,3 N/mm?, 1V: 15,1 N/mm?) tutkal ile birlestirilmis
lamine ahsap malzemeler kullanilabilecegi belirtilmistir [24].



Kromlu koruyucu ¢ozeltiler uygulanmig ¢cam tiirii ahsapta {ist ylizey katmaninin dis ortam

sartlarindaki omriinii 2 kattan daha fazla artirdig1 belirlenmistir [25].

Kaym ve kavak agaglarinda, Tanalith-C, Protim-WR 230 ve Celcure AC 500 emprenye
maddelerinin  yapisma direncine etkilerinin arastirildigt  ¢alismada, Tanalith-C
koruyucunun etkisinin az oldugu ayrica rutubetin D-VTKA tutkalin1 en az etkiledigi tespit
edilmistir [26].

Saricam ve Kizilgam odunu orneklerinin yapisma, egilme, sertlik ve agirlik degisimleri
cesitli emprenye maddeleri kullanilarak arastirilmistir. Bu arastirmada emprenye
uygulamasinin, genel olarak ahsapta yapisma ve egilme direncini azalttigi, yogunlugunu

yiikselttigi, Saricamda sertligi azalttig1 kizilgamda yiikselttigi belirlenmistir [27].

Yukarida bircok modifikasyon kimyasallar1 ile yapilmis calismalar1 yer almaktadir. Bu
incelemede tercih edilen tanen ¢ozeltisinin ise yer almadigi goriilmektedir. Bu nedenle,
iilkemizin genis alanlarinda yetisen, ticari degeri yliksek ve bu oranda da kullanimi1 yaygin
olan Saricam ve Sapsiz mese Orneklerin dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilerek,
modifikasyon maddesinin harici ortamda sicaklik, rutubet ve gilines isinlarinin ahsap

malzemeyi bozucu etkisi karsisindaki koruyuculuk 6zelligi incelenmistir.



3. GENEL BIiLGILER

3.1. Arastirmada Kullamilan Ahsap Malzemelerin Tanitimi
Bu arastirmada 1. sinif Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus Petreae)
kullanilmistir. Ahsaplar Ankara Mobilyacilar Sitesinden rastgele se¢cim yontemi ile temin

edilmistir. Ahsap materyalin temiz, hasarat atagina ugramamis, kusursuz ve diri odun

kismindan olmasina dikkat edilmistir.

3.1.1. Saricam (Pinus sylvetsris L.)

Dogal yayilisi

Mevcut tiirler iginde en genis alana yayilmis olan Sarigam Avrupa ve Asya’da (3 700 x 14

700 km) ¢ok genis bir alana sahiptir (Harita 3.2).

Harita 3.1. Diinyadaki Sarigcam yayilis1

Yerel ormanin %5.5’ini isgal etmekte ve ipreliler icindeki yeri bakimindan, Kizilgam ve
Karagam agaclarindan sonra tiglincii sirada gelmektedir (Harita 3.1). Orman varligi iginde

oran1 %18dir [28].



10

4
.
p— \
4
$
—on
%
.l
4
4
PG — p —-— 4 : ¥
{ £ . - )
t gl e & ‘ _ f&«.\\/j’-\ &
T lami | 7 : 5 S— >
o~ ) A SRS A SN 3 fwfw
7 %}J\» o = e £ d ,‘f' e ’f*‘p’-, M
b £ { J[r»— ~ 2 — {{'P- ]
Ly, f 13
Do e
Magpltes ,}-r ISLETME MODORLOGO SINIRI
f
80L0E MOTORLDED SINRI
I SAF SARIGAM MESCERELERS
SARIGAM VE DIGER TURLERIN KARISIMI //)
B /GER TORLER VE SARICAMIN KARISMI

Harita 3.2. Tiirkiye’deki Sarigam yayilist

Makroskopik Ozellikleri

Sarigam agac1 30 m - 45 m boyunda ve 0,6 m - 1 m ¢apindadir. Dolgun gévdeli, diizgiin
govde sekillidir. Tomruk boyu 18 m - 20 m’dir. Diri odunu fazla, acik sar1 ve agik kirmizi
renktedir. Oz odun sinirlart ¢ok belirgin ve ovalimsi, bazi tiirlerde kirmizi agirhikli
kahverengidir. Ilkbahar ve yaz odunu yil halkasi sinirlar1 belirgindir. Yaz odunu

kahverengimsi ve teget kesitte seritler mevcuttur [29].
Mescerenin Saricamin Ozellikleri lizerine etkisi fazladir. Yiikseklerde yil halkalar1 dar,
disiik rakimli alanlarda ise genistir. Verimsiz alanlardaki gdvdede 6z odunu olusmaz.

Boyuna recine kanallar1 tiim kesis yiizeylerinde cihazsiz goriilebilir [30].

Mikroskobik dzellikleri

Ilkbahar odunu traheitlerinin radyal c¢eperlerindeki kenarli gecitler ¢ogunlukla iiniseridir.
Yaz odunu traheitlerinin teget ceperlerinde de nadiren kiiclik capli kenarli gecitlere
rastlanabilir. Ozigimlar1 {iniseri ve heterojendir. Ozisin1 yiiksekligi 15 hiicreyi gegmez.
Enine traheitler, 6zisin1 paransim hiicrelerine gore daha bol miktarda olup, ceperleri
belirgin testere disi gibi kalinlagsma igerir. Enine traheitler bol miktarda kii¢iik kenarl

gegitler icermektedir [30].
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Traheidler 1800- 4500 mikron boyda, odun gecisleri ani, ilkbahar odunu radyal
yiizeylerinde biiyilk ve tek sirali kenarli gegitler mevcuttur. Boylamasina parangim
hiicreleri mevcut degildir. Oz 1sinlar1 farkli ve recine kanali igeren birkag siralidir. Gegitler

pencere tiplidir [14] .

Fiziksel ve mekanik Ozellikleri

Arastirmada kullanilan Sarigam odununun bazi 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Sarigam odununun 6zellikleri [14]

Ozellik Deger Ortalamalar1 Birim
Tam kuru yogunluk 0,490 g/cm3
Hava kurusu yogunluk 0,520 g/cm3
Egilme direnci 1000 kg/cm2
Egilmede elastiklik modiilii 120 000 kg/cm2
Sertlik 2,4 kg/cm2

Islenme ve kurutma 6zellikleri

Kurutulmasi kolay, ¢atlama ve carpilma davranis1 diisiik, kolay sekillenir ve iyi yapisir.
Fazla regine igermesi durumunda iistyiizey islemlerine zorluk ¢ikartir. Oz odunu yiiksek
direngli, diri odunu bazi ataklara karsi zayiftir. Yiiksek rutubetli ve 25 °C sicaklik

civarinda oldugu durumlarda mavikif olusur [31] .
Sarigam iglem yapmaya uygun, diizgiin ve parlak bir ylizey olusturur; iist ylizey islemlerini
kolay kabul eder. Elastiklik 6zelligi yiiksek, ¢alismasi orta derecededir. Vida ve ¢ivi ile

baglantisi iyidir [32] .

Dayaniklilik ve emprenye edilme dzellikleri

Diri odun bazi ataklara karsi olduk¢a zayif 6z odun ise direnglidir. Diri odun kolay 6z odun

oldukea giic emprenye edilir [31].
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Kullanim verleri

Yapim malzemesi olarak bir¢ok alanda kullanilabilir. Siki striiktiirlii ahsaptan dograma,
mobilya, kontrplak, desenli kaplama iiretilir, tornalanmis eleman ve kimyasal odun hamuru

imalatinda kullanilir [33].

Ahsap genis kullanim alanina sahip olup, telekomiinikasyon elemanlari, demiryolu ray1 alt
elemanlari, yapida cat1 ve tavan kirisi, lambri, kaplama levha, kontrplak, plastik ve selofan

yapiminda, lif ve yonga plakasi ile kagit¢ilik ve mobilyacilikta kullanilmaktadir [34, 14].

3.1.2. Sapsiz mese (Quercus petreae L.)

Dogal yayilisi

Genel olarak Avrupa, Balkanlar, Trakya ve Anadolu’da yayilim goéstermektedir (Harita
3.3). Yerli ormanlarda daginik-karisik halde ya da miinferit orman seklinde yer alir.
Ulkemizde &zellikle Trakya, Marmara ve Bolu dolaylarinda yetisir. Yetistigi bolgelere

gore pelit veya palamut agaci olarak da isimlendirilir [35].

Tiirkiye; cali, agaceik ve yiiksek govdeli mese tiirleri, 6zellikle de melezleri ve sekilleri
bakimindan ¢ok zengin bir memlekettir. Bunlarin bir¢oklar1 hakkinda botanik bakimindan
oldugu kadar, cografi bakimdan da bilgimiz fazla degildir. Ciinkii mese, biiyiik ol¢iide
melez yapma egilimindedir, tiirlerle beraber bircok ara sekiller bulunur ve bunlarin yayilis

alanlar1 genellikle birbiri i¢ine girmis durumdadir [36].

Miinferit niteliklerin varyasyon genisliginin fazla olmasi nedeniyle Tiirkiye nin ¢ok cesitli
mese tiirlerini, hatta sapli ve sapsiz mese gruplarim1 dahi meyvelerine, meyve saplarina,

yaprak sekli ve yaprak diizenine gore ayirt etmek kolay degildir [36].
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Harita 3.3. Diinyadaki Sapsiz mese yayilist

Makroskopik Ozellikleri

Kisin yapragimi doken, 30 metre uzayabilen, dar tepeli bir orman agacidir [37].

Tiirkiye’deki biitiin ormanlarda karisik halde, bazen de ayr1 orman halinde bulunur.

Diri odunu dar ve acik sar1 renkte, 6z odun kahverengimsidir. Y1l halkalar1 sinirlar1 nettir.
Sapsiz mesede ilkbahar odunu traheleri 1 — 2 sirali, traheler yuvarlak enine kesitte ve gecis
daha hizhidir. Raydal kesitte traheler kaba igne ¢izikli, tiil tesekkiilati ile doludur. Yaz
odunu traheleri ¢ok sayida, kiiciik, doku igerisinde alev seklinde yayilmistir. Oz 1s1nlar1 tek
sirali ve ¢ok sirali olmak iizere iki cesittir. Oz 1sinlar1 ig seklindedir. Boyuna paransim

hiicreleri kisa teget cizgiler seklinde goriiliir. Kaba yapili, sert ve agir bir oduna sahiptir
[14].

Mikroskobik 6zellikleri

Traheler halkasal dizilise sahip, ilkbahar odununda ¢ok biiyiik 400 um ¢apl, tek veya
coklu yigilmalar halindedir. Yaz odununda ¢ok kiiciik, 30-140 um ¢aplidir. Odununda tiil

tesekkiilii mevcuttur. Bol miktarda boyuna paransim hiicresi mevcuttur [38].
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Fiziksel ve mekanik Ozellikleri

Sapsiz mese odununun bazi 6zellikleri Cizelge 3.2° de verilmistir.

Cizelge 3.2. Sapsiz Mese odununun 6zellikleri [14]

Ozellik Deger ortalamalari Birim
Tam kuru yogunlugu 0,590 g/cm3
Hava kurusu yogunlugu 0,650 g/(;m3
Egilme direnci 1110 kg/cmz
Elastiklik modiilii 118 000 kg/cm2
Brinell sertlik degeri 3,2 kg/cmz

Islenme ve kurutma 6zellikleri

Civileme ve vidalamada zorluk gosterdiginden kilavuz agma islemi gereklidir. Yapigma
kabiliyeti iyidir, ancak alkali (bazik) tutkallarda koyu lekelenme olusur. Renklendirilme
kabiliyeti yiiksektir. Yiizeyler astar uygulamasindan sonra daha iyi iistylizey islemi kabul
eder. Metaller ile temas ettiginde mavi renklenme goriiliir. Kurutma, catlama ve yarilma

olusmamasi i¢in diisiik hizli bir program ile uygulanmalidir [14] .

Dayaniklilik ve emprenye edilme 6zellikleri

Yayvan yaprakli agaclarda emprenye maddesi girisi, hiicrelerdeki sivi madde akisi
gecitlerden 6z 1ginlara ve boyuna paransim hiicrelerine dogru ilerlemektedir [39]. Yayvan

yaprakli agacglarin yogunlugunun yiiksek olmasindan dolay1 emprenyesi zordur.

Kullanim alanlar

Mobilyacilik, yiizey siislemeciligi, dogramacilik ve kontrplake¢ilikta kullanilir. Yapilarin
striiktiirel elemanlarinda, taban doseme elemani, tarim aletleri sapi, ev gerecleri ve
demiryolu ray alti elemani olarak, fi¢1 ve iskele imalatinda kullanilmaktadir [9]. Mese

kereste yapinin sertlik ve saglamlik gerektiren kisimlarinda kullanilir [40] .



15

3.2. Ahsap Malzemenin Ozellikleri

Ahsap malzemenin yaklasik 10.000 civarinda kullanim yeri bulundugu bildirilmektedir
[41]. Ahsabin yaygin kullaniminin nedeni yapisal o&zellikleri ve kimyasallara

dayanimindan dolayidir [42].

Kullanim yeri ve amacina gore fiziksel, mekanik, estetik ve ekonomik kaygilar temelinde
farkl tiirde ve farkli islenme &zelliklerine sahip ahsap malzeme tercih edilir. Buradaki
tercih rasyonel bir bicimde yapilmalidir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar rasyonel tercihlerin
artmasi adina gereklidir. Dolayisiyla rasyonel tercihler, iiriin 6zellikleri ve diger etkenler

bilindiginde yapilabilir [43].

Ahsap malzemenin havanin bagil nemi ve sicakligina bagl olarak ¢aligmasi, mantar etkisi
ile ¢iirtimesi, bocekler tarafindan tahrip edilmesi, fiziksel, mekanik ve kimyasal etkiler ile
atese karsi smirli dayanimi vb. cesitli kullanim yerlerinde arzu edilmeyen ve sakincali

sayilabilecek bazi olumsuz 6zellikleri bulunmaktadir [43].

Kullanim yerlerinde, ahsap malzemenin sakincali 06zelliklerinin giderilmesi, ahsap
malzemenin, servis kosullarinda kendinden beklenen maksimum yararlanma siiresinin
saglanmas1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda; cogu zaman kullanim yerinde
ahsap malzemenin kendinden beklenen performansi gdstermemesi sonucunda, yenisi ile
degistirme i¢in harcanan zaman ve isgilik masraflarinin yiiksekligi ahsap malzemenin
kullanim yerlerinde istenmeyen bazi olumsuz Ozelliklerini iyilestirici islemlerin

uygulanmasini zorunlu kilmaktadir [44].
3.2.1. Ahsap malzemenin fiziksel o6zellikleri

Ahsabin modifikasyon yetenegi, yapisal Ozelliklerine bagli olarak farklilik sergiler.
Ahsabin biiyiimesi enine ve boy yondedir. Biiyiime yonlerinin emprenye edilebilme
kabiliyeti lizerinde 6nemli derecede etkili oldugu bilinmelidir. Ahsap ve ¢alilarda her yil
olusan odun tabakalari, en dis kesimde bulunan kabukla ortiilmektedir. Kabukla odun
arasinda, ince iiretimli bir tabakadan olusan ve her yil disa dogru kabuk, i¢e dogru odun

hiicrelerini lireten kambiyum bulunmaktadir.
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Odunsu hiicrelerin biiyiik ¢ogunlugu govde eksenine paralel olarak yerlesmiglerdir. Bu
hiicrelere dik yonde uzanan 6z isinlari, 6zden kabuga dogru seritler olusturmaktadir.
Bunlarin gorevi organik maddelerin kabuktan itibaren radyal yonde iletimi ve
depolamasini saglamaktir. Kabugun, floem kismindaki hiicreler ise asimilasyon

maddelerinin iletimine yardimci olmaktadirlar [45].

Ahsap, bitkisel biliylimenin sonucu gelisen dogal bir malzeme olmasi1 nedeniyle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bazi mekanizmalarla parcalanarak kendisini meydana getiren temel

maddelere geri doniismektedir [46].

Ahgabin 6zgiil agirligy, tiiriin belirlenmesinde bir gostergedir. Ozgiil agirlik; hiicre ¢eper
maddesi miktari, 6z odunu ve ekstraktif madde miktar1 ile rutubet miktarma bagli olarak
degismektedir. Bu nedenle, karsilastirma yapilirken aym1 hacim ve rutubette olan
6rneklerin almmasi gereklidir. Birimi kg/m3 veya gr/cm® olarak ifade edilen 6zgiil agirlik
¢ogu kez yogunlukla es anlamli olarak kullanilmaktadir. A¢ik tohumlu ahsap malzemelerin
hava kurusu haldeki normal yogunlugu, 350-550 kg/m3 arasinda, kapali tohumlu ahsap

malzemelerin normal yogunlugu ise 500-800 kg/m® arasinda degismektedir [46].

Ahsap 1s1ya dayanikli bir malzemedir. Yogunlugu arttikca malzemenin organizmalara karsi
direnci artmakta, yakmak ve ateslemek zorlagsmaktadir. Tutustuktan sonra c¢ok yavas
yanmasi, onceden hesaplanabilen komiirlesme hizi, 1s1 yalitim kabiliyeti ve 1s1 ile boyut
degistirmeme gibi 6zellikleri, yanict olmasina ragmen, ahsab1 yangina karst emniyetli bir
yap1 eleman1 yapmaktadir [46]. Bu ¢ok genel ifadeler disinda, mesenin fiziksel 6zellikleri

tiirlere gore farklilik arz eder ve genelleme yapmak zordur.

Rutubetin ahsap 6zellikleri lizerine etkisi

Aga¢ malzemenin i¢inde daima su bulunmaktadir. Malzeme igerisindeki su miktari
kullanim yerinde fiziksel, mekanik ve teknolojik 6zellikler lizerinde 6nemli derecede etkili
olmaktadir. Rutubet miktari, aga¢c malzemenin islenmesinde, kurutulmasinda, emprenye
edilebilmesi lizerinde 6nemli degisiklikler gostermektedir. Ayrica rutubet renk degistirme
ve c¢iiriklik mantarlar1 i¢inde Onem tagimaktadir. Aga¢ malzeme, ormandan yeni
kesildiginde %100 iin {izerinde rutubet miktarina sahiptir. Mantarlar ve agac zararlilar

denilen bocekler, malzemeye musallat olmakta ve cabuk deforme olmasina sebep
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olmaktadirlar. Bu sebeple aga¢c malzemenin kurutulmasi ¢ok 6nemlidir. Emprenyeden de
iyi bir sonug alabilmek i¢in kurutma hayati 6nem arz etmektedir. Rutubet miktar1 % 20°nin
altina indirildiginde mantarlardan, %10 un altina indirildiginde aga¢ zararlilarindan

korunmus olmaktadir.

509% "‘

Nem icend

Sekil 3.1. Odun igerisindeki su durumunun sematik goriiniisii [47]

Aga¢ malzemede tam kuru haldeki rutubet miktar1 %0, hava kurusu rutubeti %12, lif
doygunlugu rutubet miktar1 da % 28’dir. Hiicre ¢eperi igerisindeki suya bagil su, hiicre
bosluklarinin arasindaki suya da serbest su denmektedir (Sekil 3.1.). Kurutma esnasinda,
aga¢c malzemeden Once serbest su atilir ve bu esnada hicbir hacimsel degisiklik
olmamaktadir % 28 den sonra kurutmaya devam edildiginde bagil su aga¢ malzemeden
atilmaya baslayinca hacimsel daralma meydana gelmektedir. Bu degisim de agac
malzemenin farkli boyutlarinda farkli orandadir. Boyuna yanda % 0.1 ile % 0.4, Teget
yanda % 6 ile % 8, Radyal yanda ise % 3 ile % 5 arasindadir. Toplam hacimsel daralma %
10 ile % 12 arasindadir [48].

Ahsap bir¢ok dogal materyal gibi higroskopik oldugundan ¢evresinden su alir. Hava ve
ahsap arasindaki su degisimi havanin bagil nemi, havanin sicaklig1 ve ahsabin sahip oldugu

rutubet miktartyla alakalidir. Rutubet iligkileri ahsabin teknolojik ozelliklerini ve
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performansin1  yakindan etkilemektedir. Ahsabin miihendislik malzemesi olarak

kullanilmasinda karsilasilan birgok zorluk rutubet iliskileriyle ilgilidir [49].

Ahsap malzemede su; serbest ve bagli su olmak iizere iki sekilde bulunabilir. Serbest su
hiicre limenlerinde bulunurken, bagli su hiicre duvarlarinda intermolekiiler diizeyde

bulunmaktadir.

Hiicre bosluklarinda hi¢ su bulunmadigi durum lif doygunluk noktasi olarak
tanimlanmaktadir. Ahsap malzeme ig¢in lif doygunluk noktasinin iizerindeki rutubetlerde
sonra fiziksel ve mekanik Ozelliklerde degisme olmamaktadir. Ahsap malzemenin lif
doygunluk noktas1 ortalama olarak %30’dur, fakat aga¢ tiirlerine gore farklilik
gostermektedir [49].

Aga¢ malzemenin rutubetinde degisiklik oldugunda mekanik direnglerde de degisimler
olmaktadir. Malzeme rutubeti LDN altinda iken rutubette meydana gelecek %1°lik artis ile
egilme direncinde %4, elastikiyet modiilinde %2, liflere paralel basing direncinde %5
azalma meydana gelmektedir. Benzer sekilde elastik sinir degerlerinde de farkliliklar
olusmaktadir [50-52].

Sekil 3.2°de ahsap malzemenin farkli rutubetlerde olusan yiikk — deformasyon grafikleri
goriilmektedir. Sekilden de anlasildigi lizere tam kuru malzemenin (a) tasiyabildigi yiik
miktar1 fazla olurken ugradigi deformasyon miktar1 hava kurusu (b) ve yas hallerine (c)

gore daha azdir.

Malzeme rutubeti arttikca yiik tasima kapasitesi diiserek deformasyon miktar1 artmaktadir.
Tam kuru malzeme 0,6 cm deformasyona ugrarken tam yas halde deformasyon miktari
yaklasik 1,3 cm kadar olmaktadir. Yiik miktart ise 160 kp degerinden yaklasik 90 kp

degerlerine diismektedir.
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Sekil 3.2. Ahsap malzemenin farkli rutubetlerde yiik — deformasyon grafikleri [53]

Ahsap malzemenin genisleme ve daralma 6zellikleri

Ahsabin yapisi, kiitle ile hava ve sudan ibarettir. icindeki su miktarina gére nem oram
belirlenmekte ve (%) olarak ifade edilmektedir. Bu oran, nemi ol¢iilen ahsabin iginde
bulunan su miktar1 ile tam kuru agirligimin karsilastirilmasi sonucu belirlenmektedir.
Ahsap malzemenin agirhigi, icinde bulundugu havanin tasidigi neme gore devaml

degiskenlik gostermektedir.

Doymus su
buhari Hiicre geperindeki
rutubete es deger
su buhari

Suyla doygun
hiicre ¢eperi

Hiicre geperine 8 ;
bagl su E« ;

Serbest su

Sekil 3.3. Taze ve kuru haldeki ahsapta hiicre i¢erisindeki su miktari [44]
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Ahsap higroskopik yapida bir madde oldugundan, c¢evresindeki havanin rutubetine ve
sicakligina bagl olarak, biinyesine buhar halinde su alir ya da verir. Bu aligveris, ahsap ile
hava arasinda bir rutubet dengesi (higroskopik denge) olusuncaya kadar devam eder.
Ahsabin biinyesine su almasi genislemesine, su kaybetmesi ise daralmasina neden

olmaktadir. Buna kisaca “ahgabin ¢alismasi” denilmektedir [54].

Ahsapta rutubet aligverisi sonunda olusan denge rutubeti, ¢evredeki havanin sicakliina ve
bagil nemine gore (yorenin iklim kosullarma gore) degisiklik gostermektedir. Ahsap
malzemelerde ¢alismanin dnlenmesi veya en aza indirilebilmesi, malzemenin kullanilacagi
yerin iklim kosullarina uygun rutubet derecesinde islenmesine baghdir. Cizelge 3.3.’de
Tiirkiye’nin ¢esitli illerinde, agac tiirline ve ortamin bagil nemine gore olusan, denge

rutubet degerlerine iliskin 6rnekler verilmistir [55].

Cizelge 3.3. Ahsapta agag tiir ve yorelere gore denge rutubeti degerleri (%) [55]

Bolgeler Kayin Mese Ladin Goknar Cam
Izmir 9-13 8-12 10-16 10-15 9-15
Ankara 8-15 9-15 9-16 10-17 9-17
Bolu 10-16 9-15 10-18 9-18 9-17
Istanbul 9-19 10-15 12-18 10-18 9-18
Antalya 9-13 8-14 7-15 6-14 6-15
« Diyarbakir 5-14 6-12 6-18 3-17 5-17

3.2.2. Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri

Ahsabin mekanik 6zellikleri harici etmenlere karsi koyma ve uygunlugunun olgiitiidiir. D1
kuvvetlerden belirli bir aga¢c malzemeyi disaridan yapilan etki ile biiytikliik veya seklini
degistirmeye calisan kuvvetler anlagilmaktadir. Ahsabin mekanik 6zellikleri yap1 ve ingaat
amagl kullanimda kullanim yerine uygunlugunu ve mobilya, araglar, aletler ve alet saplar1
gibi bircok kullanim yeri i¢in O6nem tasirlar. Afa¢ malzemenin kullanim alanlarinda

genellikle bir veya daha fazla mekanik 6zelligi onem tasimaktadir [53].

Ahsap malzemenin mekanik 6zellikleri biiyiik boyutlu malzemelerle belirlenecegi gibi

kiiciik boyutlu laboratuvar oOrnekleri ile de belirlenebilmektedir. Ciinkii laboratuvar
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ornekleri zamandan ve malzemeden tasarruf saglamaktadir. Bunun disinda laboratuvarda
uygulanan yontem ve kullanilan teghizati standardize etmek kolay olup dogadakinden daha
fazla yiik uygulamak miimkiin olmaktadir. Laboratuvar arastirmalarinin amaglarindan biri
de agacin direng Ozellikleri i¢in birim alana diisen miktar1 belirlemektir. Fakat ahsabin

karmasik yapisindan otiirli her denemede kolay elde edilebilen degerler degillerdir [53].

Ahsap malzemenin elastik 6zellikleri

Bir birim uzama basina gerilme olarak tanimlanan ve Young’s modiilii olarak da bilinen
elastikiyet modiilli, kuvvet uygulanan bir malzemenin kalici deformasyona ugramadigi

elastik sekil degistirme davraniginin bir 6l¢iisiidiir.

Elastikiyet modiilii, boyuna yonde ¢ekme, basma ya da egilme testleri ile elde edilen yiik

deformasyon egrisinin dogrusal davranis sergilendigi kisimdan hesaplanir [56].

Rutubet icerigi, yogunluk, sicaklik, budak varligi, sikligi, boyutu ve konumu, yillik halka
ozellikleri gibi i¢ ve dig etkenler elastikiyet modiiliinii etkiler. Rutubet ile elastikiyet

modiilii arasinda ters iliski mevcuttur [57].

Elastiklik, kat1 bir maddede diisiik gerilmeli zorlamalarda olusan deformasyonlarin yiik
kaldirildiktan sonra eski halini alarak tamamen geri kazanilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Elastiklik kat1 maddelerde belirli bir sinirin altinda gecgerlidir. Elastik sinir adi verilen bu
sinir degerinin lizerindeki gerilmelerde plastik deformasyonlar veya kirilma meydana

gelmektedir [53, 56, 58].

Agac malzemeye disaridan bir kuvvet uygulanmadigi siirece sekil ve boyutlarinda
meydana gelecek bir degismeden bahsedilemez. Malzeme iizerine yeterli miktarda kuvvet

uygulandiginda sekil ve boyutlarinda degisimler yani deformasyonlar beklenmektedir [53].
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Sekil 3.4. Kayin ahsabinda yapilan egilme yiikklemesinde zor — zorlama iliskisi [59]

Sekil 3.4’de kayin ahsabinda egilme yiiklemesi esnasinda meydana gelen iligki
goriilmektedir. Bu iliskiye gore; kat1 cisimlerde zor-zorlama iliskisi OA arasinda dogrusal
olup, zor kalkinca cisim eski haline donmektedir. Bu bolgede cisim tam elastik olup, A
noktasina elastik smir denmektedir. Bu bolgede meydana gelen degisime -elastik
deformasyon adi verilir. Elastik sinirindan itibaren zor arttirildiginda belirli bir noktada (B)
cisim kirilmaktadir. Bu nokta kirilma smiridir. A-B arasinda meydana gelen de§isme yari
plastik deformasyon olup bu bélgede zor kaldirilinca cisim kismen eski haline
donmektedir. Kirtlma sinirindan itibaren plastik deformasyon sz konusu olup zor
kaldirildiginda cisim eski bi¢gimine donme 6zelligini tamamen yitirmektedir. Bu bolgede
zorun zorlanmaya orani elastiklik modiilii (E) olup, 1 mm? enkesitli bir elemanin boyunu
misli kadar bliylitmek i¢cin 1 cm?®’ye etkiyecek kuvveti ifade etmektedir. Buna gore;

elastiklik modiilii kiigiildiikge cisim elastiklesmektedir [60].
3.2.3. Ahsap malzemenin direng 6zellikleri
Direng 6zelliklerinin bazilari tasarim amacl kullanilmaktadir. Bunlar; egilme, lif yoniinde

ve kontra basing ve lif yoniinde kesme direncidir. Bunlara ek olarak sok direnci, lif yoniine

kontra ¢ekme direnci, sertlik ve liflere paralel ¢cekme direnci sayilabilir [60].
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Basma dayanimi ahsap malzemeyi ezmeye ve sikistirmaya karsi calisan kuvvetlere karst
gosterilen direngtir [56]. Basing direnci ahsabin yapt malzemesi olarak kullanilmasinda
onemli rol oynamaktadir. Aga¢c malzemenin biyolojik kalitesi hakkinda fikir veren
karakteristik bir 0zelligi olmasi dolayisiyla birgok arastirmaya konu olmustur. Basing
direnci ile diger statik direngler arasinda genellikle bir orant1 bulundugundan ahsabin genel
ozellikleri hakkinda bir bilgi vermektedir. Liflere dik ve liflere paralel olmak tizere iki

cesittir [56].

Liflere paralel basing direnci, birbirine ters yonde etki eden iki kuvvetin aga¢ malzemeyi
sikistirmaya ve ezmeye calisan kuvvetlere karsi kirilma anindaki gerilmenin karsiligidir.
Liflere paralel basingta kirilma smirina yaklasildiginda malzemede ¢ok miktarda sekil
degismesi ve ezilme meydana gelir, i¢c kisimlarda sert doku yumusak dokunun i¢ine dogru
gecer ve kirllma aninda liflere meyilli olarak kayma, liflere paralel yonde yarilma ve

malzemenin iginde bosluklar olusabilmektedir [56].

Egilme direnci bir veya iki ucundan sabitlenmis aga¢ malzemenin, liflere dik olarak
uygulanarak egmeye calisan kuvvetlere kars1 gosterdigi direnctir. Ozellikle kiris olarak
kullanilan malzemelerde mukavemet hesaplamalarinda kullanilmaktadir [58]. Makaslama
direnci ahsanin yapisik yiizeyini birbiri lizerinden kaydirarak ayirmaya calisan kuvvetlere
kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir. Yiiklerin uygulama yonlerine gore; liflere

paralel, liflere dik ve egimli makaslama olmak iizere ii¢ sekilde meydana gelmektedir [61].

Liflere kontra makaslama dayanimi lif yoniinde kesme direncinden 3 — 4 kat daha
biiyiiktiir. Kesme dayanimi liflere paralel yonde uygulanirken lif agis1 direnci 6nemli
derecede etkilemektedir. Teget malzemelerde yapilan denemelerde direng¢ degerleri radyal

test edilen malzemelere gore daha diisiik degerler vermektedir [53].

3.3. Modifikasyonun (Emprenyenin) Cevreye Etkileri

Bilgi ve bilinglenmeye paralel olarak c¢evre karsiti modifikasyon ¢dzeltilerinin
kullaniminda kisitlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ahsap malzemenin korunmasinda

¢evre dostu yeni malzeme ve yontemlerin gelistirilmesine yol agmustir [62, 63].
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Ahsap malzemeyi giiclendirme yontemlerinden birisi olan emprenye isleminin bilingsizce
yapildiginda sektor calisanlarina, kullanicilara ve cevreye zararli etkileri c¢ok fazla
olabilmektedir. Bu durumdan en fazla etkilenen elbette ki dogrudan uygulamanin iginde
olan sektdr calisanlaridir. Mantar ve bocekler igin zehirli etkisi olan emprenye

maddelerinin birgogu insan saglig1 i¢in zararhdir.

Ayn1 zamanda emprenye isleminde kullanilacak maddelerin tasinmasi ya da depolanmasi
sirasinda da benzer sorunlar yasanabilmekte ve hatta ¢evreye sizint1 olabilmektedir. Bu
nedenle tesisin planlanmasi iyi yapilmali, giris ¢ikislar sinirlandirilmali ve kontrol altina

alinmalidir.

Coke¢a kullanilan emprenye c¢ozeltileri kreozot, CCA (bakir, krom, arsenik) ve PCP
(Pentaklorofenol)’diir. Cevrecilerin  zorlamasiyla, CCA, kreozot, PCP kullanimi
yasaklanmistir. Bu tip arsenik icerikli ¢ozeltilerin ekolojiyi bozdugu, tiim canlilarin

saglhigini olumsuz etkiledigi bildirilmektedir [64].

Environmental Working Group (EWG)’un verilerine gore de arsenik icerikli emprenye
maddeleri insan viicudunda birikebilmekte ve oOzellikle c¢ocuklarda kanser riskinin

olusmasina neden olmaktadir.

1994°de yaymlanan “Environmental Aspects of Industrial Wood Preservation”, emprenye
yontemleri ve maddeleriyle ilgili genel bilgiler veren bir rehber niteligindedir. Rehber,
kimyasal koruyucularin ve emprenyenin minimuma indirilmesi gerektigini savunmaktadir.
Ridout’a gore, [65] yapida kullanilan ahsabin tiirli, yapisal Ozellikleri, tipi hatta yasi

kimyasallarla koruma yoluna gidilmeden 6nce degerlendirilmelidir.

Malzemenin kimyasal koruyucu kullanmadan onarilip onarilamayacagi ya da hangi
emprenye yonteminin kullanilacagina buna gore karar verilmelidir. Ciinkii gereksiz
kullanilan emprenye maddeleri hem ahgsabi tahrip etmekte, hem de insan ve ¢evre sagligini

tehdit etmektedir.

Biitiin bu ¢evresel sorunlara ¢6ziim arayisi i¢inde, su buhari ve kademeli olarak uygulanan
sicaklik ile uygulanan termal emprenye yontemleri gibi yeni teknolojiler denenmektedir

[66]. Bu sorunlara ¢6ziim olacak borlu bilesikler de gittikge daha fazla Onem
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kazanmaktadir. Borlu bilesikler, ahsaba diflizyon yetenekleri, yerli kaynak olmalari, yanma
dayanimini artirmasi sebebiyle One ¢ikmuglardir. Ayni zamanda yiiksek tutunurluk

sergilemektedir [64].

Modifiye edilmis ahsap malzeme atiklar1 genellikle yakilarak yok edilmektedir. Ancak
baz1 kimyasal maddeler yandiginda bile zararli etkisini stirdiirmektedir. Kiillerin ¢evreye
yayilmasi ya da yanma islemi sirasinda atmosfere karisan zehirli gazlar nedeniyle kKirlenme
devam etmektedir [67].

Emprenye maddelerinin iretim yerlerinde atiklar yoluyla suya karismasi ya da kullanim
yerinde yagmur suyu ile yikanma sonucunda suya ve topraga karismasi, ¢evre sorunlarinin
temel nedenidir. Cevre duyarlilig1 acisindan, emprenye islemleri sirasinda ortaya ¢ikan atik
suyun yine ayni tesis i¢cinde degerlendirilmesi gereklidir. Bu sular sistem i¢inde yeniden

kullanilmadigi takdirde ¢ok ciddi ¢evresel sorunlar yaratmaktadir [68].

Kullanim yerinin risk derecesine uygun emprenye yapmak emprenye maddelerinin zararl
etkilerini kismen azaltabilmektedir. Suyla direk temast olmayan yerlerde, Ornegin
yapilarda, zehirli etkisi ¢ok yliksek kimyasallar yerine daha c¢evreci kimyasallar

kullanilmalidir.

3.4. Dis Faktorlerin Ahsap Malzemede Yaptigi Bozunum (Degradasyon)

Uygun koruma saglandiginda ahsap yiizyillar boyunca dayanabilir. Ornegin, milattan 1400
y1l Once yasayan Misir Firavunun mezarindaki ahsap esyalar hi¢ bozulmadan saglam
kaldiklar1 goriilmektedir. Kastamonu yoresinde 13. yiiz yillardan kalma bir caminin ahsap

elemanlar1 hasarsiz kalmay1 basarmistir [69].

3.4.1. D1s ortam faktorleri

D1s ortamda oduna zarar veren birtakim etkiler vardir. Bunlar odun yiizeyini bozundurur
ve onemli degisimler olustururlar. Ayn1 zamanda yillar boyunca yeni hava faktorleri ortaya
cikar ve atmosferik kirlenmeden dolay1 zayiflayan ozon tabakasindan zararli UV i1ginlar

gibi maddeler geger ve hava kirliliginin de etkisi ile stilfirioksit ve nitrojen dioksit
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meydana gelir. Hava faktorleri genel olarak nem, 1s1k, asit tortusu ve sicaklik olarak kabul
edilir [70].

Sicaklik artis1 fotokimyasal ve oksitasyona bagli reaksiyonlar1 artirir. Absorbe edilen
suyun donmasi da ¢atlamaya neden olabilmektedir. Riizgar kum ve camur gibi faktorlerin
neden oldugu asinma ve mekanik etkiler yilizey bozunmasina Onemli Olgilide

etkileyebilmektedir [71].

Odundaki asil bozunma 151k oksidasyonu ile olandir. Ciinkii fotokimyasal reaksiyonunun

goriilebilmesinden 6nce 151k absorbsiyonu zorunludur [72].

3.4.2. Ahsap malzemenin biyotik faktorler tarafindan bozundurulmasi

Aga¢ malzemenin dayanikliligi, diri odun ve 6z odun oranina da baglidir. Genel olarak 6z
odun icerdigi ekstraktif maddelerden dolayr mantar ve boceklere karsi diri odundan daha
dayaniklidir [73, 44]. Bununla birlikte; aga¢ malzemeden rasyonel bir sekilde faydalanma
ancak modern koruma metotlarinin uygulanmasi ile kullanig siiresinin miimkiin olan en
yliksek simirina ulagsmasi suretiyle gergeklestirilebilir. Bdylece, bir memlekette agag
malzemenin emprenye edilerek kullanilmasi iretim ve tiiketim arasindaki miinasebeti
ayarlama ve yillik tiiketim miktarim1 azaltmasi dolayisiyla ekonomik bakimdan cok
onemlidir. Ahsabin korunmasi modern tekinler ve uygun maddenin kullanilmasiyla

miimkiin olmakta, kullanis siiresi onemli miktarda uzatilabilmektedir [74].

3.5. Arastirmada Kullamlan Emprenye Maddelerinin Tanitimi

3.5.1. Dogal emprenye maddeleri

Tanenler cesitli renklerde ilging kokusu ve buruk bir tadi olan amorf toz seklindedir.
Tanenler alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle ¢cokelme reaksiyonlar1 verebilen dogal
fenolik maddelerdir [17].

Tanenler bitki aleminde genis bir dagilima sahip, suda ¢6ziinen karmasik organik bilesikler

olup, farkli hos kokulu yapilarin karistmindan meydana gelen cogu glikozitlesmis

maddelerdir. Hemen hemen biitiin bitkiler veya agaclar degisik tanen formlarini igerirler.
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Tanenler erimis olarak hiicre igerisinde, amorf yapida tanecikler ya da farkli biiyiikliikte
kiimeler halinde stoplazmaya yayillmis durumda bulunurlar. Bazi hallerde hiicre ¢eperine
de niifuz edebilir. Tanenlere bitkilerin degisik dokularinda rastlamak miimkiindiir.

Ozellikle koruyucu dokulardan mantarlarda fazla miktarda tanen bulunmaktadir [75].

Tanenler birgok agacin (ceviz, mese, kestane, cam) kabugunda, meyve ve yapraklarinda

bulunmaktadir. Tanenler odunu mantar enfeksiyonuna karsi koruyucu 6zelliktedir [76].

Dogada tanenler; Kestane ve Mese odunu, Sumak, Divi-Divi, Myrobalan, Trillo, Valonea
gibi bitkilerin farkl: tlirlerinde orijinine, kimyasina, molekiil agirligina bagli olarak farkl
oranlarda bulunurlar. Tanen tiretiminin artmasi bitkinin hastaligi ile ilgili olabilmektedir.
Bu yiizden; bitkideki bir¢ok tanenin biyolojik roliiniin bécek, mantar ve hayvan zararlilara

kars1 koruma ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir [17].

3.5.2. Tanenlerin kullanim alanlar:

Tanenlerin ¢esitli kullanim alanlart mevcuttur. Sepi maddesi olarak dericilikte, ilag ve
tekstil endiistrisinde boyar madde olarak, gida endiistrisinde aritici olarak, petrol sanayinde
inceltici olarak ve tutkal sanayinde, boya ve miirekkep tiretiminde de kullanilmaktadir

[17].

Giiniimiizde de tanenlerin kullanim alanlari oldukca genistir. Ornegin; deri ve boya
endiistrilerinde  yaygin olarak  kullanilmaktadirlar.  Ayrica, sarap ve biranin

berraklastirilmasinda da tanenlerden siklikla yararlanilmaktadir [77, 78].

3.5.3 Cevizin iiretimi ve tanen bakimdan incelenmesi

Tanenli madde ihtiva eden bitkiler, bitki diinyasinda fazlaca yayilmis bir durumdadir.
Birgok familyada olan, bitkilerin gesitli kisimlarinda tanenli maddeler bulunmaktadir.
Tanenin en ¢ok toplanmis oldugu yer bitkinin kabuklaridir. Buna karsilik yapraklar nadir
olarak fazla miktarda tanen ihtiva ederler. Sayilar1 az bazi agaclarin odunlar1 da keza

tanence zengindir [79].
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Ceviz

Cevizin kabuklarinda Juglan isimli bir boyar madde vardir. Bu boyar madde izosiklik
bilesikler grubundan naftakinon boyar madde grubuna girer. Bitkilerde bulunan naftakinon
boyar maddelerin destinasyonuyla naftalin elde edilir. Ceviz protein elyafi direkt

boyayabilme 6zelligine sahiptir.

Cevizin meyvesi tarimsal hammadde olarak kullanilir. Yesil cevizin, yapraklari, agac
kabuklari, kokleri, meyve kabuklari, meyveleri ve ¢igekleri ise eczacilikta ve kozmetik

endiistrisinde kullanilir [80, 81].

Meyvesi ve ahgab1 kiymetli olan ceviz agacinin 21 tiiri bulunmaktadir. Bunlarin en yaygin
olanlari iilkemizde de yetistirilen Adi ceviz (juglans regia) ve memleketi kuzey Amerika
olan Karaceviz (Juglans nigra)’dir. Adi ceviz hem meyvesi hem de kerestesi i¢in
yetistirilirken, karaceviz daha c¢ok kerestecilik i¢in tercih edilmektedir. Bunun nedeni,
karacevizin oldukca sert ve kaliteli bir odunu olmasi ancak meyvenin ahsap kabugunun

kirilmasinin da ayni nedenlerle zor olmasindandir.

Ceviz yetistiriciligi, iilkemizin de bulundugu Giineydogu Avrupa'dan, Japonya'ya;
Kanada'dan Arjantin'e kadar diinyanin pek ¢ok bolgesinde yapilmaktadir. Ancak ceviz
agacinin hemen hemen her tarafinda bulunan ve juglon adi verilen bir madde, topraga
karistiginda diger bitkilerin gelismesini engellemektedir. Bu nedenle, peyzaj amagli ceviz
yetistiriciliginde park ve bahgelerdeki diger tiirler bu maddeye dayanikli oldugu bilinenler

arasindan segilmelidir [82].

Cevizin Diinya’da tiretimi

Ceviz agacmin ekolojik kosullara yiiksek uyum kabiliyeti nedeniyle dogal yetisme alani,
Karpat daglarindan Tiirkiye, Iran, Afganistan, Giiney Rusya ve Hindistan’a kadar uzanan

genis bir bolgeyi kapsamaktadir [83].

Ceviz, FAO 2016 y1l1 verilerine gore sert kabuklu meyveler igerisinde diinyada alan olarak

% 24’liik pay ile ilk {i¢ sirada yer almakta olup, iiretim miktar1 bakimindan ise % 34’liik
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pay ile ilk siradadir. Uretim miktar1 olarak daha sonra sirasiyla % 29 ile badem, % 21 ile

kestane, % 10 ile antepfistig1 ve % 6 ile findik yer almaktadir [84].

Diinyada en ¢ok yetistirilen sert kabuklu meyve tiirleri icinde 2017 yili verilerine gore
3.829.626 ton ile ceviz ilk sirada yer alirken 2.239.697 ton ile badem ikinci sirada yer
almaktadir [85].

Cevizin Turkiye’de uretimi

Ceviz, iklim kosullarinin uygunlugu nedeniyle iilkemizin tiim tarim bolgelerinde
yetistirilmektedir. Bu yiizdendir ki Anadolu cografyasinin tamamu bir ceviz bahgesi olarak
nitelendirilebilir. Son 25 yillik siirecte bolgeler bazinda iiretimde artig goriilmektedir. 2013
yili verilerine gore ceviz iiretiminde Akdeniz Bdlgesi basta olmak {izere Ortadogu

Anadolu, Bat1 Karadeniz ve Ege Bolgeleri 6ne ¢ikmaktadir [86].

© Cografyam NET - 2014
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Harita 3.4. Tirkiye’deki ceviz {iretim alanlarinin gosterimi [94]

Ceviz kabugu

Diinyada &nemli ceviz iireticisi iilkeler Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Iran ve
Tiirkiye’dir. Ulkemiz diinya ceviz iiretiminde A.B.D. ve Cin'den sonra ii¢iincii sirada olup,
Ispanya, Iran, Portekiz ve Hindistan diger 6nemli iiretici iilkeler arasinda yer almaktadir.

[87].
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Ceviz iiretiminin yillik ortalama 120.000 ton ve toplam ceviz agaci sayisinin yaklasik 5,5
milyon civarinda oldugu {lkemizde, ceviz kabuk biokiitlesi azimsanmayacak
miktarlardadir (Cizelge 3.4). Bu biokiitlenin enerjiye kazandirilmasinda degisik enerji
doniisiim yontemleri kullanilabilmelidir. Bu c¢aligmada, Tiirkiye’deki ceviz kabugu
materyallerinin yillar itibariyle ve tarim bolgeleri bazinda ortalama degerleri ve diger
enerji  kaynaklarma esdeger karsiliklart  belirlenmistir.  Biokiitlenin  enerjiye
doniistiiriilmesinde uygulanan yontemler aciklanmistir [88]. Ceviz kabugu ve yapraginin

gOriintlisli Resim 3.1.°de verilmistir.

Resim 3.1. Ceviz kabugu ve yapragi

Cizelge 3.4. Tirkiye’de 1995-2003 yillar1 arasinda ceviz ve ceviz kabuk miktar: [88]

Y1l | Uretim (ton) | Kabuk miktar1 (bin ton)
1995 110 000 55

1997 115 000 57,5

1999 120 000 60

2001 116 000 58

2003 130 000 65

Cevizin yapraklart ve meyve kabugundan boya maddesi iiretilir [89]. Tarihte birgok
medeniyet ceviz bitkisini tanimakta ve boyar madde olarak kullanmaktaydi. Ceviz
bitkisinin boyacilikta lifleri renklendirici 6zelligi, tiim ilkelerin tanimasini ve ticaretini

yapmalarini sagladi [90].
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Ceviz taneni ozellikleri

Ceviz meyvesinin yesil kabugu ve yapraklarinda boyama 6zelligine sahip tanende, ugucu
yag ve juglon adli madde bulunmaktadir [89]. Cevizdeki allelopatik etki, normalde toksik
olmayan, renksiz, yapraklarda, siirgiinlerde, meyvenin yesil kabugunda ve koklerde
sentezlenen hidrojuglon isimli allelokimyasalin; hava veya toprakla temas ettiginde
oksitlenerek  zehirli bir formu olan juglon’a (5-hydroxy-1,4-naphthalenedione)

doniismesiyle ortaya ¢ikmaktadir [91].

Bitkisel tanenleri iki baslik altinda toplanir.

1. Hidroliz olabilen tanenler: Asit fenollerin ozlarla yaptiklar esterlerdir.
2. Hidrolize olmayan tanenler (kondanse tanenler, proantosiyanidinler)
Hidroliz olabilen tanenler ise 2 baslik altinda incelenir.

e Gallo tanenler

e Elaji tanenler

Ceviz taneninin de i¢inde yer aldigi gallo-tanenler, gallik asit ve digallik asidin ozlarla
yaptig1 esterlerdir. Buradaki oz genellikle glukoz’dur (Hamamelis tiirlerinin taneninde

bulunan hamameloz, riboz turevi bir ozdur) [92].

Tanenler, bitki metabolizmasindan gelen suda ¢o6ziinebilen polifenollerin karmasik bir

grubudur. Antioksidan etkilerinin E vitamini diizeyinde oldugu bulunmustur [93].

Prado ve ark. (2009), 2006 yilinda hasat edilen bazi pikan cevizi varyetelerine (Barton,
Shoshone, Shawnee, Choctaw ve Cape Fear) ait kabuklar1 harmanlayarak elde ettikleri
karisimlarda antioksidan o6zelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar elde ettikleri ortalama
degerler bakimindan; kuru ekstrakt miktarmi 23+5 g/100 g, toplam fenolik diizeyini
138426 mg GAE(Gallik asit cinsinden esdegeri)/g, kondanse tanen miktarini1 43+7 mg CE
(Katesin esdegeri)/g ve antioksidan kapasitesini (ABTS = radikal katyon) 14044330 umol
TEAK (Troloks esdegeri antioksidan kapasite)/g olarak bildirmislerdir [94].

Ceviz taneni bilesigi ucucu yaglarin, uguculuk, hidrofobiklik, anti bakteriyel, antiviral ve

antifungal 6zelliklere sahip oldugu rapor edilmistir. Bammi ve arkadaslari, bes ayr1 ugucu
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yag ile yapmis olduklar1 bir ¢alismada bu ugucu yaglarin Epstein-Barr virlisii (EBV)

tizerinde etki gosterdigini tespit etmislerdir [95].

Ceviz taneni ve bilesigindeki ucucu yaglarin en ¢ok rapor edilen 6zellikleri antimikrobiyal

olmalaridir [96].

3.5.4. Dogal cam ve mese taneni ozellikleri

Tanen sozciigii ile ifade edilen bilesikler, ham hayvan derisinin tanenlenmesi (sepilenmesi)
ve normal deriye doniistiiriilmesi tizerine etki etmeleri nedeniyle bu isimle adlandirilmistir.
Derinin islenmesi sirasinda hayvan derisinde bulunan protein, tanen ile etkilenerek ¢oker.
Eski Avrupa insanlarimin dili olan Keltcede (Celtic) tanen sozciigii mese anlamina
geliyordu. Bilindigi gibi meseler, deri iiretiminde kullanilan taneni igeren en &nemli

kaynaklardir [97].

Tanenler bitki aleminde genis bir dagilima sahip, suda ¢o6ziinen kompleks organik
bilesikler olup, farkli aromatik yapilarin karisimindan meydana gelen ¢cogu glikozitlesmis
maddelerdir. Hemen hemen biitiin bitkiler veya agaclar degisik tanen formlarim igerirler.
Tanenler erimis olarak hiicre igerisinde, amorf yapida tanecikler ya da farkli biiytikliikte
kiimeler halinde stoplazmaya yayillmis durumda bulunurlar. Bazi hallerde hiicre ¢eperine
de niifuz edebilir. Tanenlere bitkilerin degisik dokularinda rastlamak miimkiindiir.

Ozellikle koruyucu dokulardan mantarlarda fazla miktarda tanen bulunmaktadir [75].

Mese, ladin ve ¢am kabuklarindan sepi maddesi elde etmek miimkiindiir. Sepileme
isleminde sentetik maddeler ve biiyilk bir cogunlukla bitkisel sepi maddeleri
kullanilmaktadir. Ayrica agaglarin yaprak ve meyvelerinden da sepi maddesi elde
edilmektedir [98].

Ceviz kabugunun sepi maddesi olarak kullanilmasinda igerigindeki tanenin etkisi énemli
bulunmaktadir. Ozellikle sepilemede dogrudan 6giitiilmiis kabuk unlar1 ya da ekstraktlar

kullanilmaktadir (Resim 3.2).
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Resim 3.2. Dogal re¢ine maddesi

Deri imalinde sepileme islemi sirasinda, deri proteininin (kollagen) dogal yapisi
bozulmaktadir ve pek cok capraz baglarin teskili ile suda ¢éziinmez hale getirilmektedir.
Bu sekilde derinin sisme kabiliyeti kuvvetli dlgiide azaltilmis olmaktadir. Boylece deri
suya kars1 dayaniklilik kazanmis olmaktadir. Diger taraftan bu ag seklinde baglarin
olusumu ile protein molekiillerinin birbirlerine baglanmasi sonucu yliksek bir yirtilma ve
kopma direnci elde edilmis olur. Bu c¢apraz baglarin olusumu polifenoller olarak
adlandirabilecegimiz tanenler tarafindan saglanmakta ve bunlar ayni zamanda birkag
protein molekiilii baglar meydana getirmektedir. Bu polifenoller suda ¢oziinmezler ve

kolayca teshislerini yapmak miimkiindiir [99].

Hayvan derisinin ayakkabi, giyim esyasi gibi alanlarda kullanilabilmesi icin sepilenmesi
gerekmektedir. Mese kabugunun &giitiilerek un halinde ham derilerin iizerine serpilmesi,
hendekler igerisine istif edildikten sonra fiizerlerine su dokiilmesi suretiyle sepileme
islemine tabi tutulmaktaydi. Bu sirada sepi maddesi derinin i¢indeki su ile sismis ve
gevsemis tutkalli maddeleri deriye baglayarak onu daha direncli, egilebilir bir materyal
haline getirmektedir. Bu islem sayesinde deri daha iyi bir yapiya sahip olur. Bu
ekstraktlardan ¢esitli konsantrasyonlarda ¢ozeltiler hazirlanarak cesitli orijin ve kalinliktaki

derilerin sepilenmesi miimkiin olabilmektedir [100].



34

3.6. Desmodur-VTKA Tutkal (D-VTKA)

Bu ¢alismada Poliiiretan (D-VTKA) tutkali kullanilmistir. D-VTKA tutkali, kondenzasyon
polimerileri sinifindandir. Bundan dolay1 suya ve neme dayanikli, ¢6ziicii igermeyen tek

kompenantli politiretan tip aktif maddeli bir tutkaldir.

D-VTKA tutkali; ahsap, metal, polyester, tas, seramik, PVC ve diger plastik yiizlerin
birbirine baglanmasinda iyi sonu¢ verir. Su ve havanin rutubetine karsi dayaniklilig
yoniinden, Ozellikle deniz ve go6l araclar1 ile binalarin dis aksamlarinin montaj ve
onariminda kullanilir. Oda sicakligi 3000-5000 psi’ de (204-340 atm) gevseme elde edilir.
Fakat makaslama dayanimi presleme durumuna gore degisir. Poliliretan tutkalinin
kohezyon giicii adezyon giiciinden daha iyidir. Yapistirma esnasinda tutkal katmaninin
kalinlig1 2-6 mils=0,05 mm ile 0,15 mm arasinda degisir. Makaslama dayanimi 8000 psi
(544 atm)’de 423 F’de (-217 °C) gevseyecektir. Fakat yiiksek 1silarda tahmini olarak 250
F’de (121,11 °C) gevseyecektir. Islenmesi zordur ve sok darbelere kars1 ¢ok iyi dayanim
gosterir. Yiiksek sicakliga kars1 dayanikli degildir [100].

Poliiiretan esasli Desmodur VTKA tutkali ¢ift bagl alkolden ve uygun isosiyanattan
iiretilir. Kohezyon ve adhezyon kuvvetleri ¢ok gii¢liidiir. Asitlere, yaglara, kaynar suya ve
mikroorganizmalara kars1 dayanikli bir tutkal tiiridiir. Oda sicakliginda (20 °C) sertlesme
stiresi 60 dakikadir. Tutkal reaksiyonunu tamamladiginda, hacminin yaklagik yirmi kati
oraninda genlesmekte ve tutkal katinda ¢ekme olmamaktadir. Sicaklik artisi, sertlesme
stiresini ~ kisaltmaktadir. 60°C’nin  {stiindeki sicakliklarda preslenmesi tavsiye
edilmemektedir. Cilinkii bu sicaklifin iizerine ¢ikildiginda ortama insan sagligina zararh

gazlar salgilamaktadir [74].

Tek bilesenli, poliiiretan esasli bir yapistiricidir. Rutubete karst dayanikli; ¢oziicii
icermeyen; tahta, metal, polyester, tas, seramik, PVC ve diger plastik yiizlerin birbirine
yapistirilmasinda iyi sonug verir. Rutubete dayanikli olmasi nedeniyle 6zellikle deniz
araclari, dig cephe metal ve ahsap mantolama ve onariminda kullanilir. Nemlendikce

giiclenen bir tutkaldir.

Politliretan yapistiricilar su ile reaksiyona girdiklerinden uygulama aninda gaz aciga

cikarmalar1 nedeniyle problem olmaktadir. Bu sistemde katalizoriin recine i¢inde dagilmasi
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icin sicak karistirtlmas1 gerekir. Regineye Kkaristirilan katalizor reginenin etkisini
degistirdigi i¢in son karistirma isleminde dikkatli olunmali, kontrol edilmeli ve gaz aciga

¢ikartilmasindan sonra kullanilmalidir.

o VYiizey hazirlama; Yapistirilacak ylizeyler zimparalanmig olmali ve yaglardan
arindirilmalidir. Kurumus satithlarin hafifce nemlendirilmesi, tutkalin sertlesme hizini

arttiracaktir.

o Uygulama sekli; Yiizeyin emici olan tarafina siiriiliir. Yapistirilacak yiizeyler 20°C'de,
%50 nemle, 30 dakika veya ahsabin kendi nemi ile 40 dakika preste tutulmalidir.
Piiskiirtme olarak kullanilmak istendiginde, tiner ile istenilen akigkanlhiga getirilerek

uygulanir.

o [Inceltme / Karisim Orani; Kullanima hazirdir, inceltilmeden ambalaj viskozitesinde

(3300-4000 cps) kullanilir.

e Kuruma Siiresi; (20°C sicaklikta, %50 bagil nem oraninda) Kurumasini 30 dakikada

veya agacin kendi nemi ile preste 40 dakikada tamamlar.

e Depolama Sartlart; Dogrudan giines 15181 almayan, agz1 kapali ambalajlarda, serin

yerde depolanmalidir. Kullanilmadiginda ambalajinin agz1 kapali tutulmalidir [74].
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Malzeme

4.1.1. Ahsap malzeme

Bu calismada, mobilya ve dekorasyon endiistrisinde 6zellikle de dis ortam sartlarina
dayanikli olan ve teras, bah¢e mobilyasi yapiminda siklikla kullanilan igne yaprakli
agaglardan Sarigam (Pinus sylvestris L.), yayvan yaprakli agaglardan Sapsiz mese

(Quercus petrea L.) odunlar1 kullanilmistir.
4.1.2. Modifikasyon/emprenye maddesinin bilesimi

Modifikasyon maddesi tanen ¢ozeltileri ceviz, mese ve ¢am aga¢ kabuklari, bunlarin
meyve kabuklar1 ve yapraklardan ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Ekstraksiyon
sirasinda ortaya c¢ikan diger bir ahsap bilesigi olan ugucu yaglar tanen maddesinin rutubete
kars1 koruyuculugunu artiran madde oldugundan tekrar ¢ozeltinin i¢ine katilmistir. Ayrica
bu ¢ozeltinin igerisine % 10 oraninda kaya tuzu katilarak tanen maddesinin ahsap hiicre

¢eperlerine tutunma giiciinii artirmast saglanmaistir.

Arastirmada 4 diizey 6rnek kullanilmistir. (Cizelge 4.1) Bunlar Kontrol, A, B ve C diizeyi
olarak tanimlanmistir. Kontrol diizeyi 6rnekler; hicbir islem gérmemis Sarigam ve Sapsiz
mese odunu Ornekleridir. A diizeyi ornekler; islem gérmemis ve bir yil slireyle dig ortam
sartlarinda bekletilmis 6rneklerdir. B diizeyi 6rnekler; %100 dogal ceviz taneni ¢ozeltisi ile
modifiye edilmis (emprenye) drneklerdir. C diizeyi ornekler ise; %50 dogal ceviz taneni
cozeltisi + %50 cam ve mese taneni (¢am Ornekleri ¢am taneni ekstrakti, mese ornekleri

mese taneni ekstrakti) ekstrakti karisimi ile emprenye edilmis 6rneklerdir.

Koruyucu ¢ézeltilerin pH: 5,5-7, yogunlugu: 1,02-1,2 glcm® ve viskozitesi 8-12 s/D4 cup

arasinda (20i20C) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Numunelere ait uygulama detaylar

Yapildi

Yapildi Yapildi

%100 dogal | %50 dogal ceviz taneni
- - ceviz taneni ¢ozeltisi + %50 ¢am ve
¢oOzeltisi mese taneni

Dogal mese ve cam taneni endiistriyel olarak tiretilmis toz halindeki tanen minerallerinin
suda ¢oziilmiis hali ve dogal ceviz taneni ise ceviz kabugu ekstraksiyonu sirasinda ortaya
cikan ¢Oziilmiis recinenin esit miktarlarda bilesiminden olusmustur. Ahsap 6rneklere B ve
C diizeyinde dogal koruyucu modifikasyon islemi yukarda tanimlanan karigimlar

hazirlanarak gergeklestirilmistir.

Resim 4.1. Kullanilan emprenye maddeleri

4.1.3. Test cihazlar

Hassas Terazi

Deneyde kullanilacak numunelerinin iglem Oncesi ve islem sonrasi agirliklarinin

Ol¢ciimlerinde kullanilan hassas 6l¢tim cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 4.2°de gorseli ,se

Resim 4.2° de gosterilmistir.



Cizelge 4.2. Kullanilan hassas terazinin teknik 6zellikleri

39

Marka ve Model Precisa XB 220A SCS

Kapasite 220 gr

Hassasiyet 0,0001 gr/0,1 mg

Dara Alani 220 ¢

Dogrusallik +0,2 mg

Cevap Siiresi 10 sn

Ekran Tipi FLD & LCD

Ebat W/D/H 210 x 340 x 345 mm

Kefe Yapisi Cr-Ni Paslanmaz 80 mm dairesel

Kalibrasyon Tipi

Tam otomatik, dahili zaman ayarli kalibrasyon

Riizgarhk

260 mm, 3 Farkli yonden siirgiilii ve kapakl

Resim 4.2. Precisa XB 220A SCS marka hassas terazi goriintlisti

Dijital Kumpas

Deney numunelerinin standartlarda belirlenen Olglilerde hazirlanmasi ve boyutsal
degisimlerin izlenmesinde kullanilan dijital kumpas cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge

4.3’ de verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Dijital kumpas teknik 6zellikleri

Celik Dijital Kumpas

(100-200mm)

_— - v e e e - Maksimum
Marka ve Model Olglim araligr | Coziiniirlikk | Dogruluk dlciim hizi
AEK-Tech Paslanmaz 0-150 mm 0,01 mm +- 0,02 mm 1.5m/sn

Iklimlendirme Kabini (Klimatik Test Kabini / iD 300)

Deney numuneleri 20 derece sicaklik (£ 2 derece) ve %65 nispi nem (+%5) sartlarinda

degismez agirliga ulasincaya kadar iklimlendirme cihazinda bekletilmislerdir. Bu sartlarda

deney oOrneklerinin % 10-12 nem degerlerine kadar kurutulmasinda kullanilan

iklimlendirme cihazinin gorseli Resim 4.3’ de, teknik oOzellikleri Cizelge 4.4° de

belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Iklimlendirme kabini teknik 6zellikleri

Marka ve Model

Klimatik Test Kabini / ID 300

Hiicre hacmi

290 litre

Calisma sicakligi sinirlart

-40°C / +150°C (Ortam sicakligi maksimum 22°C iken)

Calisma nem sinirlari

%15/ %98 (10°C ile 90°C arasinda)

ic Ebat W/D/H

605 X 625 x 785 mm

D1s Ebat W/D/H

950 x 1540 x 1650 mm

I¢ yiizey yapist:

Paslanmaz ¢elik

Resim 4.3. Iklimlendirme kabini (Klimatik Test Kabini / ID 300)
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Elektron mikroskobu

SOIF BK5000-TR/L Trinokiiler (Laboratuvar Arastirma Mikroskobu): Calismada
kullanilan mikroskop piyasadan temin edilmistir. Arastirma mikroskobu I0S teknolojisi
goriintiileme 6zelligine sahiptir. Gorlintiilemede kullanilan taramali elektron mikroskobuna

ait teknik bilgiler Cizelge 4.5 de goriintiisii ise Resim 4.4’ de sunulmaktadir.

Cizelge 4.5. Elektron mikroskobu teknik 6zellikleri

Trinokiiler Laboratuar Mikroskobu Teknik Ozellikleri

Okiilerler WF.10x 20 mm

Kafa Tipi Trinokiiler Baslik

Gortinen Alan Genis Saha

Obijektifler PL 4x, 10x, 40x, 100x
Objektif Yapisi IOS LED Plan Achromat
Objektif Revolveri Sonsuz Doniislii 4 Objektif Yuvall
Saryo Tabla Boyutlart; 120x132 mm
Aydinlatma LED Aydinlatma

Obsiyonel Aksesuarlar Goriintli Transfer Sistemi
Toplam Biiyiitme 40x-1000x

Resim 4.4. Elektron mikroskobu
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Desikator:

Deney numunelerinin iklimlendirme cihazinda kurutulduktan sonra nemden uzak

saklanmalar1 amaci ile kullanilmistir.

Universal test cihazi (5969 Cift Kolonlu Masaiistii Test Sistemleri Instron):

Deney numunelerine uygulanan tiim mekanik testler Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi
laboratuarinda bulunan Universal test cihazi (5969 Instron) ile uygulanmustir. Cihaza ait

teknik 6zellikler Cizelge 4.6’da goriintiisii ise Resim 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.6. Test cihaz1 teknik ozellikleri

Ozellikler 5969 Instron

Yiik hiicresinin 1/500’iine kadar £%0.5 okuma hassasiyeti (2580 Serisi
Yiik Kapasitesi

yiik hiicreleri)

Modele gore 0.001 - 3000 mm/min (0.00004 -120 in/min) araliginda
Test hiz1

degisen hiz

Yapilan Testler  |Cekme, Basma, 3-4 nokta egme (Binlerce opsiyonel ¢ene ve fikstiir)

Resim 4.5. Test cihazi


https://www.google.com/search?newwindow=1&q=laboratuvar%C4%B1nda&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi41LbozZjjAhVhpYsKHftsAkMQkeECCCwoAA
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4.1.4. Tutkal

Bu calismada Poliiiretan (D-VTKA) tutkali kullanilmis ve bu tutkal Ankara Mobilyacilar

Sitesinden temin edilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Uygulan oél¢ciim, deneyler ve standartlar

Cam ve Sapsiz mese odun tilirlerinden agik hava kosullarinda bir yil siire ile bekletilecek
her bir test igin 10’ar adet olmak tizere toplamda 576 adet deney Ornegi hazirlanmis, bu
orneklerden bir kismi (kontrol 6rnekleri hari¢) dogal emprenye maddeleri ile emprenye
edilmistir. Bu arastirmada kullanilacak deney orneklerinin boyutlari, uyulan standart

numarasi ve adetleri Cizelge 4.7.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Standart numaralari, deney numuneleri boyut ve adetleri

Islem/Diizey Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Adet Boyutlar (mm) | Standart No
Yogunluk 10 20X20X30 TS 2472/TS 2471
Mikroskobik goriintii 2 20X20X20 -
Boyutsal kararlilik 10 15X30X30 TS 2471
Carpilma (Sekil Bozuklugu) 10 19X200X300 TS EN 1309-3: 2018
Yaslandirilmamis | Egilme direnci ve EMO 10 20X20X360 TSEN310/TS2474-478
/Kontrol Sertlik 10 tek yiiz | 20X50X50 TS 2479
Yapigma direnci 10 20X20X150 TS EN 205: 2017
Vida tutma 10 20X50X50 TS EN 320: 2011
Yogunluk 10 20X20X30 TS 2472/TS 2471
Mikroskobik goriintii 2 20X20X20 -
Boyutsal kararlilik 10 15X30X30 TS 2471
Carpilma (Sekil Bozuklugu) 10 19X200X300 TS EN 1309-3: 2018
Yaglandirilmis
Egilme direnci ve EMO 10 20X20X360 TSEN310/TS2474-478
/(A Diizey)
Sertlik 10 tek yliz | 20X50X50 TS 2479
Yapisma direnci 10 20X20X150 TS EN 205: 2017
Vida tutma 10 20X50X50 TS EN 320: 2011
Yogunluk 10 20X20X30 TS 2472/TS 2471
Yaslandirilmis Mikroskobik goriintii 2 20X20X20 -
/B Diizey Boyutsal kararlilik 10 15X30X30 TS 2471
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Cizelge 4.7. ( devami) Standart numaralar1, deney numuneleri boyut ve adetleri

Carpilma (Sekil Bozuklugu) 10 19X200X300 TS EN 1309-3: 2018

Egilme direnci ve EMO 10 20X20X360 TSEN310/TS2474-478

Sertlik 10 tek ytiiz | 20X50X50 TS 2479

Yapisma direnci 10 20X20X150 TS EN 205: 2017

Vida tutma 10 20X50X50 TS EN 320: 2011

Yogunluk 10 20X20X30 TS 2472/TS 2471

Mikroskobik goriintii 2 20X20X20

Boyutsal kararlilik 10 15X30X30 TS 2471
Yaslandirilmis Carpilma (Sekil Bozuklugu) 10 19X200X300 TS EN 1309-3: 2018
/C Diizey Egilme direnci ve EMO 10 20X20X360 TSEN310/TS2474-478

Sertlik 10 tek yliz | 20X50X50 TS 2479

Yapisma direnci 10 20X20X150 TS EN 205: 2017

Vida tutma 10 20X50X50 TS EN 320: 2011
GENEL TOPLAM 576

4.2.2. Deney numunelerin hazirlanmasi

Deney numunelerin kesime hazirlanmasi

Saricam ve Sapsiz mese deney Ornekleri Ankara Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi,

Agacisleri Endiistri Miihendisligi Boliimii Agacisleri Laboratuvarlarinda daire ve serit
testereler kullanilarak TS 2472, TS 2471, TS EN 1309: 2018, TS EN 310, TS 2479, TS EN
13354 ve TS EN 320: 2011 standartlarina uygun olarak kesilmistir. Sekil bozukluguna

ugramamis Ornekler deney Ornegi olarak ayrilmistir. Deney orneklerinin uygulanacak

islem tiirline gore ozellikleri Cizelge 4.7° de verilmistir.

Deney numunelerin iklimlendirilmesi

Deney numuneleri 20 + 2 OC sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda degismez agirliga

ulagincaya kadar bekletilmistir. (Resim 4.6) Bu sartlarda bekletilen numunelerin rutubeti %

10-12 olarak ol¢iilmiis ve agirliklart + 0,01 g duyarlikli analitik terazide tartilip, degerler
kaydedilmistir [101].
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Resim 4.6. Deney numunelerinin gorinimii

Deney numunelerin 6lciilmesi

Her bir agag¢ tiirlinden elde edilen numunelerin emprenye sonrasindaki retensiyon
miktarlarinin tespit edilebilmesi amaciyla emprenye isleminden 6nce her bir numune
1/1000 gram hassasiyetle tartilarak degerler kayit altina alinmistir. Emprenye isleminin
ardindan tam kuru agirliga ulasan numunelerin boyutlarinin yeniden oOlgiilmesi ile
emprenye maddesi retensiyon miktari ilk agirlikla karsilastirilarak belirlenmistir. (Resim

4.7)

Resim 4.7. Deney numunelerinin 6l¢iim ¢alismasi
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Modifikasyon (emprenye) islemi

Modifikasyon isleminden 6nce tam kuru yogunluk ve retensiyon tespiti yapilacak olan
orneklerin agirliklar1 £0.01 g duyarlikli analitik terazi ile tartildiktan sonra 103+2 °C
sicakliktaki etiivde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra
desikatorde sogutularak tam kuru agirliklar1 £0.01 g duyarlikli analitik terazi yardimiyla

belirlenmistir.

Islem tiim numunelerin sigabilecegi biiyiikliikte bir plastik kapta daldirma yontemi ile
uygulanmistir. Numunelerin her noktasina esit niifus etmesi i¢in ¢ozelti ilizerlerine nokta
temaslt agirliklar konularak ¢ozelti icerisinde 8 saat bekletilmistir. Daha sonra ¢ozelti
icerisinden alinan Ornekler kuru bir bez yardimiyla kurulanarak yiizeylerindeki akinti
halinde bulunan ¢o6zeltiler temizlenmis ve her bir 6rnek miinferit olarak kurumaya

birakilmistir.

Tiim deney Ornekleri harflerle kodlanmistir. Her 6rnegin iizerine emprenye oncesinde kod
harfi yazilmistir. Boylece emprenye islemi sonrasinda 6rnekler iizerlerindeki kod ile dogru
bir sekilde ayrilmistir. Mevcut 3 diizey bulunmakta olup numunelerin tizerine Diizey kodu
ve numune sayist yazilmistir (Al, A2, B1l, B2, Cl, C2 vb.). Vida tutma ve sertlik

numuneleri iizerine ayrica V ve S biiyiik harfleri ile not diigiilmiistiir.
Ornekler retensiyon ve tam kuru yogunluk tespiti i¢in agirliklar1 degismez hale gelene
kadar etiivde 65 °C’ den kademeli olarak 105 °C’ ye kadar sicaklik ytikseltilip tam kuru

agirliklar tespit edilmistir

Dogal vaslandirma yontemi (dis ortamda bekletme)

Kontrol ve emprenyeli 6rnekler 01.04.2016 - 01.04.2017 tarihleri arasinda 1 yil siire
kalmak tizere, ASTM G7 standardinda belirtilen esaslara uygun olarak Ankara’da Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi alan1 icerisinde yer alan acik hava kosullarinda
bekletilmistir. Deney numuneleri yer zeminine 45° egik konumda, yiizleri giineye bakacak

sekilde yerlestirilmistir (Resim 4.8).



Resim 4.8. Dis ortam sartlarinda 1 yil siireyle bekletilen deney orneklerinin 45° egik
konumda stantlara yerlestirilmesi

4.2.3. Fiziksel ozelliklerin belirlenmesi

Hava kurusu ve tam kuru yogunlugun belirlenmesi

Hava kurusu ve tam kuru yogunluk tayininde, TS 2471 [101] esaslarina gore 20x30x20
mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Orneklerin hava kurusu yogunluklari TS
2472’e [102] uygun olarak belirlenmistir. Buna gore; deney orneklerinin agirliklar1 (M12)
0,01 gr duyarlikli analitik terazide tartilmis, boyutlart £0,01 mm duyarlikli kumpas ile
Ol¢iilerek hacimleri (V12) belirlenmis ve daha sonra hava kurusu haldeki yogunluklar "Es.

4.1" formiiliine gore hesaplanmistir. Deney 6rnegi sekil 4.1° de gosterilmistir.

30 mm

<0 &

’7}/)] "),Q

Sekil 4.1. Hava kurusu ve tam kuru yogunluk deney 6rnegi (mm)
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Tam kuru yogunluklarin belirlenmesinde, Ornekler kurutma dolabinda 103+2 °C“de
degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda kurutma dolabindan alinan
ornekler desikatore konularak sogumalar1 saglanmis daha sonrada agirliklar1 ve {i¢ yondeki

boyutlar1 6l¢iilerek tam kuru yogunluklar1 "Es. 4.2" yardimiyla hesaplanmistir.

0 12=Myp, / V12 g/cm3 (4.1)
0 0= Mo / Vo g/cm3 (42)
Burada;

8 12 = Hava kurusu yogunluk (g/cm®)
M12 = Hava kurusu 6rnek agirlig (g)

V12 = Hava kurusu 6rnek hacmi (cm3)

Burada;

0 0 = Tam kuru yogunluk degeri (g/cm3)
MO = Tam kuru agirlik (gr)

V0 = Tam kuru hacim (cm®)

Rutubet miktarmin belirlenmesi

Rutubetlerin belirlenmesi amaciyla TS 2471°¢ [101] gore 6rnek alinmistir. Bu amagla
deneyleri gercgeklestirilen Orneklerden rutubet tayini i¢in egilme direnci Orneklerinde
20x20x30 mm boyutlarinda parcgalar, makaslama numunelerinde makaslama diizleminden
ayrilan parcalar kullanilarak ve basing direnci icin ise deney numuneleri kullanilarak
rutubet kaybetmeden 0,01 gr hassasiyetle tartilmis ve 10342 °C sicaklikta tam kuru hale
geline kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen Ornekler tekrar tartilarak "Es. 4.3"

formiilii kullanilarak rutubetleri belirlenmistir.

Calismanin amaci1 deneyler esnasinda 6rneklerin géstermis oldugu deformasyon miktarinin
Olciilmesini gerektirdiginden ve rutubet tayini sonucunda direng degerleri i¢in tahvil iglemi
yapilsa bile deformasyon miktarlar1 i¢in yapilamayacagindan diren¢ degerlerine tahvil
islemi uygulanmamistir. Direnglerin karsilastirmasinda ise hava kurusu halde test edilen

orneklerin degerleri %12 rutubete gore tahvil islemi yapilarak diizenlenmistir.
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30 mm

2 @
2, \y

Sekil 4.2. Rutubet miktarini deney 6rnegi

r=(Mg- M)/ Mox 100 (4.3)

Burada;
r: Rutubet miktar1 (%)
Mg: Rutubeti r olan odunun agirhig (g)

Mo: Numunenin tam kuru agirligr (g)

Sekil bozuklugunun (carpilma/burulma) belirlenmesi

Sekil bozuklugunun o6l¢iilmesinde TS EN 1309-3: 2018 [103] esas alinmistir. Agag

malzemelerden her agag ve islem ¢esidi i¢cin 19x200x300 mm boyutlarinda deney 6rnekleri

hazirlanmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Sekil bozuklugu (¢arpilma/burulma) tespiti drnegi

Yaslandirmanin aga¢c malzemenin ii¢ yonde farkli calismasi sebebiyle baslangicta diizgiin

olan kenar, yiizey ve profillerde egilme, burulma oluklagsma gibi sekil farklilasmalari
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olusabilmektedir. Farklilagmada agag¢ tiirii, kullanilan emprenye maddesi gibi faktorler rol
oynayabilir. Olciimlerde levhalar bir ¢elik plaka iizerinde oturtularak bir referans noktaya
gore en biiyiik carpilma miktar1 £0.01 hassasiyetli dijital kumpas ile belirlenmistir (Sekil
4.4).

Sekil 4.4. Sekil bozukluklarinin tespiti

4.2.4. Mekanik ozelliklerin belirlenmesi

Egilme direnci

Egilme direncinin tayininde TS 2474 [51] esaslar1 dikkate alinarak 20x20x360 mm

Ol¢iilerinde islemsiz (kontrol) ve emprenyeli ahsap 6rnekler hazirlanmistir (Sekil 4.5).

Deney numunelerinin boyutlar1 3 yonde 0,01 mm duyarlikta 6l¢iiliir. Deney pargasinin
yerlestirildigi silindirik mesnetlerin merkezleri arasindaki uzaklik, deney pargasinin
kalinligimin 15 kat1 (15 X 20 mm = 300 mm) olacak sekilde ayarlanir. Yiik deney
pargasinin merkezine degismeyen hizla yeknesak olarak yiiklenir. Deney hizi deney
parcalari, yiiklenmeye baslandiktan 1,5+0,5 dak. sonra kirillacak sekilde ayarlanir. Kirilma
anindaki kuvvet (Fmax) kaydedilip egilme direnci (cE) degerleri "Es. 4.4" formiiliine gore

hesaplanir.
6E = (Fmax X Ls) / (2 x a x b?) (4.4)
Burada;

8e = Egilme direnci (N/mm?)

Fmax = Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)
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Ls = Dayanak aciklig1 (mm)
a = Ornek genisligi (mm)

b = Ornek kalinlig1 (mm)

(W~ 300
I

Sekil 4.5. Egilme direnci deney 6rnegi (mm)

Egilmede elastikiyet moduli

Egilmede elastikiyet modiiliiniin (EMO) belirlenmesi TS EN 310 [104] ve TS 2478 [50]
esaslarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Elastik deformasyon bolgesinde uygulanan
kuvvet farki (AF) i¢in 6rnekteki sehimler arasindaki fark (Af) yardimi ile elastiklik modiilii
(Em) "Es. 4.5" asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanacaktir.

Resim 4.9. Egilme direnci ve egilmede EMO belirlenmesi

Em=(ArX L) /(4 x Asx bxh?®) kglem? (4.5)

Burada;
Em =Elastikiyet Modiilii (N/mm?2)
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AF = Elastikiyet bolgesindeki kuvvet farki (N)
Ls = Dayanak agiklig1 (mm)

b = Ornek genisligi (mm)

h = Ornek yiiksekligi (mm)

Af = Egilme miktar1 (mm)

Liflere paralel yapisma direncinin belirlenmesi

Liflere paralel yapigsma direncinin tayininde TS EN 205: 2017 [105] numarali standart
esas alinmistir. Sekil 4.6” de liflere paralel yapisma deneyinin yapiligt gosterilmistir. Sekil
4.6' da gorildiigii gibi kontrol ve deney Ornekleri 20x20x150 mm boyutlarinda ahsap
malzemelerden hazirlanmistir. Orneklerin enine kesitine homojen ve 6rnekleri 1,5-2 dk.
Kopana kadar devam edip sabit bir ¢gekme kuvveti uygulanmistir. Kuvvet uygulamasi
ornek kopuncaya kadar devam ettirilmis ve kopma anindaki maksimum kuvvet (F) olarak

Ol¢iilmiistiir. Yapisma direnci (cY) "Es. 4.6" asagidaki sekilde hesaplanmistir.

=
AT |3 210
150
o = e
——————— — ——
Sekil 4.6. Yiizeye paralel yapisma direnci 6rnegi (mm)

Burada;
dy = Yiizeye paralel yapigma direnci (N/mmz)
Fmax =Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N)

a.b =Yapisma yiizey alani (mm?)
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Resim 4.10.Yapisma direnci numunelerinin dis ortamdaki goriintiileri

Vida tutma direncinin belirlenmesi

Vida tutma direnglerinin oOlglilmesinde TS EN 320: 2011 [106] numarali standart
kullanilmigtir. Kontrol ve deney orneklerinden 50x50x20 mm boyutlarinda dogal ve
kimyasal emprenyeli ahsap malzemeler hazirlanmistir. Deney parcalarinin kalinligini ve
girme derinligini EN 325%¢ [107] gore 0,1 mm duyarlikta 6lgiilerek belirlenmistir. Deney
parcalar1 cihaza yerlestirilmeden 20 + 2 °C hava sicakligt ve %65 + 5 nispi nem ortam
sabit kiitleye ulasincaya kadar bekletilmistir (Sekil 4.7). Deney numunelerinin test

cihazinda ki goriintiileri Resim 4.11°de verilmistir.

Resim 4.11. Vida tutma direncinin belirlenmesi
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Sekil 4.7. Vida tutma direncinin belirlenmesinde kullanilan deney numunesi [106]

Sertlik direncinin belirlenmesi

Sertlik direnci TS 2479 [108] standardina uygun olarak yapilmistir. Bu maksatla 50x50x20
mm ebatlarinda 10’ar adet kontrol ve deney numuneleri kesilerek hazirlanmistir. Sertlik

testinin prensibi Sekil 4.8 de gosterilmistir.

Sekil 4.8. Brinell-Morath metoduna gore sertlik deneyi [108]

Buna gore; cihaz bashiginin ucunda ki 10 mm ¢apinda (D) yarim kiire (gelik bilye) 6rnek
merkezine tedricen 30 saniye siireyle uygulanmistir. Yiik 15 saniyede sifira indirilerek,
celik kiirenin ornek ylizeyinde agtigi ¢ukurun capt 0,01 mm duyarlikla Ol¢lilmiistiir.

Numunelere ait sertlik degerlerimiz "Es. 4.7"formiile gore hesaplanmustir.

HB=(2xF)/(nxDx(D- VD*-d?) (4.7)



55

HB = Sertlik degeri sonucu (N/mm?)
F = Cihazin uyguladigi kuvvet (N)
d = Celik bilyenin deney 6rnegi iizerinde agtig1 ¢cukur ¢cap1 (mm)

D = Celik bilyenin ¢ap1 (mm)

Resim 4.12. Sertlik belirleme 6rneklerine ait goriintiileri

4.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma sonucunda elde edilen her bir diizeydeki deney sonuglarmi aritmetik
ortalamalar1 alinarak ve istatistiksel degerlendirme yapilmistir. Standart sapmalari ile de

deneylerin homojenitesi gézlenmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Fiziksel Olciimlere Ait Bulgular
1 y1l boyunca dogal ortamda yaslandirilmis/yaslandirilmamis, dogal koruyucu ile farkli iki
diizeyde emprenye edilmis Sarigam ve Sapsiz mese Orneklerinin yogunluk, carpilma,

boyutsal kararlilik ve mikroskobik 6zellikleri incelenmistir.

Elde edilen verilerin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalarina gore degerlendirme

yapilmistir.

5.1.1. Yogunluk degisiminin belirlenmesi

Sarigam ve Sapsiz mese Orneklerine ait kontrol, A, B ve C diizeyi yogunluk degerleri
Olglim ve tart1 yontemi ile tespit edilmistir. Bu degerler ait tablo Cizelge 5.1° de, grafik ise

Sekil 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Her bir ahsap tiiriinde ve diizeyde tespit edilen yogunluk degerleri (g/cm?’)

Kontrol gsgumzseé; B Diizeyi C Diizeyi
Saricam 0,413 0,395 0,424 0,420
Standart sapma 0,007 0,007 0,009 0,021
Sapsiz mese 0,649 0,618 0,660 0,662
Standart sapma 0,008 0,011 0,007 0,007

Cizelge 5.1’ e gore Saricamda en yiiksek yogunluk degeri B diizeyi 6rneklerde (0,424
g/lcm®), sonra C diizeyinde (0,420 g/cm®) ve daha sonra kontrol diizeyinde (0,413 g/cm3)
elde edilmistir. En diisiik yogunluk ise A diizeyi (0,395 g/cm®) 6rneklerde elde edilmistir.

Sapsiz mesede ise en yiiksek yogunluk degeri C diizeyi 6rneklerde (0,662 g/cm3), sonra B
diizeyi 6rneklerde (0,660 g/cm®) ve daha sonra Kontrol diizeyi rneklerde (0,649 g/cm3)
elde edilmistir. En diisiik yogunluk ise A diizeyi (0,618 g/cm®) drneklerde elde edilmistir.
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Cizelge 5.1’ de yer alan yogunluk degerlerinin modifikasyon maddesi diizeyine gore

degisimlerinin grafigi Sekil 5.1°de verilmistir.

o= Sarigam Mese
0,649 0,66 0,662
0.7 0,618
0,6
0,5
: 424
0,413 0,395 0, 0,42
0,4 . o ’ ¢
0,3
0,2
0,1
0
Kontrol A Diz. B Diiz. CDuaz.
Yogunluk

Sekil 5.1. Yogunluk degisimi (g/cm®)

Sekil 5.1° de verilen grafige gore her iki agac tiiriinde de islemsiz orneklerde dogal dis
ortamda yaslandirma siirecinde madde kaybi oldugu, B ve C diizeyi 6rneklerde en az
yogunluk degisiminin meydana geldigi goriilmektedir. Yogunluk degisim grafigine gore B
diizeyi emprenye maddesinin Sarigamda, C diizeyi emprenye maddesinin Sapsiz mesede

en 1y1 koruma etkisi oldugu tespit edilmistir.
5.1.2. Carpilma miktarinin belirlenmesi

Ahsap malzemede carpilmanin nedeninin rutubet alis ve verisine bagli olarak ¢alisma

(sisme-¢gekme-gatlama ve sekil degistirme bozukluklar1 vb.) oldugu bilinmektedir.

1 y1l dogal ortam sartlarinda yaslandirma oncesi her bir ahsap tiiri kontrol 6rneklerinden
ve yaslandirma sonrasi her bir ahsap tiirii A, B ve C diizeyi oérneklerden standartlara uygun
Ol¢tim yontemi ile tespit edilen ¢arpilma miktar1 degerleri Cizelge 5.2° de ve bunlara ait

grafik Sekil 5.2° de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Her bir ahsap tiiriinde ve diizeyde tespit edilen ¢arpilma miktar1 (mm)

Kontrol &gr‘fsﬁ 3 oy Tty
Saricam - 9,916 4,907 7,132
Standart sapma - 2,236 1,921 2,843
Sapsiz mese - 5,750 2,512 2,594
Standart sapma - 3,532 2,304 2,117

Cizelge 5.2° ye gore en fazla ¢arpilma miktar1 Sarigamda A diizeyi 6rneklerde (9,916 mm),
sonra C diizeyinde (7,132 mm), en az carpilma ise B diizeyi (4,907 mm) 6rneklerde elde

edilmistir.

Sapsiz mesede de benzer durum gorilmektedir. En fazla ¢arpilma miktar1 A diizeyi
orneklerde (5,750 mm) sonra C diizeyi 6rneklerde (2,594 mm), en az ¢arpilma miktarinda
B diizeyi (2,512 mm) 6rneklerde elde edilmistir.

Cizelge 5.2’ de yer alan carpilma miktarlarinin modifikasyon maddesi diizeyine gore

degisimlerinin grafigi Sekil 5.2°de verilmistir.

Sarigam =—e=Mese
12
9,916
10
8 7,132
5,75
6 4,907
4 \12 2,594
5 o= o
0
A-Duzeyi B-Diizeyi C-Diizeyi
Carpilma

Sekil 5.2. Carpilma miktar1 degisimi (mm)
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Sekil 5.2° ye gore B diizeyi emprenye maddesinin A diizeyine gore her iki agag tiiriinde de

en iyl koruma etkisi oldugu tespit edilmistir. Her iki ahsap tiirii 6rneklerde, her iki dogal

ahsap koruyucu ¢ozeltinin ¢arpilmay1 dis ortamdaki yaslandirmaya kars1 azalttig1 ve ahsap

orneklerinin ilk formunu korudugu tespit edilmistir. Carpilma orneklerinin dis ortam

sartlar1 sonras1 goriintiileri Resim 5.1° de verilmistir.

A (islemsiz) Cam Ornegi

B Diizeyi Cam 6rnegi

C Diizeyi Cam 0rnegi

A (islemsiz) S. mese 6rnegi

B Diizeyi S. mese 6rnegi

C Diizeyi S. mese 6rnegi

Resim 5.1. Sarigam ve Sapsiz mese ¢arpilma ornekleri

5.1.3. Boyutsal kararhlik belirlenmesi

Yaslandirma oncesi ve 1 yil dogal ortamda yaslandirma sonrasi her bir ahsap tiirii A, B ve

C diizeyi orneklerden dijital kumpas ile 6lgerek tespit edilen kontrol orneklerine gore

boyutsal kararlilik degerleri Cizelge 5.3, Cizelge 5.4. ve Cizelge 5.5° de ayr ayrn

verilmistir.
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Cizelge 5.3. A Diizeyi (islemsiz) numuneleri boyutsal kararlilik (mm)

Kontrol boyutlari Di1s ortamda bekletilerek dogal yaslandirilmis
Kalinlik | Genislik | Boy | Kalinlik | Fark | Genislik | Fark | Boy | Fark
Saricam | 30,08 30,06 | 1509 | 30,884 | 0,804 | 30,929 | 0,869 | 15293 | 0,203
S;E;lez 30,08 30,09 | 1505 | 30552 | 0472 | 30,963 | 0,873 | 15288 | 0,238

Cizelge 5.3’e gore kontrol 6rnekleri kalinlik boyutu Sarigamda 30,08 mm iken A diizeyi
orneklerin yaslandirma sonrasi 30,884 mm, bu degerler Sapsiz mesede 30,08 mm iken

yaslandirma sonrasi 30,552 mm olarak elde edilmistir.

Kontrol orneklerinde genislik boyutu Sarigamda 30,06 mm iken yaslandirma sonrasi
30,929 mm, bu degerler Sapsiz mesede 30,09 mm iken yaslandirma sonrast 30,963 mm

olarak elde edilmistir.

Kontrol orneklerinde boy 6l¢iisii Sarigamda 15,09 mm iken yaslandirma sonrasi 15,293
mm, bu degerler Sapsiz mesede 15,05 mm iken yaslandirma sonrasi1 15,288 mm olarak

elde edilmistir.

Cizelge 5.4. B Diizeyi numuneleri boyutsal kararlilik (mm)

Kontrol boyutlari Di1s ortamda bekletilerek dogal yaslandirilmig
Kalinlik | Genislik | Boy | Kalinlik | Fark | Genislik | Fark Boy Fark
Cam 30,08 30,06 | 1509 | 30,102 | 0,022 | 30,099 | 0,039 | 15107 | 0,017
Ss. 0,060 0,149 | 0,064 | 0,232 0,316 0,322
rsnaep;élz 30,08 30,09 | 1505 | 30,116 | 0,36 | 30,121 | 0,031 | 15073 | 0,023
Ss. 0,085 0243 | 0295 | 0,505 0,255 0,072

Cizelge 5.4’e gore kontrol 6rnekleri kalinlik boyutu Saricamda 30,08 mm iken B diizeyi
orneklerin yaslandirma sonrasi 30,102 mm, bu degerler Sapsiz mesede 30,08 mm iken
yaslandirma sonrast 30,116 mm olarak elde edilmistir. Kontrol 6rneklerinde genislik
boyutu Sarigamda 30,06 mm iken yaslandirma sonrast 30,099 mm, bu degerler Sapsiz
mesede 30,09 mm iken yaslandirma sonrasi 30,121 mm olarak elde edilmistir. Kontrol

orneklerinde boyuna 6l¢ii Sarigamda 15,09 mm iken yaslandirma sonrasi 15,107 mm, bu
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degerler Sapsiz mesede 15,05 mm iken yaslandirma sonrast 15,073 mm olarak elde

edilmistir.

Cizelge 5.5. C Diizeyi numuneleri boyutsal kararlilik (mm)

Kontrol boyutlar D1s ortamda bekletilerek dogal yaslandirilmis
Kalinlik | Genislik | Boy | Kalinlik | Fark | Genislik | Fark Boy Fark
Saricam 30,08 30,06 15,09 | 30,112 | 0,032 30,199 0,139 15,117 | 0,027
Ss. 0,060 0,149 0,064 0,323 0,174 0,086
ISnaeI;SelZ 30,08 30,09 15,05 | 30,121 | 0,041 30,132 0,042 15,091 | 0,041
Ss. 0,085 0,243 0,295 0,243 0,309 0,065

Cizelge 5.5’e gore kontrol ornekleri kalinlik boyutu Saricamda 30,08 mm iken B diizeyi
orneklerin yaslandirma sonrasi 30,112 mm, bu degerler Sapsiz mesede 30,08 mm iken

yaslandirma sonras1 30,121 mm olarak elde edilmistir.

Kontrol orneklerinde genislik boyutu Sarigamda 30,06 mm iken yaslandirma sonrasi
30,199 mm, bu degerler Sapsiz mesede 30,09 mm iken yaslandirma sonrast 30,132 mm

olarak elde edilmistir.

Kontrol 6rneklerinde boyuna 6l¢ii Sarigamda 15,09 mm iken yaslandirma sonrast 15,117
mm, bu degerler Sapsiz mesede 15,05 mm iken yaslandirma sonrasi 15,091 mm olarak

elde edilmistir.

Resim 5.2’de Sarigamin dogal yaslandirmaya maruz kalmig On ylizey ve arka yiizey
mikroskobik goriintiileri incelendiginde; A diizeyi Orneklerde dis ortam sartlarinin st
yiizeye gore daha az etkili oldugu alt ylizeylerin hiicrelerinde, kilcal perforasyon ve
catlaklarin az oldugu goriilmektedir. Ust yiizeyde bulunan hiicrelerde ise yogun kilcal
perforasyon ve ¢ok derin gatlaklar meydana geldigi goriilmektedir.

B diizeyi 6rneklerde alt yiizeye gore yaslandirilmis olan 6n yiizeylerin hiicrelerinde daha
az kilcal perforasyon ve kiiglik catlaklar meydana geldigi goriilmektedir. C diizeyi
orneklerde ise alt ylizeye gore yaslandirilmis olan 6n yiizeylerin hiicrelerinde B diizeyine
gore biraz daha fazla ve A diizeyinden daha az kilcal perforasyon ve gatlaklar meydana

geldigi goriilmektedir.
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W . e . o \
A Diizey Cam / On yiiz

C Diizey Cam /Arka yiiz

Diizeyi Cam /On yiiz

Resim 5.2. Sarigam deney numunelerinin mikroskobik goriintiileri
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-Dilzey Sasé ineée /Arka yliz
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C Diizeyi 8312 mese /On yuz h

Resim 5.3. Sapsiz mese deney numunelerinin mikroskobik goriintiileri

Sapsiz meseye ait mikroskobik 6zelliklerin Sarigama benzer goriintiiddedir. (Resim 5.3)
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5.2. Mekanik Testlere Ait Bulgular

1 y1l boyunca dogal ortamda yaslandirilmis/yaslandirilmamis, dogal koruyucu ile farkl iki
diizeyde emprenye edilmis Saricam ve Sapsiz mese Orneklerinin liflere paralel yonde
yapisma, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, brinell sertlik ve vida tutma
deneyleri yapilmistir. Elde edilen verilere istatiksel analizler uygulanarak degerlendirme

yapilmustir.

5.2.1. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiili (EMO)

Her bir ahsap tiirii kontrol 6rneklerin ve yaslandirma sonrasi A, B ve C diizeyi 6rneklerin
tiniversal test cihazinda tespit edilen egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliine

(EMO) ait degerler Cizelge 5.6’ de verilmistir.

Cizelge 5.6. Egilme direnci ve egilmede EMO degisimi (N/mm?)

Sarigcam Kontrol éslIe):ustz; B Diizeyi C Diizeyi
Egilme Direnci Ort.

(N/mm?) 6,71 4,55 6,11 5,22
Ss. 0,29 0,82 0,61 1,06
Egilmede EMO

Ort. (N/mm?) 8721,11 7302,13 8711,09 7624,82
Ss. 720,41 360,89 720,41 643,39
Sapsiz mese Kontrol é§£umzs?z,; B Diizeyi C Diizeyi
Egilme Direnci Ort.

(N/mm?) 8,82 6,62 8,22 7,46
Ss. 0,52 1,04 0,95 1,12
Egilmede EMO

ort. (N/mm?) 10664,81 8512,76 10636,91 9430,22
Ss. 1109,54 712,82 1119,34 2082,04

Cizelge 5.6’ e gore en yiiksek egilme direnci Saricamda kontrol 6rneklerde (6,71 N/mm?),
sonra B diizeyinde (6,11 N/mmz), daha sonra C diizeyinde (5,22 N/mmz) elde edilmistir.

En diisiik egilme direnci (4,55 N/mmz) ise A diizeyi 6rneklerde elde edilmistir.
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Sapsiz mesede de benzer durum goriilmektedir. En yiiksek egilme direnci kontrol
srneklerde (8,82 N/mm?), sonra B diizeyi érneklerde (8,22 N/mm?) daha sonra C diizeyi
orneklerde (7,46 N/mmz) elde edilmistir. En diisiik egilme direnci ise A diizeyi 6rneklerde

(6,62 N/mm?) elde edilmistir.

Cizelge 5.6° da yer alan egilme direnci degerlerinin modifikasyon maddesi diizeyine gore

degisimlerinin grafigi Sekil 5.3’de verilmistir.

Saricam Megse
10

8,82
9 8,22
8 7,46

6,71 6,62
7 6,11
6 5,21
5 4,55
4
3
2
1
0

Kontrol A Duzeyi B Duzeyi C Duzeyi

Sekil 5.3. Egilme direnci degisimi (N/mm?)

Cizelge 5.6° e gore egilmede elastiklik modiilii degerinin en yiiksek Saricamda kontrol
diizeyi 6rneklerde (8721,11 N/mm?), sonra B diizeyi 6rneklerinde (8711,09 N/mm?), daha
sonra C diizeyi orneklerinde (7624,82 N/mmz) Olciilmiistiir. En diisiik deger ise A diizeyi
srneklerde (7302,13 N/mm?) elde edilmistir.

Sapsiz mesede de benzer durum goriilmektedir. Egilmede elastiklik modiilii (EMO)
degerinin en yliksek kontrol orneklerde (10664,81 N/mmz), sonra C diizeyi Orneklerde
(9430,22 N/mm?), daha sonra B diizeyi 6rneklerde (10636,91 N/mm?), en diisiik deger ise
A diizeyi 6rneklerde (8512,76 N/mmz) elde edilmistir.

Cizelge 5.6. da yer alan egilmede elastiklik modiilii (EMO) degerlerinin modifikasyon

maddesi diizeyine gore degisimlerinin grafigi Sekil 5.4’de verilmistir.
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=@=Saricam —0—Mese

12000
10664,81 10636,91

8512,76
8000 8721,11 8711,09

7302,13 7624,82
6000
4000
2000
0
Kontrol A Dizeyi B Diizeyi C Dizeyi

Sekil 5.4. Egilmede elastiklik modiilii (EMO) degisimi (N/mm?)

Resim 5.4. Egilme direnci ve Egilmede EMO deneyi sonrast numuneler

5.2.2. Yapisma direnci

1 yil dogal ortamda yaslandirma Oncesi her bir ahsap tiirii kontrol Orneklerinden ve
yaslandirma sonrasi Sarigcam ve Sapsiz mese (A, B ve C diizeyi) 6rneklerinin iiniversal test
cihazinda tespit edilen yapisma direnci degerleri Cizelge 5.7.’de ve bu degerlere ait

grafikler Sekil 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.7. Yapisma direnci degisimi (N/mm?)
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Cizelge 5.7. ( devami) Yapisma direnci degisimi (N/mm?)

A Diizeyi . .
Sapsiz mese Kontrol Gl B Diizeyi C Diizeyi
Yapisma Direnci (N/mmz) 13,40 11,50 12,92 12,05
Ss. 0,85 0,845 0,55 0,206

Cizelge 5.7°¢ gore Saricamda en yiiksek yapisma direnci kontrol orneklerinde (9,65
N/mmz), sonra B diizeyinde (8,52 N/mmz), ve daha sonra C diizeyinde (7,85 N/mmz) elde
edilmistir. En diisiik yapisma direnci ise A diizeyi (7,28 N/mm?) 6rneklerde elde edilmistir.
Sapsiz mesede ise en yiiksek yapisma direnci kontrol 6rneklerinde (13,40 N/mm?), sonra B
diizeyi 6rneklerde (12,92 N/mm?) ve daha sonra C diizeyi érneklerde (12,05 N/mm?), en
diisiik yapisma direnci ise A diizeyi (11,50 N/mm?) 6rneklerde elde edilmistir.

Yapisma deneyi orneklerinin deney sonrasindaki goriintiileri ise Resim 5.5’de verilmistir.

Sarigam =0=—Mese
16
13,4
o Sk 12,05
11,5 = ’
12 \ / —_—
10
8 9,65
8,52 - e
6 7,28 !
4
2
0
Kontrol A Duzeyi B Duzeyi C Duzeyi

Sekil 5.5. Yapisma direnci degisimi (N/mm?)

Yapilan Ol¢limlere gore her iki agac tiirinde de A diizeyi (islemsiz) oOrneklerde
yaslandirma stirecindeki dogal lif yapisinda bozunum meydana geldigi i¢cin en diisik

yapisma direnci elde edilmistir. Dogal ahsap koruyucu modifikasyonundan dolay1 B ve C



diizeyi orneklerde

goriilmektedir.
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yapisma direncinin A diizeyi Orneklere gore daha yliksek oldugu

Resim 5.5.a.Sarigam Yapigma numuneleri

Resim 5.5.b. Sapsiz mese Yapigsma numuneleri

Resim 5.5.Yapisma direnci deneyi sonrast numune goriintiileri

5.2.3. Vida tutma direnci

1 yil dogal ortamda yaslandirma Oncesi her bir ahsap tiirii kontrol 6rneklerinden ve

yaslandirma sonrasi her bir ahsap tiirii A, B ve C diizeyi 6rneklerden tiiniversal test

cihazinda tespit edilen vida tutma direnci degerleri Cizelge 5.8” de, bu degerlere ait grafik

ise Sekil 5.6’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Vida Tutma Direnci degisimi (N/mm?)

A Diizeyi

Sarigam Kontrol el B Diizeyi C Diizeyi
Vida Tutma

Direnci(N/mm?) 3,55 2,87 3.4 3,21
Ss. 1,21 0,99 0,31 0,27
Sapsiz mese Kontrol e itk B Diizeyi C Diizeyi

(islemsiz)

Vida Tutma

Direnci(N/mmz) 7,34 6,26 6,68 6,52
Ss. 1,07 0,48 0,6 0,47
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Cizelge 5.8’ e gore en yiiksek vida tutma direnci Sarigamda kontrol érneklerinde (3,55
N/mm?), sonra B diizeyinde (3,4 N/mm?) daha sonra C diizeyinde (3,21 N/mm?)
hesaplanmustir. En diisiik vida tutma direnci degeri ise A diizeyi (2,87 N/mm?) 6rneklerden

elde edilmistir.

Sapsiz mesede ise en yiiksek vida tutma direnci kontrol 6rneklerinde (7,34 N/mm?), sonra
B diizeyi orneklerde (6,68 N/mm?) daha sonra ise C diizeyi rneklerde (6,52 N/mm?) elde
edilmistir. En diisiik vida tutma direnci degeri ise A diizeyi (6,26 N/mm?) érneklerde

bulunmustur.

Cizelge 5.8’ de yer alan vida tutma direnci modifikasyon maddesi diizeyine gore

degisimlerinin grafigi Sekil 5.6’da verilmistir.

Sarigam Megse

8 7,34

7 6,26 e 6,52
6

5

4

3

, 3,35 By 34 3,21
1

0

Kontrol A Duzeyi B Duzeyi C Duzeyi

Sekil 5.6. Vida tutma direnci degisimi (N/mm?)

5.2.4. Sertlik

Dogal ortam sartlarinda yaslandirma oncesi her bir ahsap tiirii kontrol 6rneklerinden ve
yaglandirma sonrasi her bir ahsap tiirii (A, B ve C diizeyi) orneklerden test yontemi ile
tespit edilen brinell sertlik degerleri Cizelge 5.9’ de ve bunlara ait grafik Sekil 5.7 de

verilmistir.



Cizelge 5.9. Sertlik degisimi (N/mm?)

71

A Diizeyi . .
Saricam Kontrol Cellzimsin) B Diizeyi C Diizeyi
Sertlik
(N/mm?) 1,13 0,72 1,03 0,95
Ss. 0,2 0,09 0,21 0,17
Sapsiz mese Kontrol o Ditiisy] B Diizeyi C Diizeyi
(islemsiz)
Sertlik
(N/mm?) 3,03 2,16 2,69 2,51
Ss. 0,38 0,33 0,56 0,21

Cizelge 5.9’ a gore Saricamda sertlik degerleri en yiiksek kontrol orneklerinde (1,13
N/mm?), sonra B diizeyinde (1,03 N/mm?) daha sonra ise C diizeyinde (0,95 N/mm?)

olgtilmistiir. En diisiik ise A diizeyi (7,28 N/mm?) érneklerde elde edilmistir.

Sapsiz mesede ise sertlik degerleri en yiiksek kontrol 6rneklerinde (3,03 N/mm?), sonra B

diizeyi orneklerde (2,69 N/mm?) ve daha sonra C diizeyi 6rneklerde (2,51 N/mm?)

hesaplanmistir. En diisiik ise A diizeyi (2,16 N/mm?) érneklerde elde edilmistir.

Cizelge 5.9° de yer alan sertlik degerlerinin modifikasyon maddesi diizeyine gore

degisimlerinin grafigi Sekil 5.7’de verilmistir.

3,5

2,5

1,5

0,5

Sarigam
3,03
2,16
1,13
0,72
Kontrol A Duzeyi

Mese

2,69

1,03

B Duzeyi

2,51

0,95

C Duzeyi

Sekil 5.7. Sertlik degisimi(N/mm?)
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6. SONUC VE ONERILER

1 yillik dis ortam sartlarinda bekletilerek yaslandirilmig olan Sarigam ve Sapsiz mese agaci
odunlarinin dogal ahsap koruyucu ile modifiye edilerek modifikasyon maddesinin sicaklik,
rutubet ve giines 1sinlarinin bozundurucu etkisi karsisinda koruyuculuk 6zelliginin
incelendigi bu arastirmada fiziksel 6zelliklerden yogunluk, carpilma ve boyutsal kararlilik,
mekanik ozelliklerden egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, yapigsma direnci, sertlik,

vida tutma direnci degerlerinin degisim miktar1 belirlenmistir.
6.1. Yogunluk

Her iki ahsap tiiriiniin kontrol 6rneklerinin yogunluk degerleri esas alinarak, A diizeyi
ornekler (islemsiz) koruyucu uygulanmamasi nedeniyle dis ortam sartlarinda madde
kaybina ugradigi tespit edilmistir. Bu kayip Sarigamda kontrol 6rnegi yogunlugu 0,413
glem® iken %4,35°lik deger kaybi ile 0,395 g/em®e diismiistiir. Sapsiz mesede kontrol
ornegi yogunlugu 0,649 g/cm3 iken %4,7°1lik kayip ile 0,618 g/crn3 diismiistiir. Her iki
ahsap tiirlinde de dogal yaslanma sirasindaki madde kaybi nedeniyle yogunluk azalmasi

meydana geldigi soylenebilir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Modifikasyon diizeylerine gore yogunluk degisim oranlari (%)

A Diizeyi . o
Kontrol (g/cm®) |  (islemsiz) (5 (ilfziei};) (5 g;lvzie?:n)
(% degisim) o Gegly o Gegly
Saricam 0,413 -4,3 +2,6 +1,6
Sapsiz mese 0,649 -4,7 +1,6 +1,9

Cizelge 6.1’ e gore B diizeyi modifikasyon maddesi uygulanan ve bir yil dig ortam
sartlarinda bekletildikten sonra Sl¢lim yapilan her iki ahsap tiirii 6rneklerden elde edilen
yogunluklardan Saricamda %2,6 ve Sapsiz mesede %]1,6 bir artis oldugu goriilmektedir.
Bu durumda B diizeyi modifikasyon maddesinin her iki ahsap tlirinde hem dis ortam
sartlarina karsi1 koruyucu etki gosterdigi ve hem de koruyucu madde retensiyonundan
dolayr yogunluklarmi artirdigi goriilmektedir. Bu koruyucu o6zellik Sapsiz mesede
Sarigama gore daha diisiik tespit edilmistir. Bunun nedeninin modifikasyon maddesin

sapsiz mese odununda tlillesmeden dolay1 yeterince niifuz edemeyip retensiyon miktarinin



74

C diizeyi modifikasyon maddesi uygulanan ve bir yil dig ortam sartlarinda bekletildikten
sonra Ol¢lim yapilan her iki ahsap tiirii 0rneklerden elde edilen yogunluklardan Sarigamda
%1,6 ve Sapsiz mesede %1,9 bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durumda C diizeyi
modifikasyon maddesinin de her iki ahsap tiiriinde koruyucu etki gésterip dis ortam
sartlarinda yaslanmadan dolay1r madde kaybini 6nledigi ve koruyucu madde tutunmasi ile

yogunluklarini artirdigr goriillmektedir.

Ahsap tilirii ve modifikasyon diizeyi ikili etkilesimi bakimindan B diizeyi modifikasyon
maddesinin Sarigamda ve C diizeyi modifikasyon maddesinin de Sapsiz mesede daha iyi
koruyucu o6zellik gosterdiginin tespit edilmistir. C diizeyi modifikasyon maddesinin Sapsiz
mesede yiiksek koruyuculuk 6zelligi gdstermesinin nedeninin, dogal ceviz tanenine %50
oraninda katilan mese taneni ekstratinin Sapsiz mese odunu geperleri ile daha uyumlu

bilesikler olusturmasindan kaynaklandigi sylenebilir.

6.2. Carpilma

Bu arastirmada carpilma, diizlemsellikten sapma olarak kabul edilmis, her iki ahsap
tiriiniin kontrol Orneklerinde carpilma olmadigi var sayilmistir. 1 yillik dis ortamda
bekletilerek yaslandirilmis A diizeyi (islemsiz) ornekler, modifikasyon maddesi ile islem
gormiis B ve C diizeyi orneklerinin ¢arpilma miktarlar1 karsilagtirildiginda, A diizeyi
orneklerden Saricamda 9,916 mm, Sapsiz mesede 5,75 mm’lik diizlemsellikten sapma
oldugu goriilmiistiir. Bu degerler 6rnek kalinligimma (19 mm) oranlandiginda belirlenen

diizlemsellikten sapma oraninin ¢ok yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Carpilma degisim miktart (mm)

A Diizeyi . .
Carpilma Kontrol (islemsiz) ((];0 ingny;) (OCAJ igzz;)

(% sapma) P P
Sarigam - 52,2 25,8 37,53
Sapsiz mese - 30,2 13,2 13,63

B ve C diizeyi modifikasyon maddeleri ile modifiye edilmis 6rneklerde elde edilen

carpilma miktarlarinin yiizde oranlarinin A diizeyi islemsiz orneklere goére daha az oldugu,
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modifikasyon maddelerinin c¢arpilmay1 onledigi, B diizeyi modifikasyon maddesinin C

diizeyine gore daha etkili oldugu goriilmektedir.

B diizeyi modifikasyon maddesi sadece dogal ceviz taneninden olugsmakta ve odun temel
maddesi seliilloz ceperlerine tutundugunda ahgabi giines 1sinlarin1 zararl etkisinden,
rutubetin ahsap yiizeyine tutunmasi ve i¢ boélgelere niifuzundan, bu olumsuz etkilerin
ahsapta yapacag tahribatlardan korudugu, i¢c gerilme olusumunu da iyice azalttig

anlagilmaktadir.

C diizeyi modifikasyon maddesinde %50 oraninda katilmis olan ¢am taneni ekstrakti
Saricam odununda, mese taneni ekstrakti Sapsiz mese odununda olumlu sonug¢ verdigi
goriilmektedir. Ancak, Saricam odunundaki yags1 recine modifikasyon maddesinin ahsap
yiizeye tutunup, koruyuculuk etkisini gostermede olumsuzluk meydana getirdigi, bu
nedenle C diizey modifikasyon maddesinin B diizey koruyucuya gore ikinci sirada yer

aldig1 sOylenebilir.

6.3. Boyutsal Kararhhk

Ahsap biinyesine niifuz eden rutubete bagli olarak olusan diizlemesellikten sapma olarak

tanimlanan boyutsal kararlilik 6l¢ctim sonuclar1 Cizelge 6.3 de verilmistir.

Cizelge 6.3. Modifikasyon diizeyine gore boyutlarda kararlilik degisimi (%)

Dis ortamda bekletilerek dogal
Ahsap Kontrol boyutlari-mm yaslandirilmis 6rneklerde
Modifikasyon tiiri % degisim
Kalinlik | Genislik Boy Kalinlik Genislik Boy
A Diizeyi Cam 30,08 30,06 15,09 +2,67 +2,89 +1,35
(islemsiz) | Sapsiz | 3548 | 3909 | 1505 +1,57 #2,90 | +1,58
mese
Cam 30,08 30,06 15,09 +0,07 +0,13 +0,11
B diizeyi
Sapsiz | 3508 | 30,09 | 15,05 +0,12 +0,10 | +0,15
mese
Cam 30,08 30,06 15,09 +1,06 +0,46 +0,18
C diizeyi
Eg;selz 3008 | 3009 | 1505 | +0.14 +0,14 | +0,27
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Cizelge 6.3° e gore tiim boyutlarda en yiiksek oranda boyut degisimi A diizeyi 6rneklerde
meydana geldigi ve boyutlarda kararliligin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun,
A diizeyi Orneklerin islemsiz olmasi, ¢arpilma ve boyutsal kararlilikta etkisi olan dis
faktorlerden rutubet degisimine bagli olarak boyutlarda ve hacimde tekraren yiiksek oranda
genisleme-daralma olusmasindan ve bu nedenle olusan i¢ gerilmelere bagli olarak boyutsal

degisim meydana gelmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

B diizeyi (modifikasyonlu) orneklerin tiim boyutlarinda degisim yiizdelerinin en diisik
oldugu, C diizeyi orneklerin degisim yilizdelerinin B diizeyininkilere gore biraz daha fazla
oldugu ama her ikisinin de A diizeyinin degisim yiizde oranlarina gore daha az oldugu
goriilmektedir. Bu durumun, her iki diizeydeki dogal tanen ¢ozeltisinin rutubet almay1
onledigi ve buna bagl olarak fazla miktarda i¢ ve dis catlaklar, boyutsal degisim meydana

gelememesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

6.4. Egilme Direnci ve Egilmede Elastiklik Modiilii-EMO

A diizeyi degerlerini B ve C diizeyi orneklerin egilme direnci ve egilmede elastiklik
modiilii degerlerine gore karsilastirdigimizda daha diisiik olmasini, A diizeyi 6rneklerin bir
yillik siire i¢inde madde kaybima ugradigini ve bu nedenle degerlerin diisiik ciktig

sOylenebilir.

Kontrol drneklerinde egilme direnci; Saricamda 6,71 N/mm?, Sapsiz mesede ise 8,82
N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore kontrol drneklerinin egilme direnci
degerlerinin A diizeyi Sarigam Orneklerinde % 32,2, Sapsiz mese Orneklerinde ise %
24,9’lik azalma tespit edilmistir. B diizeyi Sarigam Orneklerinde % 8,9, Sapsiz mese
orneklerinde ise % 6,8’lik azalma tespit edilmistir. C diizeyi Saricam 6rneklerinde % 22,2,

Sapsiz mese 6rneklerinde ise % 15,4’lik azalma tespit edilmistir.

Kontrol 6rneklerinde egilmede elastiklik modiilii (EMO) degerleri ise Sarigamda 8721,11
N/mm?, Sapsiz mese de ise 10664,81 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore
kontrol orneklerinin egilme direnci degerlerinin A diizeyi Saricam 6rneklerinde % 1,5,
Sapsiz mese Orneklerinde ise % 34,2°lik azalma tespit edilmistir. B diizeyi Sarigam

orneklerinde % 0,1, Sapsiz mese orneklerinde ise % 0,2’lik azalma tespit edilmistir. C
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diizeyi Saricam 6rneklerinde % 7,8’lik bir artig, Sapsiz mese orneklerinde ise % 11,5’lik

bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4. Egilme direnci ve egilmede EMO degisimi (N/mm?)

Sarigam Kantrol E? Eﬁfsei}z]; B diizeyi C diizeyi
¢ (N/mm?) (Dosisim o | (De@isim®%) | (Degisim %)

Egilme Direnci
(N/mm?) 6,71 -32,2 -8,9 22,2
o e I 15 0.1 7.8
Sapsiz mese Kontrol E?E;LZ?ZI; B diizeyi C diizeyi

p § (N/mm?) (Desgi Si;l %) (Degisim %) (Degisim %)
Egilme Direnci
(N/mm?) 8,82 -24.9 -6,8 15,4
Egilmede EMO
(N/mmZ) 10664,81 -34,2 _0’2 _11,5

Cizelge 6.4’a gore, B ve C diizeyi modifikasyon maddesinin kontrol 6rneklerinde tespit
edilen egilme direnci degerlerine gore séz konusu egilme direnci kaybini azaltmistir. En
biiyiik egilme direnci kaybinin islemsiz orneklerde meydana geldigi bu sliregte en az
egilme direnci kaybinin B diizeyi 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Buna gore, A diizeyi
(islemsiz) orneklerde dogal yaslandirmadan dolayr egilme direncine karst dayaniminin
diisiik oldugunu, B ve C diizeyi o6rneklerde ise; dogal koruyucu maddenin aga¢ malzeme
iizerinde basing ve sok direncini azaltici yonde etki gosterdigini anlagilmaktadir. Benzer

durumun egilmede elastiklik modiilii (EMO) degerleri iginde s6ylenmesi miimkiindiir.
6.5. Yapisma Direnci

A diizeyi (islemsiz) 6rneklerde dogal yaslandirmadan dolayr madde kaybina bagli yapigsma
direncinde diisiis, B ve C diizeyi 6rneklerde ise; dogal koruyucu maddenin etkisi ile

yapisma direnci korunmustur.

Her iki ahsap tiirlinden kontrol orneklerinde yapigsma direnci; Sarigamda 9,65 N/mmz,
Sapsiz mesede ise 13,4 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore kontrol
orneklerinin egilme direnci degerlerinin A diizeyi Saricam Orneklerinde % 24,5, Sapsiz

mese Orneklerinde ise % 14,1°lik azalma tespit edilmistir. B diizeyi Sarigam 6rneklerinde
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% 11,7, Sapsiz mese Orneklerinde ise % 3,5°lik bir azalma tespit edilmistir. C diizeyi
Sarigam Orneklerinde % 18,6, Sapsiz mese Orneklerinde ise % 10’lik bir azalma tespit

edilmistir (Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Yapisma direnci % degisimi (N/mm?)

A Diizeyi S iizevi
; . B Diize C Diize
Saricam Kontrol (islemsiz) Degisim (3;1@ Degisim (}:’IA)
Degisim (%)
Yapisma Direnci ; - -
(N/mm?) 7 o - -
A Diizeyi - Fer
i . B Diizeyi C Diize
Sapsiz mese Kontrol (islemsiz) De‘islilrfl (}:%) De‘islilnzl (}:’lﬁ)
Degisim (%) . s
Yapisma Direnci } - -
(Nimm?) . o ® o

Cizelge 6.5’ de bulunan degerlere gore, B ve C diizeyi modifikasyon maddesinin kontrol
orneklerinde tespit edilen yapisma direnci degerlerine gore daha iyi sonug¢ verdigi
goriilmistlir. En ¢ok yapisma direnci kaybinin islemsiz 6rneklerde meydana geldigini, en
az yapigma direnci kaybinin ise B diizeyi 6rneklerde oldugu goriilmektedir. Buna gore, A
diizeyi (islemsiz) oOrneklerde dogal yaslandirmadan dolayr yapisma direncine karsi
dayaniminin diisiik oldugunu, B ve C diizeyi 6rneklerde ise; dogal koruyucu maddenin

yapisma direncini koruyucu yonde etki ettigi anlasilmaktadir.
6.6. Vida Tutma Direnci

A diizeyi (islemsiz) 6rneklerde dogal yaslandirmanin neden oldugu dogal lif yapisindaki
bozunuma bagl olarak vida tutma direncinde diisiis, B ve C diizeyi orneklerde ise; dogal
koruyucu madde retensiyonundan dolay1 bir artis olmus iki ahsap tiirlinde de vida tutma

direncinin daha etkili oldugu anlagilmaktadir.

Her iki ahsap tiiriinden kontrol o6rneklerinde vida tutma direnci; Sarigamda 3,55 N/mm?,
Sapsiz mesede ise 7,34 N/mm? olarak tespit edilmistir. Bu degerlere gore kontrol
orneklerinin egilme direnci degerlerinin A diizeyi Saricam Orneklerinde % 19,1, Sapsiz
mese Orneklerinde ise % 14,71’°lik azalma tespit edilmistir. B diizeyi Saricam 6rneklerinde

% 4,2, Sapsiz mese Orneklerinde ise % 8,9’lik bir azalma tespit edilmistir. C diizeyi
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Sarigam Orneklerinde % 9,5, Sapsiz mese Orneklerinde ise % 11,1°lik azalma tespit

edilmistir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. Vida tutma direnci degisimi (N/mm?)

\S!‘f:n;‘mmz) 3,55 -19,1 -4,2 -9,5
SIpSIZ mese cantmol | ot | Detismmtet) | Desigim i)
g:?fnzﬂmmz) 7,34 -14,71 -8,9 11,1
D :Diizey

6.7. Sertlik

Dogal yaslandirmadan dolay1r A diizeyi 6rneklerde dogal lif yapisindaki bozunuma bagh
sertlik degerlerinde diisis, B ve C diizeyi Orneklerde ise; dogal koruyucu madde
retensiyonundan dolayr A diizeyine gore bir artig olmus ve dogal koruyucunun iki ahsap

tirtinde de etkili oldugu anlagilmaktadir.

Her iki ahsap tiirlinden (Sarigam/Sapsiz mese) kontrol drneklerinde brinell sertlik direnci;
Saricamda 1,13 N/mm?, Sapsiz mesede ise 3,03 N/mm? olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere gore kontrol Orneklerinin egilme direnci degerlerinin A diizeyr Saricam
orneklerinde % 36,3, Sapsiz mese Orneklerinde ise % 28,71’°lik azalma tespit edilmistir. B
diizeyi Saricam Orneklerinde % 8,8, Sapsiz mese orneklerinde ise % 11,22’lik bir azalma
tespit edilmistir. C diizeyi Saricam Orneklerinde % 15,9, Sapsiz mese Orneklerinde ise %

17,16’lik azalma tespit edilmistir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7. Sertlik degisiminin belirlenmesi (N/mm?)

A Diizeyi (islemsiz) B Diizeyi C Diizeyi
fanean NIiE, Degisim (%) Degisim (%) | Degisim (%)
Sertlik (N/mm?) 1,13 -36,3 8,8 -15,9

A Diizeyi (islemsiz) B Diizeyi C Diizeyi
ST Aaifrel Dt (%) Dt (%) | Do (%)
Sertlik (N/mm?) 3,03 -28,71 -11,22 -17,16
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Verilerin Degisimlerinin (%) Degerlendirilmesi:

Sonug olarak, Sarigam ve Sapsiz mese agact odunlarindan 6rneklerin, ceviz taneni ¢ozeltisi

olarak hazirlanmis dogal ahsap koruyucu ile modifiye edilerek, modifikasyon maddesinin

bir yil siireyle dis ortamda bekletilerek sicaklik, rutubet ve giines 1sinlarinin bozundurucu

etkisi karsisinda koruyuculuk 6zelliginin incelendigi bu arastirmada fiziksel 6zelliklerden

yogunluk, rutubete bagl olarak carpilma ve boyutsal kararlilik degerleri Cizelge 6.8 da

gosterilmistir.

Cizelge 6.8. Fiziksel 6zelliklerine ait toplu degisim oranlar1 (%)

.. A Diizeyi . N
T A
Degisim (%) | o0 7 gistm (70

afoulul Saricam 0,413 -4,3 +2,6 +1,6

3
(g/em’) Sapsiz mese 0,649 4,7 +1,6 +1,9
Carpilma Saricam - 52,2 25,8 37,53
(mm) Sapsiz mese ; 30,2 13,2 13,63
Kalinlikta Sile  am 30,08 +2,67 +0,07 +1,06
boyutsal
kararlilik
(;rr?]r)l ™| Sapsiz mese 30,08 +1,57 +0,12 +0,14
Genislikte o cam 30,08 +2,89 +0,13 +0,46
boyutsal
kararlilik
(;rr?]r)l ™| Sapsiz mese 30,08 42,90 +0,10 +0,14
Boyoa Sarigam 15,09 +1,35 +0,11 +0,18
boyutsal
kararlilik
(mm) Sapsiz mese 15,05 +1,58 +0,15 +0,27

Mekanik 6zelliklerden egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, yapisma direnci, sertlik,

vida tutma direnci degerlerinin degisim miktar1 belirlenerek Cizelge 6.9 de verilmistir.




Cizelge 6.9. Mekanik 6zelliklere ait toplu degisim oranlar1 (%)
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. A Diizeyi .. ..

c':/zlill(l?lgsr A INEEl (9 5o, g?ilzi;yl(m gel?lilzi;yl(v)
Degisim (%) gl9 i gls °
Egilme Saricam 6,71 -32,2 -8,9 -22.2
Direnci
(N/mm® | Sapsiz mese 8,82 -24.9 -6,8 -15,4
Egilmede Saricam 8721,11 -1,5 -0,1 7,8
EMO
(N/mmz) Sapsiz mese 10664,81 -34,2 -0,2 -11,5
Yapigsma Saricam 9,65 -24,5 -11,7 -18.,6
Direnci
(N/mm?) | Sapsiz mese 13,4 -14,1 -3,5 -10,0
Vida
Tutma Saricam 3,55 -19,1 -4.2 -9,5
Direnci
(N/mmz) Sapsiz mese 7,34 -14,71 -8,9 -11,1
Sertlik 2 Saricam 1,13 -36,3 -8,8 -15,9
(N/mm°) Sapsiz mese 3,03 -28,71 -11,22 -17,16
Buna gore:

1) En ¢ok sade ceviz taneni (B diizey) ve ikinci sirada Mese-Cam taneni ekstrakti katilmis

ceviz taneni (C diizey) dogal koruyucunun ahsap malzemenin yogunluk (maddesel)

kaybin1 onledigi ve hatta retensiyondan dolayr %1,6 — 2,6 oraninda artirdigi, ayrica

dogal ortamda bozunumunu engelleyerek korudugu tespit edilmistir. Bu nedenle,

endiistriyel kullanimlarda daha ¢ok B diizeyi koruyucu onerilebilir.

2) Her iki ahsap tiirii Orneklerde rutubet degisimi nedeniyle meydana gelen ve

diizlemsellikten sapma olarak tanimlanan ¢arpilma miktarin1 %13,2 - %25,8 oranina

kadar azalttig1 belirlenmistir. Bu nedenle, dis ortam kullanimlarinda daha ¢ok B diizeyi

koruyucu onerilebilir.

3) Her iki ahsap tiirii 6rneklerde rutubet degisimi nedeniyle meydana gelen ve sisme-

¢ekme olarak tanimlanan boyutsal degisim miktarim1 en fazla B diizey koruyucuda
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

%0,07 oranina kadar azalttig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, dis ortam kullanimlarinda daha
cok B diizeyi koruyucu onerilebilir.

Ahsap malzemenin en 6nemli mekanik 6zelliklerinden olan egilme direncinin dogal
ortamdaki bozunuma bagl kaybin1 %6,8 — 8.9, egilmede elastiklik modiiliinii %0 — 0,2
oranina kadar en etkin olarak B diizey koruyucunun azalttigi goriilmektedir. Bu
nedenle, striiktiirel (yap1 sektoriinde, dis ortamda) kullanimlarda daha ¢ok B diizeyi
koruyucu onerilebilir.

Ozellikle yap1 endiistrisinde agik hava sartlarinda kullanilan ahsap imalatlarda 6nemi
iyice 0ne ¢ikan tutkalli birlestirmenin yapisma direnci kaybim1 %3,5 — 11,7’e, vida
tutma direncini %4,2 — 8,9 oranina kadar en fazla B diizey koruyucunun azalttigi
belirlenmistir. Bu nedenle her tiirlii dis ortam kullanimlarinda daha ¢ok B diizeyi
¢Ozelti Onerilebilir.

Her iki ahsap tiirlinden Orneklere dis ortam sartlarinda bekletme siirecinde ahsabin
yapisal olarak bozunumu nedeniyle meydana gelen sertlik kaybin1 %8,8 — 11,22 ye
kadar etkin olarak B diizey koruyucunun azalttig1 belirlenmistir. Bu nedenle her tiirlii
dis ortam kullanimlarinda ve yiizey sertliginin 6ne ¢iktigi kullanimlarda daha ¢ok B
diizeyi ¢ozelti onerilebilir.

Yapmis oldugumuz bu calisma kapsaminda kullanilan ahsap tiirlerinin dogal yapisinda
tanen maddesi bulunmaktadir. Bundan sonraki yapilacak olan g¢alismalarda tanen
igerigi bulunmayan ahsap tiirlerinde (Ornegin: Koknar) koruyucu tanen g¢dzeltisi
uygulanarak benzer bir etkilesimin arastirilmasi onerilebilir.

Park, bahge, teras sistemleri ve ahsap yapt malzemesi iireten firmalarin ahsap
koruyucusu olarak ceviz tanenini kullanmalar1 6nerilir.

Ceviz taneninin dis ortam sartlarina karsi etkisini inceledigimiz bu calisma 1s18inda
dogal tanen maddesinin deniz suyu iginde ve deniz sahili dig ortaminda incelenmesi

Onerilir.

Hatirlatma: Bu arastirma Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Destekleme Merkezi tarafindan 07/2016-07 nolu DOGAL KORUYUCU ILE MODIFIYE
EDILMIS BAZI AHSAP TURLERININ YASLANDIRMA SURECINDE FIZIKSEL VE
MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI adli proje kapsaminda desteklenmistir. Bu

nedenle, BAP merkezine tesekkiirler arz olunur.
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