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OZET

Bu calismada, dogal ahsap tanen ¢ozeltisinin Sarigam (Pinus sylvestris L.), kestane
(Castanea sativa) ve mese (Quercus petraea) tiirlerinde toprak altinda bekletme stirecindeki
clirimeye kars1 etkisi incelenmistir. Bu maksatla TS 2471, TS 2472, TS 2474, TS 2478, TS
2479, standartlar1 esas alinarak hazirlanan 6rneklere 3 kat firca, 6 kat firca, 4 saat daldirma
ve 8 saat daldirma yontemleriyle dogal ahsap koruyucu modifiye edilmistir. islemsiz ve
modifiye edilmis Ornekler bitkisel toprak icerisinde 1 yil siireyle dogal yaslandirmaya
tutulmustur. Yaslandirmadan sonra Orneklere ilgili standartlara gore yogunluk (madde
kaybi), sehim miktar1, egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii ve sertlik 6lgtim ve testleri
uygulanmistir. Sonug olarak, kontrol 6rneklerine gore tiim islemsiz 6rnekler toprak altinda
%8 civarinda madde kayb1 (yogunluk diisiisii), %23 civarinda egilmede elastiklik modiilii
kaybi, %40 civarinda egilme direnci kayb1 ve %30 civarinda sertlik azalmasi meydana
gelmistir. Ancak, modifiye edilmis ve toprak altinda bekletilmis o6rneklerde yogunluk,
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii ve sertlik islemsiz 6rneklere gore daha ytiksek
elde edilmis ve dogal tanen ¢ozeltisinin ¢iirlimeyi 6nledigi belirlenmistir. Bu baglamda en
1yl sonug ise, 8 saatlik daldirma yonteminde elde edilmistir.
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ABSTRACT

In this study the effect of natural wood tannin solution against decay in pine (Pinus sylvestris
L.), chestnut (Castanea sativa) and oak (Quercus petraea) species has been investigated. For
this purpose, natural wood preservative has been modified with 3 layers brush, 6 layers
brush, 4 hours immersion and 8 hours immersion. Untreated and modified samples were kept
in natural soil for 1 year in vegetable soil. After aging, the samples were subjected to density
(substance loss), amount of deflection, bending resistance, modulus of elasticity in bending
and hardness measurement and test according to the relevant standards. As a result, around
8% material loss (density decrease), loss of elasticity modiile around 23% , around 40%
bending resistance loss and around 30% hardness decrease occurred under the soil in all
untreated samples according to the control samples. However, in the samples that were
modified and kept under the soil, the density, bending resistance, modulus of elasticity in
bending and hardness were higher than the untreated samples and it was determined that the
natural tannin solution prevented decay. In this context, the best result was obtained in 8
hour immersion method.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

cme Santimetrekare

cm? Santimetrekiip

DO Tam kuru yogunluk
D12 Hava kurusu yogunluk
E Elastikiyet modiili
gr/cm? Gram/santimetrekiip, 6zgiil agirlik birimi
kg Kilogram

mm Milimetre

max Maksimum

m Metre

m: Metrekare

mmez Milimetrekare

N Newton

ob Basing direnci

oeg Egilme direnci

% Eksigi veya fazlasi
°C Celsius derecesi
Kisaltmalar Aciklamalar

TSEN Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

EMO Egilmede Elastiklik Modiilu






1. GIRIS

Aga¢ malzeme kullanim alanlari, insanin var olusundan itibaren gittikce artarak insan
yasantisinda 6nemli bir yer edinmistir. Giinlimiizde odun ham maddesinin 10.000 kullanim
yeri bulundugu bildirilmektedir. Yeryiiziinde 120.000 ¢esit bitki mevcut olup dort ana sinifa
ayrilmaktadir. Bunlardan agag¢, ¢ali, hurma ve bambular olmak tizere 20.000 kadari
kullanacak odun ham maddesi tliretmektedir. Tohumlu bitkiler grubunda yer alan odunsu

bitkiler igne yapraklilar ve genis yapraklilar olmak tizere baslica iki grupta toplanmaktadir
(Ors ve Keskin, 2008).

Caglar boyu 6nemli bir yapt malzemesi olan ahsabin; kisitli varligi nedeniyle, verimli
kullanimi ve uzun siireli korunmasi elzem olmustur. Celik ve betonarmeye gore, 6zgiil
kiitlesinin diisiik olmasma karsin; cesitli yliklemelere karsi direncinin yiiksek olmasi,
malzeme olarak kullanim degerinin 6ne ¢ikmasina neden olmaktadir. Renk ve desen
cesitliligi, yalitkan 6zelligi, kKimyasallara karsi duyarsiz olmast, tist yiizey islemlerine olumlu

cevap vermesi tercih edilmesine sebep olmaktadir (Kurtoglu, 2000).

Agac malzemenin yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerinin yaninda organik bir malzeme
olmasindan kaynaklanan yanabilme 06zelligi, bocekler tarafindan tahrip edilebilmesi,
mantarlar tarafindan ¢iiriitiilebilmesi, havanin sicaklik ve bagil nemine bagli olarak degisen
denge rutubetine gére boyutlarini degistirebilmesi ve giines 1Sinlarinin etkisiyle renginin

solmas1 onun sakincali 6zellikleri olarak kabul edilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Ahsabin dogal kimyasal ve anatomik yapist nedeniyle dis ortam sartlart karsisinda
korunaksizdir. Bunun i¢in ahsap kimyasal dogal, biyolojik ve alternatif odun korumasi ile

modifiye edilerek korunmasi gerekmektedir (Kurtoglu,1984).

Emprenye, anizotrop bir malzeme olan ahsap malzemenin, ¢esitli abiyotik ve biyotik
faktorlere kars1 korunmasi maksadiyla gesitli yontemler kullanilarak yapilan islemdir. Agac
malzeme ozellikleri, sivilarin akis yollari, emprenye yontemi ve gegit aspirasyonu emprenye

islemini etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Bozkurt,1993).

Emprenye yapilmis ahsap malzemelerin O6mrii 7-8 kat daha da artmaktadir

(Richardson,1978). Herhangi bir isleme ugratilmamis dogal hali ile birakilan ahsap malzeme
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ise 5 yildan daha kisa bir zamanda tahrip olabilmektedir (Ozgift¢i ve Batan,2009). Ahsap
malzemelerin daha uzun 6miirlii olmasi istenildigi takdirde ¢ogu zaman koruyucu maddeler

ile emprenye edilir.

Ahsabin korunmasinin gerekliligi caglar 6ncesinden kabul edilerek, bunun i¢in bircok 6nlem
alindigr bilinmektedir. Tarihsel kalintilar; aga¢ malzemenin kismen komiirlestirilerek
korundugunu, ¢esitli kadim medeniyetlerde ahsabi korumak i¢in bitkisel, hayvansal ve
mineral yaglardan faydalanildigi géstermektedir. (Hus, 1977).

Emprenye islemi, biyolojik hasaratlar, yanma ve calismaya karst korumak maksadiyla

hiicresel bosluklara koruyucu ¢dzelti yerlestirme islemidir. (Ors ve Keskin, 2008).

Odunun dogal dayanimini artirmak, kullanim dmriinii uzatmak ve ¢esitli biyolojik faktorlere

kars1 dayanimini saglamak tizere yapilan isleme emprenye denmektedir.

Gilinlimiize baktigimizda, kullanilan emprenye maddelerinin ¢evreye karsi olan duyarlilig
biiyiik 6nem kazanmustir. Ozellikle arsenik igeren emprenye maddelerinin Amerika, Kanada
ve Japonya’dan sonra Avrupa’da yasaklanmasi ve kullanim alanlarina siirlama getirilmesi
cevre duyarliligin artirllmasinda kayda deger katkilar saglamistir. Bu yasaklamalardan sonra
emprenye endiistrisi ve odun koruma sirketleri ¢evreye duyarli, daha dogal yeni nesil
emprenye maddeleri gelistirmeye ¢alisarak hem agacin dmriinii uzatmay1 hem de gevreyle

ilgili zarar1 minimuma indirmeyi amaclamislardir (Ors ve Keskin, 2008).

Ozellikle boya-cila, vernik ve cesitli kimyasal maddeler ile emprenye gibi yéntem ve
islemlerin ahsab1 korurken cevreye zararli etkiler de yaymaktadir. Ozellikle tarim ve
seracilik gibi toprak alti kullanimlarda ahsabin etkin kimyasallar ile modifiye edilmesi
durumunda, kimyasal maddenin su ile yikanan ve serbest kalan kisminin topraga karigsmasi,

cesitli cevre ve saglik sorunlarinin kaynagi olmustur.

Dogal koruyucular denildiginde tanen gibi ¢esitli bitkilerden elde edilen, acik kahverengi,
toz seklinde amorf yapida maddeler akla gelmektedir. Tanenler deri sanayinde hayvan
derilerinin giysi ve ayakkab1 yapiminda kullanilacak deriler haline getirilmesinde kullanilan
temel maddelerdir. Deri sanayinde sepi maddesi olarak bilinen tanenlerle hayvan derilerinin

tabaklanmasi sonucunda derilere giines, yagmur gibi hava sartlarinin olumsuz etkilerine ve



bocek, mantar gibi canlilarin zararli etkilerine karsi direng kazandirmaktadir (Sen ve

Hafizoglu, 2001).

Son yillarda dogal maddelerin koruyuculugu giindeme gelmis ve farkli deneysel ¢alismalar
yapilmistir. Bu dogal koruyucu maddeler arasinda bitkisel ekstraktifler ve tanenler 6nemli
yer tutmaktadir. Dogal haliyle kullanilacak olan aga¢ malzemenin bitkisel ekstraktifile islem
gordiiglinde hos bir goriiniim kazandirdigi, ekstraktif ¢ozeltileri ile emprenyeli odunlar
iizerinde mantar misellerinin gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir. Hentliz
arastirma sathasinda olan bu uygulama 6zellikle kapali alanlarda kullanilan parke, lambri,
gibi dosemelik aga¢ malzemenin bitkisel ekstraktiflerle emprenye edilebilecegini

gostermektedir (Sen ve Ark, 2002).

Emprenye isleminin uygulanabilmesi i¢in bir¢gok yontem bulunmaktadir. Koruyucu
maddelerin oduna niifuz etmesi; basing uygulanmayan, basing uygulanan, besi suyu
cikarma, difiizyon ve yerinde bakim olmak iizere bes farkli metot ile yapilmaktadir.
Emprenye maddesi ve metodun seciminde, teknik ve ekonomik sartlar ile kullanim yeri
dikkate alinir (Ors ve Keskin, 2008). Basing uygulanan yontemler baz1 arag ve geregler ile
hazirlanan diizenekler yardimi ile uygulanir. Basing uygulanmayan yontemler firga ile

stirme, daldirma, bekletme ve sicak ve soguk metot gibi basit yontemlerdir.

Bu noktadan hareketle tezde oncelik olarak kullanilan modifikasyon maddesi; ¢evreye zarar
vermeyen, ceviz kabugu ve yapraklarindan ekstraksiyon yontemi ile elde edilen, iilkemizde
yaygin olarak yetismekte ve meyvesinin yararlarindan dolay: c¢esitli devlet kurumlarinca
daha da yayginlasmasi tesvik edilmekte olan dogal koruyucu tanen c¢ozeltisi olarak
belirlenmistir. Bu ¢ozeltinin toprak i¢i mikroorganizmalara karsi koruyuculugu bu arastirma
kapsaminda incelenmistir. Bdylece, dogal koruyucu tanen modifikasyon maddesinin
etkisinin olup olmadigi, ne oranda etkili oldugu bilimsel yontemler ile tespit edilmistir.
Orneklerde meydana gelecek agirlik ve yogunluk kayb, sertlik kaybi, egilme direnci kaybi

gibi fiziksel ve mekanik degisiklikler test yontemi ile irdelenmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Agac malzeme yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Bu sebeple, aga¢ malzemenin
clirlimesini ve ¢esitli koruyucu maddelerle emprenye edilmesini konu alan bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak dogal ahsap koruyucu maddelerle emprenyesini konu edinen
arastirmalara fazla rastlanmamaktadir. Ahsap malzemenin dogal koruyucu malzeme ile

emprenye edilmesinin irdelenmesinin ihmal edildigi goriilmektedir.

Agac malzeme insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir. Kolay islenebilme 6zelligi, sese
kars1 yalitkan olmasi, hafif bir malzeme olmasina karsin direng 6zelliklerinin yiiksek olmast,
diger malzemelerle karsilastirildiginda daha estetik olmasi ve bu gibi bir¢ok olumlu 6zellik
ve avantajlarindan otiirli daha yaygin kullanim alanina sahip olmakta ve aga¢ malzemeye

duyulan ihtiya¢ artmaktadir.

Ahsabin avantajlarinin yaninda ¢esitli dezavantajlart da bulunmaktadir. Bunlar da yana
bilirlik, hasaratlar tarafindan tahrip edilebilme, organik olmasi nedeniyle ¢iiriiyebilme,

boyutsal kararsizlik ve renginin giines 1sinlarinda solabilmesi gibi.

D1s mekanda mantarlar, bocekler, glinesin ultraviyole 1sinlar gibi etkilere maruz kalan agag
malzemeyi korumak, omriinii uzatmak ve fiziksel dayanimini artirmak 6nemlidir. Bu
etkenlere kars1 aga¢c malzemeyi korumak i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden birisi

emprenyedir.

Ahsap malzemenin korumasinda kullanilan zehirli kimyasal maddelerin ¢evre kirliligi ve
cevresel zararlarinin ortaya ¢ikmastyla birlikte bu maddelerin kullaniminda ciddi tereddiitler
ortaya ¢cikmistir (Bozkurt ve Ark., 1993; Sen ve Hafizoglu, 2001).

ABD, Kanada, Japonya ve bazi Avrupa iilkelerinde Arsenik ve pentaklorofenol igeren
kimyasal koruyucularin kullanimlar1 yasaklanmistir. Son yillarda giindeme gelen dogal
koruyucu maddeler arasinda bitkisel ekstraktlar ve tanenler 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bitkilerdeki fenolik bilesenlerin antimikrobiyal 6zellikleri lizerine yapilan ¢alismalar ahsab1

korumada 6nem kazanmustir (Sen, 2001).



Ham deriler sepi maddeleri ile tabaklandiktan sonra hava sartlarinin olumsuz etkilerine ve
bocek, mantar gibi canlilarin zararl etkilerine karsi mukavemet kazanmaktadir (Sen, 2001).
Tanenler dogal olarak bitkilerin kabuk, odun, meyve ya da yapraklarinda degisik oranlarda

bulunurlar (Hus, 1969).

Alkan (2016) yaptig1 caligmada dogal emprenye maddesi olarak bol miktarda tanen ihtiva
eden tara kullanmistir. Ulkemizde ¢ok genis bir yayilisa sahip olan saricam odununun dogal
koruyucu 6zellikleri bilinen taranin emprenye maddesi olarak tek basina ve bor tiirevleriyle
ikili islemler kullanmak suretiyle emprenye edilebilme 6zelliklerini ve aga¢ malzemenin
vida tutma direncini incelemistir. Emprenye sonrasi odun numunelerinin yogunlugu ve buna
paralel olarak vida tutma direnclerinde de artis oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada
borlu bilesikler ile dogal emprenye maddelerinin birlikte kullanilmasi ¢evre dostu koruyucu

maddelerin ahsap korumada 6nem kazandigini gostermistir.

Ejechi ve Obuekwe, (1993) Nauclea diderrichii odun ekstraktiflerinin uzaklastirilmasi ile
ahsabin clirlimeye kars1 olan direncinin azaldigini; etanol ekstraktlar1 ile emprenye ettigi
Triplochiton scleroxylon odunlarinin ¢iirlime direncinde belirgin bir artis meydana geldigini

belirtmistir.

Grace ve arkadaslar1 (1994) yapmis olduklar1 bir ¢alismada Alaska sediri (Alaska cedar),
Sekoya (redwood) ve Hint Mesesi (teak) agag tiirlerinin 6z odunlarindan aldig1 6rneklerin
termitlere kars1 direnglerini CCA ile emprenye edilmis odunlar ile karsilastirmali olarak
arastirmis ve 6z odunu ekstraktiflerinin dogal koruyucu madde olarak oldukca olumlu

sonuglar verdigini belirtmistir.

Hutchins (1997) yaptigi arastirmada, tung agaci (tung tree) agacindan elde ettigi

ekstraktlarin giiclii antitermitik 6zellige sahip olduklarini belirtmistir.

Suttie ve Orsler (1996) ¢ogu odunlarin dogal dayanikliliginin temelinde yapilarinda bulunan
kimyasal ekstraktiflerin roliniin bulundugunu belirtmistir. Nauclea diderrichii ve
Pterocarpus soyauxii agaglarindan elde ettigi ekstraktiflerle beyaz ¢iiriikliikk ve kahverengi
ciiriikliik mantarlarina kars1 yaptigi laboratuvar denemelerinde bu ekstraktiflerin ¢ok yiiksek

dirence sahip olduklarini ortaya koymustur.



Ale'n ve arkadaslar1 (2002), yapmis olduklari bir ¢alismada, Ladin (Picea abies L.) odununu
2 saat ile 8 saat 180-225 °C sicakliklarda 1s1l igleme tabi tutmuslardir. Deney sonucunda 1s1l
islem gormiis numunelerde yapilan kimyasal incelemeler sonucunda isitma siiresince
karbonhidratlarin ligninden daha fazla bozucu reaksiyona maruz kaldigi belirlenmistir.
Krom igeren bazi emprenye maddeleri ile 6n emprenye iglemi yapilan igne yaprakl
agaclarda emprenye sonrasi uygulanan iist yiizey isleminin dis ortam kosullarinda iist yiizey

islem maddelerinin 6mriinii yaklagik 2 kattan daha fazla artirdig: bildirilmistir.

Yorir (2007) arastirmasinda, kayin ve kavak odunlari, Protim-WR 230, Tanalith-C ve
Celcure AC 500 emprenye maddeleri, Desmodur-VTKA, Ure formaldehit ve Polivinil asetat
tutkallar1 kullanarak, numunelerin emprenyeden once ve sonra 6zgiil kiitleleri, farkli
stirelerle buhar kazaninda beklettikten sonraki yapisma direncini incelemistir. Buhar deneme
sonuclarina gore, kayin kontrol 6rneklerinin mukavemet degerleri kavak 6rneklerden daha
yiikksek ¢ikmugtir. Tanalith-C ‘nin yapisma direncini en az etkiledigi, rutubetten en az

etkilenen yapistiricinin da D-VTKA oldugu belirlenmistir.

Giir (2003) yaptig1 calismada, Sarigam ve kizilgam 6rnekleri ¢esitli emprenye maddeleri
kullanilarak emprenye edilerek yapisma, egilme, sertlik ve agirliginda meydana gelen
degisiklikler arastirilmistir. TS 788 esaslarina gore hazirlanan deney orneklerine yapisma,
egilme, sertlik ve 6zgiil agirlik tayini deneyleri uygulanmistir. Emprenye isleminin, agag
malzemede yapisma ve egilme direncini diisiirdiigli, yogunlugunu artirdigi, sarigamda

sertligi diistirdiigii, kizilgamda sertligi artirdig: bildirilmistir.

Sen ve arkadaglar1 (2002) arastirmalarinda, cevreye zararli emprenye kimyasallarin
yasaklanarak, odun koruma endiistrisinde ¢esitli ¢evre dostu odun koruyucu maddeleri
kullanmaya sevk etmistir. Bunun yaninda dogal bitkisel ekstraktlar, tanenler, bitkilerden
elde edilen c¢ozeltilere yer verilmeye baslanmistir. Bitkilerdeki fenolik bilesenlerin
antimikrobiyal 6zellikleri odun koruma alaninda da dogal olarak 6ne 6ne ¢ikmistir. Yagsi

maddeler de odunda su itici gorevi ifa ederek mantar ve bakteri olusumunu engellemistir.

Sen ve Hafizoglu (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada ahsap malzemeye emprenye edilen
bitkisel ekstraktlarin odun koruyucu etkinliklerini agik hava kosullarinda incelemisler ve
dogal koruyucu madde olarak mese mazisi, mese palamudu ve kizilgam kabuklarindan elde

edilen ekstraktlar kullanmiglardir. 3 agag tiiriinde hazirlanan numuneler bu ekstraktlarla



emprenye edilmis ve ilk olarak toprak sahaya yerlestirilmis sonrasinda a¢ik hava kosullarina
maruz birakmiglardir. Sonu¢ olarak dogal koruyucu olarak odunun emprenyesinde
kullanilan ekstraktlarin agirlik kaybi ve mantar zararlarini 6nlemede odunun dogal

dayanikliligina yardimci oldugu belirlenmistir.

Cogu ahsap koruyucu madde sentetik ya da inorganik oldugundan dolayi ¢evreye zarar
vermektedir. Bu sebeple son yillarda, artan ¢evresel baskilar ve yaptirimlar yenilenebilir
kaynaklar ile ¢evre dostu ve atil hale geldiklerinde biyolojik olarak bozunabilir olan
kimyasallarin kullanilmasin1 zorunlu kilmistir. Bu ahsap koruma maddelerinin kullanilma
amaci bocek ve mantar zararlarina karst oduna dayaniklilik kazandirmaktir. Bunlar

cogunlukla bitkisel yag ve ekstraktlardir.

Kamdem (1994) geleneksel metal ve klorlanmis ahsap koruyuculara alternatif olarak yalanci
akasya (Robinia pseudoacacia), Maclura pomifera, sahil sekoyas1 (Sequoia sempervirens),
ve Intsia palembanica 6zodunlarindan elde ettigi metanol ekstraktlarinin ¢lirlimeye karsi
direnglerini, Populus tremuloides ahsap Orneklerinde test etmistir. %10 retensiyon
seviyesinde isleme tabi tutulan deney numunelerininin agirlik kaybi, kahverengi ¢iiriikliik

mantari etkisinde %35, beyaz ¢liriikliik mantari etkisinde ise onemsiz olarak belirlenmistir

Olteanu (1997) aragtirmasinda kestane, ladin ve koknar kabuklarindan gelistirilen tanen
¢Ozeltisinin mantarlasmaya karsi yiiksek direng sagladigini tespit etmistir. Ladin, kestane ve
koknardan elde edilen ekstraktlarin da mantarlara ve ¢lirimeye kars1 koruyucu etki sagladig

bulunmustur.

Laks (1991) arastirmasinda ciiriimeye karsi agaclarin biinyesinde bulunan dogal savunma
mekanizmalariin agaglardaki dokusal tahribat bolgelerinin gevresinde toksik bazi
kimyasallarin yogunlastigini belirlemistir.

Mori ve ark. (1997) bitki patojenleri ve odun g¢iiriikliik mantarlarina kars1 51 ¢esit yaprakli
agac odununun kabuklarindan elde ettikleri aseton ekstraktlarinin antifungal etkilerini
arastirmigtir. Toplamda on bir tane mantar tiirii kullanmistir. Sonuglar biitiin mantarlarin
misel gelisimine en kuvvetli onleyici 6zellik gdsteren tiiriin Magnolia obovata oldugunu

gostermistir.

Smith ve arkadaslart (1989) arastirmasinda yalanci akasyadan elde edilen ekstraktif



¢ozeltilerin direnci diisiik titrek kavak (Populus grandidentata) numunelerinde ¢iiriimeye

kars1 yliksek koruyucu etki gosterdigi bulunmustur.

DeBell ve ark. (1997) Boylu mazi1 (Thuja plicata)‘nin ¢iirimeye kars1 yiiksek direncinin bir
gostergesi olarak 6z odununda bulundurdugu tropolon olarak adlandirilan zehirli toksik
ekstraktiflerin miktarini aragtirmistir. Boylu mazi 6z odunundan alinan 6rneklerin tropolon
igerikleri 6l¢iilmiis ve ¢iirlime direnci i¢in “soil block™ testleri yapilmistir. Sonuglar ¢liriime
direncinin diislik tropolon igeren 6rneklerde ¢ok degisken oldugunu, canli boylu mazilarin
0z odun kisimlarindaki tropolon miktarinin arttikga odunlarinin ¢iiriime direncini de

arttirdigini géstermistir.

Yamamoto ve Hong (1988) arastirmalarinda Balanocarpus heimii agacindan gelistirdigi
ekstraktif ¢ozelti ile kauguk (Hevea brasiliensis) numuneleri emprenye edilerek, ¢iirtime
testlerine tabi tutulmuslardir. Kontrol numunelerine gére emprenyeli kauguk numunelerde

%35-40 daha az agirlik kayb1 meydana geldigi belirlenmistir.

Sen ve arkadaslar1 (2002) vyaptiklar1 c¢alismada ¢evresel zararlari olmayan bitki
ekstraktlarmin fungisit 6zelliklerini arastirmistir. Bazi bitki ekstraktiflerinin antifungal
etkileri P. chrysosporium ve P. ostreatus mantarlari kullanilarak, bu ekstraktlar ile emprenye
edilmis saricam ve kayin odunlarinda laboratuvar ortaminda arastirilmistir. Emprenye
maddesi olarak mese palamudu, mese mazisi, sumak yapraklari ve kizilgam kabuklarindan
elde edilen ekstraktlar ile ayrica karsilastirma yapmak icin CCA emprenye maddesi
kullanilmigtir. Deneyde kullanilan ekstraktif maddelerin igerisinde antifungal etkiler
gosteren ve odunlarda clirlimeyi yavaslatan veya oOnleyen maddelerin bulundugunu
gostermektedir. Dogal haliyle kullanilacak olan ahsap malzemelerin bitkisel ekstraktlar ile
ekonomik emprenye yontemleriyle islem gérmeleri hem fungisit 6zellik saglamasi hem de

hos bir renk kazandirmasi bakimindan kullanilabilecegini gostermistir.

Sen ve arkadaslar1 (2002) yaptiklart calismada c¢evresel zararlart olmayan bitki
ekstraktlarinin insektisit 6zelliklerini arastirmistir. Koruyucu madde olarak mese palamudu
(Quercus ithaburensis), mese mazis1 (Quercus infectoria), sumak yapraklar: (Cotinus
coggyria) ve kizilgam (Pinus brutia) kabuklarindan elde edilen ekstraktlar ile ayrica
karsilastirma yapmak i¢in CCA emprenye maddesi kullanilmistir. Saricam (Pinus sylvestris)

numuneleri bu ekstraktlar ile 5 ayr1 konsantrasyonda emprenye edilmistir. Emprenyeli ve
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emprenyesiz kontrol odun 6rnekleri igerisine R. inquisitor larvalar1 yerlestirilmis ve ergin
hale gelinceye kadar larvalarin gelisimleri gézlenmistir. Sonug olarak ekstraktif maddelerle
emprenyeli odunlar igerisinde larvalarin gelisimlerinin yavasladigi, daha yiiksek

konsantrasyonlarda ise yasayamadiklar1 gozlenmistir.

Tall yagi ile gii¢lendirilen ahsabin 5 yillik dogal ortam ve toprak alti denemelerinde
yaslanma ve c¢iirimeye karsi direncin CCA ve kreozota esdeger oldugu bildirilmektedir.

Bunun yaninda birgok bitkisel yaglarin su itici etkilerinin oldugu rapor edilmistir.

Yukarida adi gegen bu aragtirmalar literatiirde ahsap koruma ve emprenye ile ilgili
caligmalar yer almakta, ancak bu calismada kullanilacak dogal tanen ahsap koruyucunun

caligmalarda yaygin olarak yer almadig goriilmektedir.
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3. GENEL BIiLGILER

3.1. Ahsap Malzemenin Fiziksel Ozellikleri

Odunun fiziksel oOzelliklerinin bilinmesi ile aga¢ malzemenin diger materyallerle
karsilastirilmasi, olumlu ve olumsuz 6zellikleri, islenme kabiliyetleri ve kullanilma alanlar
hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Odunla su arasindaki iliskiler odunun biinyesine su
almasi ve su vermesi ile boyutlarinin ve hacminin degismesi (aga¢ malzemenin ¢alismast),
suda ylizme kabiliyeti, 6zgiil agirlik, direng ve islenme 6zellikleri, 1s1 degeri, kurutulmasi,

biikiilmesi, transport masraflar1 bakimlarindan 6nemlidir.

3.1.1. Odunla su arasindaki iliskiler

Hiicre ceperi ve hiicre bosluklari icerisindeki su:

Odun higroskopik bir cisim olup suni surette kurutularak tam kuru hale getirilmedikge
tabiatta her odunun igerisinde su bulunur. Tam kuru ve tamamen su ile doygun haldeki odun
disinda tabiattaki odunun igerisinde hiicre ¢eperlerinin meydana getirdigi odun kiitlesi, hava

ve su vardir (Berkel,1970).

Yasayan agacta hiicre ¢eperi icerisindeki bosluklar besi suyu ve gazlarla dolu halde
bulunmaktadir. Hiicre g¢eperi igerisindeki suya hiicre ¢eperine bagli su, hiicre limenleri
icerisindeki suya ise serbest su denmektedir. Odun igerisinde hiicre ¢eperinin ve
bosluklarinin su ile doygun halde bulundugu hal en yiiksek su miktarina ulasilmaktadir.
Odun igerisinde en yiiksek su miktarinin bulundugu bir diger hal ise kurutulmus bir odunun
uzun bir siire boyunca su igerisinde birakildigi haldir. Bu hal odunun tam kuru halidir ve
icesindeki tiim hava bosluklari su ile dolu haldedir. Boylece odun su ile doygun bir halde

olup igerisinde hava ihtiva etmemektedir. Bu hale odunun tam yas hali denmektedir.

Rutubet bakimindan odunda diger sun ve ekstrem durum ise tam kuru haldir. Bu takdirde
odun pratik bakimdan su ihtiva etmemekte, yalniz odun kiitlesi ve hava ihtiva etmektedir.
Bu durumun saglanmasi i¢in odun bir kurutma dolabinda 103 °C + 2 1s1 derecesinde agirligi

degismez hale gelinceye kurutulur ve igerisindeki su suni surette disariya ¢ikarilir. Gerek
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kurutma gerek ekstraksiyonla odunun igerisindeki su tamamen disartya ¢ikarilamamakta ve
icerisinde %0,5 ve hatta %1’ e kadar su kalmaktadir. Her iki sekilde de elde olunan odunun
tam kuru hali suni ve gegici bir hal olup hava igerisine ¢ikarildigi zaman bu durum bozularak

bilinyesine su almakta ve rutubetli bir hale gelmektedir (Berkel,1970).

Odun icerisindeki su miktarin tayini;

Odun igerisindeki su miktarmin tayini i¢in ¢esitli metotlar vardir. Odun igerisindeki su
miktar1 (u) agirlik kg cinsinden olmak iizere tam kuru odunun agirlifina oranlanmak

suretiyle ifade edilir.

Gu—aGgd
u= od (Kg/Kg) (3.1)

Burada;

u = Su miktar1

Gu= Odun numunesinin rutubetli haldeki agirlig

Gd= Numunenin tam kuru agirhig

Odundaki su miktarini tayin igin en dogru sonug¢ veren metot kurutma metodu’ dur.
Odundaki su miktar1 tayini i¢in diger metotlar ise ekstraksiyon metodu, odun higrometresi

ile rutubet 6l¢me, elektrikli rutubet dlgerleridir (Berkel,1970).

Higroskopik denge;

Higroskopik bir cisim olan odun, ¢evresindeki havanin 1s1 derecesi ve nisbi nemine bagl
olarak higroskopik denge meydana gelinceye kadar havadan biinyesine belirli miktarda su
alabilir. Boylece, higroskopik denge kanuna gore havanin belirli 1s1 derecesi ve nisbi

neminde odun igerisinde de belirli bir rutubet derecesi meydana gelir (Berkel,1970).

Aga¢ malzemenin kullaniminda higroskopik dengenin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Aga¢ malzemenin kurutulmasinda ve ¢esitli alanlarda kullanilmak iizere
islenmesinde higroskopik dengenin gerektirdigi rutubet derecesi son derece Onemlidir.

Agactan yapilan konstriiksiyonlarda, konstriiksiyon seklinin korunmasinda ve rutubet etkisi
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ile caligmast sonucu ¢ekme, carpilma ve sekil degisimi gibi durumlar1 6nlemek amaciyla

kullanilacagr yerin gerektirdigi rutubet dengesine uygun sartlar olusturulmalidir.

Odunun icerisine alabilecegi en viiksek su miktari:

Siirekli olarak su icerisinde bulunan aga¢ malzemede odunun higroskopik dengesinden ayri
olarak bagka bir rutubet dengesi daha vardir. Bu denge halinde hiicre ¢eperleri tamamen su
ile doygun olmayip biitiin hiicre bosluklar1 kapiller su ile dolu halde bulunmaktadir. Tam
yas halde bulunan odun, sadece hiicre ¢eperi odun maddesi ve su ihtiva etmektedir. Odunun
icerisine alabilecegi maksimum su miktar1 agag tliriine ve odu numune ¢esitlerine gore
degismektedir. Gevsek yapili ve hafif agaclar agir agaclara gore igerisine daha fazla su

alabilmektedir.
En yiiksek su miktarmin bilinmesi, 6zellikle odunun mantar ve boceklere karsi korunmasi
icin emprenye edilmesinde igerisine alabilecegi en fazla emprenye maddesi miktarinin tayini

bakimindan 6nemlidir (Berkel,1970).

Odunun genislemesi ve daralmasi (calismasi);

Odunsu hiicre ¢eperi tam kuru hal olan %0 ile lif doygunlugu rutubet derecesi olan %30
arasinda biinyesine su alarak hacmin genisletmekte ve biinyesinden su kaybederek hacmini

daraltmaktadir. Bu genisleme ve daralmaya odunun ¢alismas: denmektedir.

Anizotrop bir madde olan odun ¢esitli yonlerde farkli 6zellikler gosterdiginden genisleme
ve daralma da her yonde ayni olmayip odunun anatomik yapis1 bakimindan ii¢ esas yonde
farkli miktar ve sekilde gerceklesmektedir. Her agacin odunu, liflere paralel yonde en az
radyal yonde daha fazla, teget yonde ise en fazla ¢calismaktadir. Hacim bakimindan ¢alisma

bu ii¢ yonde ¢alismanin bir sonucudur.
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Resim 3.1. Agag govdesi enine kesiti

Aga¢ malzemenin ¢esitli yonlerde farkli calismasi kusurlu 6zelliklerinden en 6nemlisidir.
Degisik iic yonde farkli calisma i¢ gerilmelere sebep olarak, cesitli kullanim yerlerinde
boyutlarin degismesi, ¢carpilma, egilme, baslangigta diizgiin olan yiizey, kenar ve profillerin

kamburlagmasi, catlama gibi kusurlarin meydan gelmesine yol agmaktadir (Berkel,1970).

Agac govdesi icerisindeki su miktarlar ve dagilisi;

Yasayan bir agacgta su miktari, bir yillik odun halkasi icerisinde, govde enine kesitinde,
asagidan yukariya dogru, agacin ¢esitli kisimlarinda, mevsimlere ve degisik yonlere gore
farklar gostermektedir. Dikili ve saglam bir agacta su miktar1 lif duygunlugu rutubet derecesi
ile odunda miimkiin olan en yiiksek su miktar1 arasinda degisir. Agacin kesiminden sonra,
islenmis agac malzeme ve esyada su miktar1 ylizdesi tam kuru halin bir miktar isti ile 1if
doygunlugu rutubet derecesi arasindadir. Bu durum hava kurusu rutubet halidir
(Berkel,1970).

Agacin kesiminden sonra gdvdenin kurumast;

Kesimden sonra testere ile veya yarilmak suretiyle kisimlara bdliinerek odun siniflarina
ayrilan aga¢ gdvdesinde meydana gelen kesitlerden odun kurumakta ve bu kuruma gittikge
daha derin tabakalara dogru ilerlemektedir. Kuruma ile odunun bazi o6zelliklerinde

degismeler meydana gelmektedir. Kuruma ile canli ve hayatta olan hiicreler 6liir. Odun
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icerisindeki rutubet yilizdesinin lif doygunlugu rutubet derecesinin altina diistiigli kisimlarda
cesitli yonlerde farkli calismadan dolay1 meydana gelen gerilmelerle enine kesit ve gdvdenin
dis yiizeylerinde c¢atlamalar meydana gelir. Kesimden sonra kuruma mantar ve boceklerin
gelisme igin elverisli rutubet sartlar1 bularak oduna ariz olmalar1 ve onu tahrip etmeleri

bakimindan da énemlidir (Berkel,1970).

Kurumanin gidisi kesimden sonraki hava hallerine, istif yerinin mevkiine, istif sekline ve
agag tiirtine bagl bulunmaktadir. Kuruma ile yiiksek bir agirlik kayb1 meydana gelebilmesi
icin mayis, haziran, temmuz ve agustos aylari i¢inde kurumasi gerekmektedir. Kisa kadar
odunun 6nemli miktarda kuruyabilmesi i¢in ise, kesimin en ge¢ temmuz ayinda yapilmis
olmas1 sarttir. Bu husus 6zellikle suda yiizdiirmek suretiyle transport yapilan yerlerde ¢ok

Onemlidir.

Kisin kesilen igne yaprakli agaglarda ayni y1l igerisinde kuruma ile meydana gelen agirlik
kaybi, kabuklu govdelerde % 10-15, kabuklar1 yar1 yariya soyulmus govdelerde %28,
kabuklar1 2/3 oraninda soyulmus govdelerde % 40, kabuklar1 tamamen soyulmus gévdelerde
ise % 45°tir. igne yaprakli agaclarda kabuklar soyulmus gévde odununda ayni yil igerisinde
kuruma ile meydana gelen agirlik kaybi, kesimin kis yerine agustos ayinda yapilmasi halinde
%35, eyliilde yapilmasi halinde %28, ekimde yapilmasi halinde ise %8’dir (Eneroth,1922).
Boylece kesimden sonra odunda kis aylarinda meydana gelen kuruma ¢ok az miktardadir.

Esas ve en 6nemli kuruma yaz aylarinda olmaktadir.

3.2. Ahsap Malzemenin Mekanik Ozellikleri

Mekanik 6zellikler; deformasyon, gerilme ve kirilmalara sebep olan mekanik dis kuvvetler,
cesitli yiiklemelerin etkilerine aga¢ malzemenin karsi koyma derecesi ve durumunun
belirtmektedir. Malzemenin dis kuvvetlerin bu etkilerine kars1 koymasi, tesir eden kuvvetin
veya yapilan yliklemenin biiyiikliigline yoniine ve zamanina bagli bulunmaktadir. Anizotrop
olan ve ozellikleri ¢esitli dogrultularda farkli bulunan aga¢ malzemede mekanik kuvvetlerin
etkisi biiyiik 6lglide agac tiirline, 6zgiil agirliga, anatomik yapiya, cografi orijine, yetisme
yeri sartlarina, rutubet miktarina, 1s1 derecesine, kimyasal bilesimine, ¢iiriik veya saglam
olusuna, kusurlarin bulunup bulunmamasina, kuvvetin tesir yonii ile lif dogrultusu

arasindaki agiya bagli bulunmaktadir (Berkel,1970).
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Aga¢ malzemeye yapilan yiiklemeler, basing, egme, c¢cekme, makaslama ve burkma
sekillerinde olabilir. Kuvvet yavag yavas artmak suretiyle veya sok seklinde etki edebilecegi

gibi, uzun siireli ve yorma seklinde de olabilmektedir.

3.2.1. Direng¢ Ozellikleri

Agac¢ malzeme lif doygunlugu noktasindan tam kuru hale kadar kurutuldugunda, dinamik
egilme direnci hari¢, diger diren¢ degerlerinde ve elastikiyet modiili degerinde artig
goriilmektedir. Cilinkii kuruma sirasinda hiicre ¢eperlerinden su ¢ikarak, mikrofibriller
birbirlerine yaklagmaktadir. Genellikle tam kuru halden, % 25 rutubete kadar % 1°lik rutubet
artis1 ile meydana gelen diren¢ degismeleri dogrusal bir denklemle ifade edilebilmektedir.
Bu iligkiden yararlanilarak belli bir rutubet derecesinde bulunan diren¢ degerlerinden, hava

kurusu haldeki direng degerleri asagida verilen esitlikler yardimi ile hesaplanabilmektedir.

Elastikiyet modiilii : E — Modi2= E- Modwm (1+0.02 (12- M))

Basing direnci : BD12=BDwm (1+0.06 (12- M))
Egilme direnci : ED12= EDwm (1+0.04 (12- M))
Cekme direnci : CD12=CDwm (1+0.03 (12- M))
Makaslama direnci : MD12=MDw (1+0.03 (12- M)) (3.2)

Esitliklerde M Ornegin rutubet derecesini, 12 ise hava kurusu rutubet degerini ifade

etmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).



17

Liflere dik
basing

%)

Liflere pa- 300
ralel basing

Eilme

Makaslama [N\_ 20
(yatay)

100

Taze haldeki direncin ylizdesi (

: I 24 Page™>
Rutubet miktari(%)  hal

Resim 3.2. Agagta %0’dan taze hale kadar olan rutubet degismeleri ile direng 6zellikleri
arasindaki iliski (Bozkurt ve Erdin, 1997)

Curtklik direnci azalttigindan aga¢ malzemede, Ozellikle yap1 kerestesinde

bulunmamalidir. Ciiriikliigiin ne kadar derine gittigi anlasilamaz. Bir malzemede c¢iiriikliik

bulunuyorsa, dinamik egilme direnci, statik direnclerden daha fazla etkilenir (Bozkurt ve
Erdin, 1997).

Su miktarinin basing direnci iizerine etkisi:

Odunda higroskopik sinir igerisinde, rutubet miktarinin artmasi basing direncini azaltic1 bir

etki yapmaktadir. Bunun nedeni, tam kuru hal ile lif doygunlugu rutubet dereceleri arasinda
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hiicre ¢eperinde bulunan miseller arasina yerlesen su molekiillerinin kohezyonun yani

misellerin ¢gekme giicliniin azalmasina sebebiyet vermesidir.

Odun igerisindeki su miktarinin basing direnci lizerine yaptigi etki ile ilgili yapilmis
aragtirmalar, higroskopik bolge igerisinde su miktarinin artmasi ile basing direncinin
azaligini belirten grafiklerin iki yone dogru hafif egik oldugunu gostermistir. Bu durumda
higroskopik bolge igerisinde su miktarin1 artmasi ile basing direncinin azalis1 arasindaki

iliski dogru orantili olarak kabul edilebilmektedir (Kollmann, 1951).
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Resim 3.3. Cesitli agag cinslerinde odun rutubeti ile basing direnci arasindaki iliski
(Kollmann, 1951)

Rutubet degismeleri, liflere paralel yondeki basing direncini liflere dik yondeki basing

direncine nazaran daha fazla etkilemektedir.

Odundaki rutubetin egilme direnci tizerine etkisi:

Kiich (1943) tarafindan kayin, disbudak ve tabakali aga¢ malzemede yapilan arastirmalara
gore, cekme direncine benzer sekilde eglime direnci odunun %3-5 rutubet derecelerinde en

yiiksek degerine ulasmakta ve bundan sonra higroskopik sinir i¢erisinde lif doygunlugu
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rutubet derecesine kadar su miktarinin artmasi ile azalmaktadir. % 8 ile % 15 odun
rutubetleri arasinda rutubet ile egilme direnci arasinda dogru orantili bir iligki oldugu kabul
olunmaktadir. Boylece Kollmann (1951) a gore basing direncinde verilen formiil %8 ile %18
rutubet dereceleri arasinda herhangi bir rutubette bulunan egilme direncinin istenilen

rutubetteki egilme direncine degistirilmesinde kullanilabilmektedir.

Belirli bir rutubet derecesinde bulunan egilme direncinin istenilen rutubetteki egilme
direncine tahvilinde kullanilan bir diger esas ise, %1 rutubet artmasi veya azalmasina
karsilik egilme direncinin %4 azalma veya artmasidir. Deneyler sonunda genellikle %12
hava kurusu rutubet derecesindeki egilme direnci degerleri verilmektedir (Bozkurt ve Erdin,
1997).

Su miktariin elastikivet modiili tizerine etkisi;

Odunda higroskopik bolge igerisinde lif doygunlugu rutubet yiizdesi olan %30 a kadar su
miktart arttik¢a elastiklik modiilii degeri azalmaktadir. Fakat lif doygunlugu rutubetinden
sonra ise odun igerisine giren su hiicre ¢eperine degil hiicre bosluklari igerisinde girdiginden,
su miktarinin artmasi ile elastiklik modiiliinde 6nemli bir degisme meydana gelmemektedir
(Bozkurt ve Erdin, 1997). Cok sayida numunelerle yapilan aragtirmalara gore, Birlesik
Amerika Orman tiriinleri laboratuvari (U.S. Forest Products Laboratory) odunda higroskopik
bolge igerisinde yani %0 ile lif doygunlugu rutubet derecesi arasinda her %1 su miktari
artmasina karsilik elastiklik modiiliinde %2 azalmanin kabul edilmesini tavsiye etmektedir.
Buna gore, herhangi bir aga¢ numunesinin (u1) rutubetteki elastiklik modiilii (E1) bilindigi
takdirde higroskopik bolge icerisinde herhangi bir (u2) rutubetteki elastiklik modiilii (E2)

asagidaki formiile gére hesaplanmaktadir.

E»=Ei1[1-0,02 (uz- u1)] Koglcm? (3.3)

Odundaki rutubetin sertlik tizerine etkisi:

Odundaki rutubet %0’dan lif doygunlugu haline kadar yiikseldik¢e sertlik degeri
azalmaktadir. Lif doygunlugu rutubet derecesi (yaklasik olarak %30) dan sonra su miktarimnin
artmas ile sertlik degerinde bir degisme meydana gelmemektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Kollmann (1951) a gore %0 ile lif doygunlugu rutubet derecesi arasinda odun rutubeti ile
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sertlik arasindaki iliski dogru orantili olmayip %0’a yakin rutubetlerde egri konveks

seklindedir.
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Resim 3.4. Odundaki yiizde su miktari ile brinell sertlik arasindaki iliski (Kollmann, 1951)

Birlesik Amerika Orman {irlinleri laboratuvari (U.S. Forest Products Laboratory) ye gore,
odunda higroskopik bolge igerisinde yani %0 ile lif doygunlugu rutubet derecesi arasinda
rutubetin %1 artmasina karsilik liflere paralel yondeki sertlikte %4, liflere dik yondeki
sertlikte ise %2,5 bir azalma goriilmekte ve rutubete gore sertlik degerinin ¢evrilmesinde bu

esas goz Oniinde tutulmaktadir.

Odunda g¢esitli kesit yoniiniin sertlik iizerine etkisi vardir. Boylece enine kesit, radyal kesit

ve teget kesitte sertlik degerleri birbirinden farkli bulunmaktadir.

Enine kesitte, liflere paralel yonde sertlik (Hy) ile ifade edilmekte ve diger kesitlere nazaran
en yiiksek sertlik degerini vermektedir. Bu kesitte elde olunan sertlik degerlerinin dagilisi
diger kesitlerdeki degerlerin dagilisina nazaran daha azdir. Enine kesit sertligi en fazla
kullanilan sertlik degeridir. Ozgiil agirlik, yaz odunu istirak orani, odunda kuruluk derecesi

ve kat1 maddelerin miktarinin artmasi ile ylikselmektedir.

Radial kesitte elde olunan sertlik (Hr) le ifade edilmektedir. Enine kesit sertliginden daha
diisiik, teget kesitten ise biraz daha yiiksek bir sertlik degeri verir. Enine kesitte belirtilen
faktorler burada da etki etmektedir. Ozellikle 6z 1sinlarinin istirak miktar1 ve kalinlig: rol

oynamaktadir.
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Yillik halkalara teget yondeki kesitte elde olunan sertliktir ve (Hy) ile ifade edilir. Diger
yonlerdeki sertlik degerlerine nazaran en kii¢iikk degeri vermektedir (Bozkurt ve Erdin,
1997).

3.3. Ahsap Malzeme Ozellikleri

Deneylerde, Sarigam (Pinus sylvestris L.), kestane (Castanea sativa) ve Sapsiz mese
(Quercus Petreae) odunlar1 kullanilmistir. Kullanilan aga¢ malzemeler, Ankara
Mobilyacilar Sitesinden rastgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Aga¢ malzemenin dogal
renkli, bocek ve mantar zararlarina ugramamis, budaksiz, ardaksiz, biiylime kusurlari

bulunmayan, diizgiin lifli ve diri odun kism1 olmasina dikkat edilmistir.

3.3.1. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Dogal yayilist;

Cesitli agag tiirleri arasinda cografi yayilisi ¢ok genis olan Sarigam, gerek ana tiir, gerekse
cesitli irk ve formlari ile birlikte Avrupa’da Giinay Ispanya’dan kuzey agag sinirina, Asya’da

[ran’da ve Sibirya’nin biiyiik kisimlarinda yayilir.

Genel orman alanlarimiz igerisinde ¢am tiirleri 6 038 637 ha alanda koru ormanlari
olusturmaktadir. Tiirkiye’de dogal olarak bes cam tiirli yetismekte ve hepsi igne yaprakli
olup sert ¢amlar grubuna girmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Tiirkiye’de Eskisehir’in
batisindaki Yesildag’dan baslayip, doguya dogru Kuzey Anadolu Daglari’nin yiiksek
kesimlerini kaplayarak, Sarikamis tizerinden Kafkaslara gegen Sarigam, Pinarbasi-Ayancik
hatti ile Orhaneli-Kagizman hatti arasinda dogal yayilima sahiptir. Karadeniz bolgesinde Of,
Stirmene, Artvin, Rize, Glimiishane, Giresun, Amasya, Sinop ve Abant ¢evresinde genis bir
yayilim gosteren Sarigam, Tiirkiye orman alaninin %5,5’ini olusturmakta ve igne yaprakli
agaclar i¢inde kapladig: alan itibariyle, Kizilgam ve Karacam’dan sonra ii¢iincii sirada
gelmektedir. Dikili agac serveti olarak da tiim igne yaprakli agaclara katilim oran1 %18’dir
(Ormancilik Arastirma Enstitiisi (1994): Saricam. Ormancilik Arastirma Enstitiisii

Yaynlar:t No.67. El kitab1 dizisi No:7,285 s., Ankara).



22

-LEGE{D-
=@® & @
D @

KARADENIZ
MACY WA

e
“ae
e B I ¢

Harita 3.2. Tiirkiye’deki Sarigam yayilist

Makroskopik 6zellikleri:

Yetisme yerine gore 20-40 metreye kadar boylanir. Narin govdeli, ince dalli ve sivri tepeli
olabildigi gibi, dolgun govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli da olabilir. Geng siirgiinleri
yesilimsi bir renktedir. Ikinci yildan itibaren bu renk gri-kahverengine doniisiir

(Eli¢in,1971).
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Diri odunu genis, sarimsi1 veya kirmizimsi beyaz renktedir. Oz odunu sinir1 belirgin olup
genellikle yuvarlak bazi agaclarda diri odundan daha koyu renkte kirmizimsi kahverengidir.
[Ikbahar yil halkas1 odunu ile yaz yil halkas1 odunu siirlar1 arasinda belirgin bir fark vardir.
Yaz odunu parlak kahverengi ve teget kesitte genis sarimsi seritler olusturur (Ors ve

Keskin,2008).

Mikroskopik 6zellikleri;

Traheidler 1800-4500 m uzunlukta, ilkbahar odunundan yaz odununa ge¢is oldukga ani,
ilkbahar odununda radyal ¢eperler iizerinde kenarli gegitler biiyiik ve tek siralidir. Boyuna
paransim bulunmaz. Oz 1sinlar1 heterojen tek sirali olup recine kanali ihtiva eder 6z 1sinlari

kismen 2-5 siralidir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Oz 15111 paransim hiicrelerinin traheidlerle karsilastiklar yerlerde (boyuna 1sinsal kesitlerde)
pinoid tip gegitler bulunur. Odunlarinin enine kesitlerinde, ¢aplart 80-120 mikron civarinda
olan recine kanallarina rastlanmaktadir. Bu recine kanallar1 daha ziyade yaz odunu igerisinde

veya yaz odununa yakin yerlerde bol sayidadirlar (Eli¢in,1971).

Fiziksel ve mekanik 6zellikleri;

Sarigam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sarigam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0,490 g /Cm3
Hava kurusu yogunlugu 0,520 g/cm3
Basing direnci 550 kg/cmz
Egilme direnci 1000 kg fem’
Elastikiyet modiilii 120 000 kg fem’
Makaslama direnci 100 kg/cmz
Brinell sertlik degeri 2,4 kglem’
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Islenme ve kurutma 6zellikleri:

Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir, iyi islenir ve yapistirilir. Yiizey
islemlerinde regine sizintis1 nedeniyle giigliik ¢ikar. Gii¢ cilalanir, 6z odunu ¢ok dayaniklidir.
Diri odununa mantar ve bocekler ariz olabilir. Odununun rutubeti %25'den fazla oldugu
durumlarda ve 20-25 °C 'ler de mavi renk olusumu gériiliir. Oz odun gii¢, diri odun ¢ok iyi
emprenye edilebilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Davaniklilik ve emprenye edilme ozellikleri;

Diri odun mantar ve boceklere karsi olduk¢a hassas 6z odun oldukca dayaniklidir. Diri odun

kolay 6z odun oldukga giic emprenye edilir.

Kullanim verleri;

Binalarda aga¢ malzemenin kullanilabilecegi her yerde kullanilabilir. Dar yillik halkali
malzemeden dogramacilikta yararlanilir. Bundan baska mobilya yapiminda kontrplak
yapiminda, dekoratif amaglar i¢in kesme kaplama levha iiretiminde, tornacilikta, kimyasal

odun hamuru eldesinde kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 1989).

Cam odunu ingaat kerestesi, dograma, emprenye edildiginde toprak ve suyla temas eden
koprii malzemesi, maden diregi, tel diregi, bayrak diregi, cit kaziklar1 ve travers olarak,
ucaklarda, gemi giiverte dosemelerinde, kontrplak, ambalaj sandig1 yapiminda, kagit ve
seliiloz sanayiinde kullanilmaktadir. Ayrica fistik ¢gaminin meyvesinden yararlanilmaktadir

(Bozkurt ve Erdin, 1997).

3.3.2. Kestane (Castanea sativa)

Dogal yayilisi;

Dogal yayilma alani 6zellikle kuzey yarim kiirenin 1liman bolgeleri Cin, Kore, Tiirkiye,
Giliney Avrupa ve Kuzey Amerika il birlikte Bolivya’dir. Kestane agaci iilkemizde
Karadeniz, Marmara ve Ege bolgelerinin 6nemli agag tiirlerinden biridir. Baz1 kaynaklarda

kestanenin ilk yayilis yerinin Anadolu’da Kastanis (Kastamonu) sehri oldugu, adin1 da
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buradan aldig1 sdylenmektedir (Demirtas, 2013). Kestane cinsinin bilinen 13 tiirii
bulunmaktadir. Ancak bunlardan 4 tanesi ekonomik degere sahiptir. Dogal yetistirme
alanlarina gore bu tiirler Giiney Avrupa ve Anadolu’da Avrupa kestanesi (Castanea sativa
mill.), Cin’de Cin kestanesi (Castanea mollisima blume), Japonya ‘da Japon kestanesi
(Castanea crenata siebold & zucc.), ve ABD’nin dogusunda Marshall (Castanea dentata
borkh)’dir (Kaynak,2013).

Distribution range of chestnu

Harita 3.3. Diinyadaki kestane yayilisi

Harita 3.4. Tirkiye’deki kestane yayilisi
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Makroskopik ozellikleri:

Govdesi 1 metreyi, boyu ise 30 metreyi bulabilen biiyiik agaglardir. Kisin -35 dereceye kadar
dayanabilen bu aga¢ 1liman, nemli ve serin bolgelerde yetisir. Derin, hafif gegirgen ve serin
topraklart seven bu bitki i¢in yillik 1000 mm’yi gecen yagislar uygundur. Diri odunu ¢ok
dar (13 mm), kirli beyaz ile sarimsi renkte 6z odun taze halde grimsi sar1 ile agik veya koyu
kahverenginde giderek koyulasir. Lifler diizgiin ile spiral tipte, kaba igne ¢izikli, yash
agaclarda halka ¢atlaklar1 bulunabilmektedir.

Mikroskopik ozellikleri:

Oz 1sinlar1 belirsizdir. Biiyiite¢le bakildigi zaman ince, keskin, sik, kirmizi kahverengi
cizgiler halindedir. Radyal kesitte serit halinde ince ¢iziklidir. Ayni kesitte 6z 1s1n1
levhalariin teskil ettigi kirmizimsi kahve renkli, kiigiik, parlak levhaciklar (aynaciklar),

biitiin yiizeyde giizel, mozaik gibi islenmis bir manzara gosterir (Ors ve Keskin,2008).

Fiziksel ve mekanik 6zellikleri:

Kestane odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Kestane odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
— 3
Tam kuru yogunlugu 0,590 g/cm
—— 3
Hava kurusu yogunlugu 0,630 g/lcm
Basing direnci 550 kglcmz
Egilme direnci 890 kg /sz
Elastikiyet modiilii 90 000 kg /em’
Makaslama direnci 85 kg/cm2
Brinell sertlik degeri 34 kg/cm2
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Islenme ve kurutma 6zellikleri:

Kestane agacinin kurutulmasi giigtiir, kollaps ve i¢ ¢atlaklara egilimlidir. Tekrar buharlama
ile bu kusurlarin kolayca giderilmesi miimkiin degildir. Kestane agaci el aletleri ile kolay
islenir. Hafif korlestirme etkisi vardir. Kestane agacinin ¢ivilenme, vida tutma, cilalanma ve
yapistirilmasi iyidir. Rutubetli halde metallerle temas ettiginde korozyona neden oldugu gibi
mavi, siyah renklenmeler olusabilmektedir.

Kurutulmasi gii¢, egilme kabiliyeti diisiik, sok direnci orta derecede olup kolay islenir ve

kolay yarilir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Davaniklilik ve emprenye edilme ozellikleri;

Kestane agacinda diri odun bdceklere karst hassas, 6z odunu tanen igerdiginden ¢iirlimeye

kars1 dayaniklidir. Oz odun son derece gii¢ emprenye edilir.

Kullanim verleri;

Yap1 kerestesi, mobilya, gemi kerestesi, iskele, tekne, telefon diregi, ¢it kazigi, mutfak
yaglari ile meyve sular1 ve ucuz saraplar i¢in kullanilan figilar, semsiye, baston, alet saplari,
bahge kapilari, kiife ve sepet yapiminda, tornacilikta, geng siirgiinleri bambu taklidi olarak

mobilya sanayiinde kullanilmaktadir.

3.3.3. Sapsiz Mese (Quercus petreae)

Dogal yayilisi;

Genel olarak Avrupa, Balkanlar, Trakya ve Anadolu’da yayilim gostermektedir. Kirklareli,
Tekirdag ve Bolu yorelerinde yetisen Quercus petraea subsp. petraea, Marmara ve
Karadeniz bolgesinde, Artvin — Coruh vadisinde, Trabzon ve Giimiishane’de yetisen
Quercus petraea subsp. iberica, Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu’da yetisen Quercus

petraea subsp. pinnatiloba olmak tizere Tiirkiye’de yetisen 3 alt tiirii bulunmaktadir.
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Kuzey yarimkiirenin 1liman ve subtropik bolgelerinde genis yayilis gosteren ve dnemli bir
orman agaci olan mesenin Kuzey ve Orta Amerika, Kolombiya, Avrasya ve Kuzey Afrika’da

yetisen yaklasik 350-500 tiirti vardir.

[ eounE seaosL Ui SRt
SLETME WMGTURLIGE U SNIR]
0 =AF \ESE MERCERELERI

[ 7 VEEEVE CIRER FUNLERIN KARIS A
0 0iCtR TURLTA WE MESORN KARISIME

Harita 3.6. Tiirkiye’deki Sapsiz mese yayilist
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Makroskopik ozellikleri:

Diri odun ¢ogunlukla dar, 2 — 5 cm genislikte, sarims1 beyaz renkte, 6z odun acik kahverengi
ile sarimsi1 kahverengindedir. Taze halde yetisme yeri ile ilgili olarak kirmizimsi bir renk de

s0z konusudur. Yillik halka sinirlari belirgindir (Bozkurt ve Erdin,2013).

Sapsiz mesede yaz odunu traheleri, ilkbahar odunu trahelerini hemen takip etmeyip bir
bosluk bulunur. Yaz odunun traheleri ayni irilikte olup radyal yonde daha genis, agik renkli
seritler (alev sekilleri) halinde goriiliir. Sapsiz mesede kalin 6z 1sinlar1 arasindaki mesafe
Sapli meseye gore daha fazla, radyal kesitte 6z 1511 levhalart mattir. Basing ve egilme

direnci yiiksek olup kolay islenir (Ors ve Keskin,2008).

Kalin 6z 1smlarinin arast 2 — 6 mm, ince 6z 1ginlarinin arasi ise 0.1 mm kadardir. Kalin 6z
1isinlar1 radyal kesitte ig seklinde goriiliirler. Boyuna parangimler enine kesitte olup altinda
ince, kisa teget cizgiler halinde tespit edilebilir. Tekstiir kaba, genellikle diizgiin, parlak,
dekoratif, sert ve agir bir odunu vardir (Bozkurt ve Erdin,2013).

Mikroskopik ozellikleri:

Traheler halkali diziliste, ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik, teget caplar1 400 um kadar,
tek tek veya ¢oklu kiimeler olustururlar. Yaz odunu traheleri kiiciik, 30-140 um kadar, ¢cok
sayida ve yillik halka sinirina dogru ¢aplar azalmaktadir. Perforasyon tablalar1 basit tiptedir.
Iclerinde tiil tesekkiilii bulunmaktadir. Boyuna paransimler ¢ok sayidadir. Apotraheal
daginik ve apotraehal teget seritli diizendedirler (Bozkurt ve Erdin,2013).

Oz 1gmlar1 homojen yapida ve iki ayr1 genisliktedir. Tek siralilar 25 hiicre yiiksekliginde ve
aralarindaki mesafe diizensiz, genis olanlar 20 hiicreden daha genis (0,5-1,0 mm) ve birkag
cm yliksekliktedir. Esas doku kalin ¢eperli (limen ¢apinin 1/3’i kadar) libriform lifleri, 1if

traheidleri ve vasisentrik traheidlerden olusmaktadir (Bozkurt ve Erdin,2013).



30

Fiziksel ve mekanik Ozellikleri;

Sapsiz mesenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 3.3.” de verilmistir.

Cizelge 3.3. Sapsiz mese odununun bazi teknolojik 6zellikleri

Ozellik Ortalama Deger Birimi
Tam kuru yogunlugu 0,590 g/cm3
Hava kurusu yogunlugu 0,650 glcmS
Basing direnci 1110 kglcmz
Egilme direnci 118 000 kg fem’
Elastikiyet modiilii 900 kg /cm2
Makaslama direnci 110 kg/cmz
Brinell sertlik degeri 3,2 kg/cm2

Islenme ve kurutma ézellikleri:

Islenme &zellikleri yillik halka genisligine bagli olarak degisir. Aletler keskin olmalidir.
Civileme giic ve 6n delme islemine gerek vardir. Yapistirilmasi iyidir, ancak alkali
tutkallarda lekelenme meydana gelebilir. Renklendirilebilir. Yiizeyler doldurulduktan sonra
1yi cila kabul eder. Metallerle temasta mavi renk olusur. Kurutmanin ilk safhalarinda ¢ok
yavag bir program uygulanmalidir. Catlamaya ve yarilmaya egilimi nedeniyle ¢ok yavas
kurutulur. Ac¢ik havada kurutmada ince istif latalar1 kullanilmali ve enine kesitlerin
korunmasi i¢in 6nlem alinmalidir. Firinda kurutmada, hizli kurutma s6z konusu oldugundan

i¢ catlaklar1 ve ¢arpilmalar goriilebilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Dayaniklilik ve emprenye edilme ozellikleri;

Genis yaprakli agaglarda emprenye sivisi akisi, traheeler igerisindeki sivi madde, gecit
acikliklarindan 6z 1ginlara, daha sonra boyuna paransim hiicrelerine ve liflere veya diger
traheelere dogru gegmektedir. Boylece Genis yaprakli agaclarda emprenye maddesi akist

saglanir (Sivrikaya 2003).
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Kullanim verleri;

Masif ve kaplama olarak mobilya, oymacilik, dograma ve kontrplak {iretiminde kullanilir.
Yap1 ve konstriiksiyon malzemesi, parke, tarim aletleri yapimu, kii¢iik su araglar1 ve travers
yapiminda da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, bira ve viski figisi, iskele, tavan ve

taban kaplama gibi genis kullanim alan1 vardir (Ors ve Keskin,2008).
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Materyal

4.1.1. Ahsap malzeme

Bu arastirmada Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan ve Agagisleri Endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan igne yaprakli agag tiirlerini temsilen Sarigam (Pinus Sylvestris L.), yaprakli agag
tiirlerini temsilen kestane (Castanea Sativa) ve Sapsiz mese (Quercus Petraea) 1. Simif
ozelliklerde yeterli miktarda Ankara Keresteciler Sitesinden rastgele yontemle temin

edilmisgtir.

4.1.2. Dogal ahsap koruyucu tanen c¢ozeltisi

Tiirkiye’de yaygin olarak yetisen, meyvesinin yararlarindan dolayr cesitli devlet
kurumlarinca daha da yayginlasmasi tesvik edilen, ceviz kabugu ve yapraklarindan
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen, ¢evreye zararsiz dogal koruyucu tanen ¢ozeltisi
arastirmada modifikasyon maddesi olarak kullanilmistir. Ceviz kabugu ve yapraklar1 bol
miktarda tanen maddesi igerir. Dogal olarak tanen maddesi ihtiva eden ¢am, mese, kestane
ve ceviz agact odunlart dogal ortam sartlarina diger agag tiirlerinin odunlarindan daha ¢ok
dayanabilmektedir. Tanen maddesi, geleneksel olarak dericilikte sepi maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Bu ¢6zeltinin toprak i¢i mikroorganizmalara karsi koruyuculugu bu
arastirma kapsaminda incelenmistir. Bu maksatla gerekli olan ¢6zelti imalatgisindan temin

edilmis ve orijinal viskozitesinde uygulanmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi ve iklimlendirilmesi

Aragtirmada yer alan her {i¢ ahsap tiirii 6rnekleri: kontrol diizeyinde ve toprak alt1 bekletme
stireci i¢in; kontrol diizeyi, islemsiz, 3 kat firca, 6 kat firga, 4 saat daldirma, 8 saat daldirma
diizeylerinde 10’ ar adet ve toplamda 540 adet olarak hazirlanmistir. Bu arastirmada

kullanilan kontrol ve iglemsiz 6rnekler hari¢ diger 6rneklere firga ile ve daldirma yontemiyle
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modifikasyon maddesi uygulanmigtir. Aragtirma siirecindeki deney Ornegi hazirlamada,
deney orneklerinin iklimlendirilmesinde ve ilgili testlerde Cizelge 4.1. ‘de verilen standartlar

esas alinmustir.

Cizelge 4.1. Olgiim ve testlerde esas alman standartlar

Testin Adi Ilgili Standart Deney Ornegi Olgiileri
Rutubet Miktar1 TS 2471 20mm x 20mm X 30mm
Yogunluk TS 2472 20mm x 20mm % 30mm
Egilme Direnci ve Egilmede TS 2478 20mm x 20mm X 350mm
Elastiklik Modiilii TS 2474

Yiizey Sertligi (Brinell Sertlik) TS 2479 20mm X% 50mm % 50mm

Resim 4.1. Deney 6rneklerinin hazirlanmasinda kullanilan iklimlendirme dolabi
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Resim 4.2. Deney 6rneklerinin iklimlendirme dolabina yerlestirilmesi

Firga ile koruyucu uygulama, iiretim viskozitesindeki dogal ahsap koruyucu tanen ¢ozeltisi
3 kat ve 6 kat olarak uygulanmistir. Her bir 6rnege bir kat fir¢a ile koruyucu uygulamadan
sonra ikinci kat iki saat kurumadan sonra tatbik edilmistir. Bu sekilde ti¢ kat ve alt1 katlik
uygulama gerceklestirilmis olan deney 6rnekleri iklimlendirme cihazinda 20 = 2 °C sicaklik

ve %65 + 5 bagil nem sartlarinda bekletilerek 6l¢lim ve teste hazir hale getirilmistir.

Resim 4.3. Firga ile koruyucu uygulama
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Daldirma ile koruyucu uygulama,; iretim viskozitesindeki dogal ahsap koruyucu tanen
cozeltisi yiiksekligi 15 cm, genisligi 30 cm ve uzunlugu 50 cm olan plastik kaba doldurularak
deney Ornekleri ¢ozelti icerisine konmus ve 6rneklerin tamamen ¢ozelti igerisine dalabilmesi
icin lizerlerine noktasal temaslh agirliklar konarak 4 ve 8 saat beklemeye birakilmislardir.
Daldirma siiresi tamamlanan Orneklerin yiizeylerindeki fazla ¢ozelti kuru bir bez ile
temizlenerek iklimlendirme cihazinda 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda

bekletilerek 6lgiim ve teste hazir hale getirilmistir.

Resim 4.4. Daldirma ile koruyucu uygulama

Toprak altinda bekletme siireci; her bir ahsap tiiriinden islemsiz, 3 kat firca uygulamali, 6
kat firca uygulamali, 4 saat daldirma uygulamali ve 8 saat daldirma uygulamali tiim deney
ornekleri Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Miihendisligi
Laboratuvar ¢evresel uygulama alaninda toprak diizeyinden 30 cm igeride kalacak sekilde
hazirlanmis alana tel kafes igerisindeki Ornekler yerlestirilerek iizeri bitkisel toprakla
kapatilmis ve gevresi isaretlenmistir. Tanimlanan sekilde topraga gomiilen deney drnekleri
1 yil siireyle (4 mevsimlik iklimsel sartlarda) bekletilmistir. 1 yillik siire tamamlandiktan
sonra toprak altindan ¢ikarilan ornekler yiizeyleri temizlenerek iklimlendirme cihazinda

klimatize edilmis ve ilgili 6lglim ve testlere alinmistir (Resim 4.4 ve Resim 4.5).
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Resim 4.6. Numunelerin toprak altinda bekletme siireci sonunda topraktan ¢ikarilmasi

4.2.2 Istatistiksel degerlendirme

Kontrol 6rnekleri ve toprak altinda ¢iiriime siireci i¢in islemsiz, 3 kat firga, 6 kat firca, 4 saat
daldirma, 8 saat daldirma uygulamali islem gérmiis (modifiye edilmis) orneklerde sonug
degerlerine, yogunluk, egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, sehim miktar1 ve sertlik

ozellikleri {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, ¢coklu varyans analizi uygulanmstir.
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Varyans kaynaklarinin karsilikli etkilesimlerinin a = 0,05’e gore anlamli ¢ikmasi halinde,

farkliliklarin hangi faktor igin 6nemli oldugu Duncan testi ile belirlenmistir.

4.2.3. Rutubet miktarmin belirlenmesi

Bu arastirmada kullanilan ahsap tiirlerinden Sarigam, kestane ve meseden kaba dl¢iilerdeki
taslak parcalar iklimlendirme kabininde 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem sartlarinda
degismez agirhiga gelinceye dek bekletilip, bu taslak parcalardan tiim deney Ornekleri

iretilmistir.

Rutubet miktarinin belirlenmesi TS 2471 standardinda belirtilen esaslara gore yapilmustir.
Orneklerin rutubet miktar1 belirlemek icin her bir ahsap tiirii icin 10’ar adet olmak iizere,
toplamda 30 adet, standarda uygun olarak 20 mm x 20 mm X 33 mm boyutlarda
hazirlanmistir. Tim Ornekler= 0,01 g duyarlikta terazi ile tartilmis, kurutma dolabina
konulmus ve 103 £2 °C degismez agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Tam kuru
agirliga gelen Ornekler yine ayni hassasiyet ile tartilmis ve degerler kaydedilmistir. Bu
degerler asagidaki esitlife uygulanarak her bir ahsap tiirlinde rutubet miktarlar

belirlenmistir.

m= Wu/Wo

Wu=Wmn-W,

M= (Wm-W,)*100/W, (9/9) (4.1)
Burada;

W= Su miktar1 (m) olan ahsap malzemenin orijinal agirlig

W= Tam kuru agirlik

M= Rutubet yiizdesi

4.2.4 Retensiyon miktarmin belirlenmesi

3 ahsap tiirlinde (kontrol ve islemsiz hari¢) her birinden 10’ar adet olmak iizere
20mmx20mmx>30mm boyutlarinda ve 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem sartlarinda
ornekler hazirlanarak agirliklar: belirlenmis ve kaydedilmistir. Daha sonra bu 6rneklere 4
modifikasyon diizeyinde (3 kat firca uygulamasi, 6 kat firca uygulamasi, 4 saat daldirma, 8

saat daldirma) dogal ahsap koruyucu c¢ozelti ile modifikasyon gerceklestirilmistir.
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Modifikasyon uygulamasinin sonunda deney ornekleri 20 & 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil
nem sartlarinda bekletilerek agirliklarr belirlenmistir. Boylece, 6rneklerin agirlik farklar
tutunan dogal ahsap koruyucu miktar1 olarak belirlenmis ve bu miktarlar Cizelge 4.2." de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Dogal koruyucu ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde tespit edilen retensiyon
miktarlar1 (g)

Modifikasyon Diizeyi Formati Cam Kestane Mese
3 kat firca uygulamasi 0,334 0,254 0,158
6 kat firca uygulamasi 0,444 0,706 0,282
4 saat daldirma uygulamasi 0,349 0,477 0,212
8 saat daldirma uygulamasi 0,555 0,721 0,423

Cizelge 4.2.” ye gbre en fazla koruyucu ¢ozelti tutunmasi (retensiyonu) tiim ahsap tiirlerinde
8 saatlik daldirma uygulamasinda, daha sonra sirastyla 6 kat firga, 4 saat daldirma ve en az

3 kat fir¢ca uygulamasinda tespit edilmistir.

Yukarida verilen sartlarda retensiyon belirleme islemleri; toprak altinda bekletmek iizere
hazirlanan 3 kat fir¢a uygulamali, 6 kat fir¢a uygulamali, 4 saat daldirma uygulamali ve 8

saat daldirma uygulamali 6rneklerde ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.

4.2.5. Yogunlugun belirlenmesi

Deney orneklerin yogunluklar1 TS 2472 standart esaslarina gore belirlenmistir. Her
diizeydeki deney orneklerinden alinan toplam 50’ ser adet numune, 20 £ 2 °C sicaklik ve %
65 £ 5 bagil nem sartlarina sahip iklimlendirme kabininde agirlig1 degismez oluncaya kadar
bekletilmistir. Daha sonra bu 6rneklerin hacimleri hassas 6l¢iimler ile belirlenip degerler

asagidaki denklemde yerine konarak yogunluk degerleri belirlenmistir.

8 12 =M1z / V12 g/lcm® (4.2)
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Burada;
& 12= Hava kurusu yogunluk ( g/cm?® )
Mi2= Deney 6rnegi agirligi (g)

V12 = Deney 6rnegi hacmi (cm?®)
Deney 6rnekleri agirliklarinin dlgiimleri Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Agac Isleri
Endiistri Miithendisligi Boliimii Ahsap Laboratuvarinda bulunan hassas terazi kullanilmistir.

Hassas teraziye ait teknik 6zellikler Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Hassas terazi teknik 6zellikleri

Kapasite 2309
Hassasiyet 0,001 ¢
Kese cap1 85 mm
Kalibrasyon Dahili
Stabilizasyon siiresi 3,5 san

Resim 4.7. Deney ornekleri agirliklarinin hassas terazi ile 6l¢timleri
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Yukarida verilen sartlarda yogunluk belirleme islemleri; kontrol, toprak altinda bekletmek
iizere hazirlanan islemsiz, 3 kat firca uygulamali, 6 kat fir¢a uygulamali, 4 saat daldirma

uygulamali ve 8 saat daldirma uygulamali 6rneklerde ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.

4.2.6. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesi

Egilme direnci ile egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesi i¢in TS 2474 ve TS 2478’de
belirtilen esaslara uyulmustur. Ahsap deney oOrnekleri, standarda uygun boyutlandirilip
iklimlendirme isleminden sonra Universal Test cihazi ile test edilmis egilme direnci ve
egilmede elastiklik modiilii hesaplanmistir. Egilme halinde elastiklik modiilii bu ¢alismada

statik miinferit yiikkleme ile yapilmistir (Sekil 4.1).

20! 15xh (15 X 20) = 300 20

Sekil 4.1. Egilme direnci testi uygulamasi

Kirilma anindaki maksimum yiik (Fyq,) i¢in, egilme direnci (ce) 4.3 numarali esitlik ile

hesaplanmustir.

oe=(3/2) x [(Fmax) x (Ls)] / (bxh?) (4.3

Burada ;

oe = Egilme direnci (N/mm?2),

Fmax =Kirilma anindaki en biiyilik kuvvet (N),
Ls = Dayanaklar aras1 aciklik (mm)

b =Numune genisligi (mm)

h = Numune yiiksekligi (mm)
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Egilme deneylerinde, TS 2478 esaslarina gore egilmede elastiklik modiilii degerleri de

hesaplanmistir. Egilmede elastiklik modiilii (E ), 4.4 numarali esitlik ile hesaplanmuistir.

Ec=AF x Ls3/4 x Afx b x h® kg/cm? (4.4)

Burada;

Ee = Elastiklik modiili

Ls= Destekler aras1 agiklik (mm)

b= Deney parcas1 genisligi (mm)

h= Deney par¢asi kalinlig1 (mm)

AF= FElastiklik deformasyon bolgesinde F1 ve F2 kuvvetleri farki

Af=F1 ve F2 kuvvetleri farkina (AF) karsilik olusan egilme miktarlar: farki

Orneklerin mekanik testleri (egilme, egilmede elastiklik, sertlik direngleri) Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Aga¢ Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii Ahsap Laboratuvarinda

bulunan {iniversal test cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Yukarida verilen sartlarda egilme direnci ve egilmede elastiklik modiilinii belirleme
islemleri; kontrol, toprak altinda bekletmek {izere hazirlanan islemsiz, 3 kat firca uygulamali,
6 kat firca uygulamali, 4 saat daldirma uygulamali ve 8 saat daldirma uygulamali 6rneklerde

ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
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Resim 4.8. Egilme direnci testi uygulamasi

4.2.7. Brinell sertligin belirlenmesi

Brinell sertlik deneyi TS 2479’a uygun olarak yapilmistir. Bu maksatla 50mm x 50mm x
20mm olacak sekilde boyutlandirilmis 6rnek pargalar1 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 5 bagil
nem sartlarinda bekletildikten sonra sertlik belirleme islemleri; kontrol, toprak altinda
bekletilmis islemsiz, 3 kat firca uygulamali, 6 kat firca uygulamali, 4 saat daldirma

uygulamali ve 8 saat daldirma uygulamali 6rneklerde ayr1 ayri gerceklestirilmistir (Sekil
4.2).

Sekil 4.2. Brinell sertlik deneyi (Aydemir, 2007)




44

Buna gore; o6rnek ylizeyine kuvvet uygulama kolunun ucunda bulunan 10 mm ¢apinda (D)
yarim kiire (¢elik bilye) 6rnek yiizeyinin ortasina gelecek sekilde ve tedricen artirilarak 30
saniye siireyle 100 kgf kuvvet uygulanmigtir. Yik 15 saniyede sifira indirilerek, celik
kiirenin o6rnek yiizeyinde ac¢tigt c¢ukurun ¢apt 0,01 mm duyarlikla Ol¢lilmiis ve
kaydedilmistir. Bu degerler asagida verilen esitlikte yerine konarak her bir ahsaptan

faktoriyel diizeyde sertlik degerleri belirlenmistir.

H,___ or ( N/mm? ) (4.5)
" ap(D—VD2-a?

Burada;

Hg: Brinell sertlik degeri (N/mm?)

Fmax: Uygulanan kuvvet (N)

d:Celik kiirenin deney 6rnegi yiizeyinde agtig1 ¢ukurun ¢ap1 (mm)

D: Celik bilye ¢ap1 (mm)

Resim 4.9. Brinell sertlik testi uygulamasi
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5. BULGULAR

3 ahsap tiiriinde (¢am, kestane ve mese) ve 6 modifikasyon diizeyi (islem ¢esidi: kontrol,
islemsiz, li¢ kat firca uygulamasi, 6 kat firca uygulamasi, dort saat daldirma, 8 saat daldirma)
formatinda dogal ahsap koruyucu ¢ozelti ile modifikasyon uygulamasinin 1 yil siireyle
toprak altindaki dogal yaslandirma siirecinde ahsap malzemenin bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisimi etkileme durumunun incelendigi bu aragtirmada, retensiyon
miktari, yogunluk, egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii (EMO), sehim miktar1 ve

sertlik 6zelliklerindeki degisime ait bulgular asagida verilmistir.

5.1. Rutubet Miktar1

Bu aragtirmada kullanilan ahsap tiirlerinden Saricam, kestane ve meseden kaba o6l¢iilerdeki
taslak parcalar iklimlendirme kabininde 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem sartlarinda
degismez agirhiga gelinceye dek bekletilmis ve ti¢ ahsap tiirii deney orneklerinde rutubet

miktar1 belirlenmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan kaba 6l¢iilii taslak parcalarin rutubet

miktarlar1 Cizelge 5.1.‘de verilen degerlerde oldugu tespit edilmistir.

Her bir ahsap tiiriinde belirlenen rutubet miktar1 Cizelge 5.1.‘de verilmistir.

Cizelge 5.1. Ahsap tiirlerine gore rutubet miktarlari (%)

Ahsap Tirii Saricam Kestane Mese
Rutubet Miktar1 11,82 12,05 12,18

5.2. Retensiyon Miktari

3 ahsap tiiriinde ve kontrol ve islemsiz hari¢ 4 modifikasyon diizeyi (islem c¢esidi: ii¢ kat
firca uygulamasi, 6 kat firca uygulamasi, dort saat daldirma, 8 saat daldirma) formatinda
dogal ahsap koruyucu ¢ozelti ile modifikasyon uygulamasinin sonunda deney 6rneklerinde

tutunan dogal ahsap koruyucu miktarlar1 Cizelge 5.2’de verildigi gibi tespit edilmistir.
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Cizelge 5.2. Dogal koruyucu ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde tespit edilen retensiyon

miktarlar1 (g)
Modifikasyon Diizeyi Formati Cam Kestane Mese
3 kat firca uygulamasi 0,334 0,254 0,158
6 kat firca uygulamasi 0,444 0,706 0,282
4 saat daldirma uygulamasi 0,349 0,477 0,212
8 saat daldirma uygulamasi 0,555 0,721 0,423

Cizelge 5.2° ye gore en fazla koruyucu ¢ozelti tutunmasi (retensiyonu) tiim ahsap tiirlerinde
8 saatlik daldirma uygulamasinda, daha sonra sirastyla 6 kat firca, 4 saat daldirma ve en az

3 kat fir¢ca uygulamasinda tespit edilmistir. Bu degerlere ait grafik Sekil 5.1° de verilmistir.

—8=—CAM —8— KESTANE MESE

0,8
0,706 0.721

0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

0,282

Retensiyon Miktari (g)

0,2
0,212

0,1 0,158

F. 3 kat F. 6 kat D.4s. D. 8s.
Modifikasyon

Sekil 5.1. Dogal koruyucu ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde retensiyon miktarlar: grafigi

5.3. Yogunluk Degisimi

Sarigcam, kestane ve sapsiz mesede dogal ahsap taneni ¢ozeltisi ile 6 farkli islem diizeyinde
orneklere uygulanan koruyucu modifikasyonun 1 yillik toprak altinda gerceklestirilen dogal
yaslandirma stirecindeki yogunluk degisimine ait degerler incelenmistir. Bir yil siireyle
toprak altinda dogal yaslandirma siirecinde tutulmus 5 farkli diizeydeki (kontrol 6rnekleri
hari¢) deney orneklerinin yogunluk degerlerine uygulanan ¢oklu varyans analizi sonuglari

Cizelge 5.3’ de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Yogunluk degisimi degerlerine ait coklu varyans sonuglari

K Source Degrees Sum of Mean F Prob.
Value of Squares Square Value
Freedom
2 Faktor A 2 2,041 1,020 | 3162,6397 | 0,0000
4 Faktor B 5 0,117 0,023 72,2752 | 0,0000
6 AB 10 0,018 0,002 5,6346 | 10,0000
7 Hata 153 0,049 0,000
Toplam 179 2,249

Cizelge 5.3’e gore yogunluk degisiminde tiim faktorlerin (Ahsap tiir: A, Modifikasyon: B,
Ahsap tiirii x Modifikasyon ikili Etkilesimi: AB) etkisinin anlamli oldugu, bu faktorlerden
degisimi en ¢ok ahsap tiirliniin, daha sonra sirasiyla islem faktorii ve ahsap tiirii-islem ikili

etkilesimi faktorlerinin etkiledigi goriilmektedir.

Ahsap tiirli diizeyinde kontrol yogunluk degerleri ve yaslandirma siireci sonunda belirlenen

yogunluk degisiminin homojenlik gruplar1 Cizelge 5.4’ de verilmistir.

Cizelge 5.4. Ahsap tiiriine gore kontrol ve yaslandirma siireci yogunluk (g/cm®) degerlerine
ait homojenlik gruplar

Ahsap Tiirii Kontrol Ornekleri Yogunluk | Yogunluk Ort. Homojenlik Grubu
Ort.
Saricam 0,501 0,497
Kestane 0,731 0,699 B
Mese 0,767 0,741
LSD degeri 0, 0001291

1 yillik toprak altinda bekletme yoluyla dogal yaslandirma siirecinde genel olarak yogunluk
degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Yaslandirma siirecinden sonraki tespitlerde Cizelge
5.3’ e gore en biiyiik yogunluk mesede 0,741 g/cm?®, daha sonra sirastyla kestanede 0,699
g/cm® ve Sarigamda 0,497 g/cm’olarak bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 5.2° de

verilmistir.
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Ahsap Tiiriine Gére Yogunluk Degigimi

0,9

0,741
08 0,699

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

YOgunluk (g/cm3)

Saricam Kestane Mege
Ahgap Tiri

Sekil 5.2. Ahsap tiiriine gore yogunluk degisim degerlerine ait grafik

Cizelge 5.3’e gore modifikasyon ¢esidinin de yogunluk degisimine anlamli bir etkisinin
oldugu goriilmektedir.
Kontrol, iglemsiz ve modifikasyon c¢esidi diizeyinde yogunluk degisiminin homojenlik

gruplar Cizelge 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.5. Modifikasyon cesidine gére yogunluk (g/cm?®) degerlerine ait homojenlik

gruplari

Modifikasyon ¢esidi Yogunluk Ortalamasi Homojenlik Grubu
Kontrol 0,6409 E
Islemsiz 0,5926

F3 0,6525 D

F6 0,6618 B

D4 0,6547 C

D8 0,6714 A

LSD degeri 0,0001826

Cizelge 5.5’e gore en biiyiik yogunluk 8 saat daldirma diizeyinde 0,6714 g/cm?, en diisiik
yogunluk islemsiz diizeyinde 0,5926 g/cm® olarak bulunmustur. Kontrol diizeyindeki

yogunluk esas alindiginda 1 yil toprak altinda bekletme siirecinde islemsiz 6rneklerin madde
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kaybina ugramasi sebebiyle yogunlugun diistiigii goriilmektedir. Bunlara ait grafik Sekil 5.3

de verilmistir.

Modifikasyon Cesidine Gore Yogunluk Degisimi

0,6714
0,68 0,6618
0,6525 0,6547
- 0,6409

0,5926

Kontrol islemsiz F3 F6 D4 D8
Modifikasyon Cesidi

Sekil 5.3. Modifikasyon cesidine gore yogunluk degisim degerlerine ait grafik

Cizelge 5.3’e gore ahsap tiirii ve modifikasyon c¢esidi ikili etkilesiminin yogunluk

degisiminde anlaml1 bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

Ahsap tiiri- Modifikasyon ¢esidi ikili etkilesim diizeyinde yogunluk degisiminin homojenlik
gruplart Cizelge 5.6 da verilmistir.
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Cizelge 5.6. Ahsap tiirii - Modifikasyon ¢esidi ikili etkilesime gore yogunluk (g/cm?)
degerlerine ait homojenlik gruplari

Modifikasyon Cesidi Yogunluk Ortalamasi Homojenlik Grubu
Cam-Kontrol 0,495 J
Cam-islemsiz 0,469 1J
Cam-F3 0,503 I
Cam-F6 0,505 I
Cam-D4 0,502 |
Cam-D8 0,508 I
Kestane-Kontrol 0,684 G
Kestane -Islemsiz 0,644 HI
Kestane -F3 0,703 F
Kestane -F6 0,719 DE
Kestane -D4 0,713 DE
Kestane -D8 0,731 E
Mese-Kontrol 0,744 D
Mese -Islemsiz 0,665 H
Mese -F3 0,751 C
Mese -F6 0,760 B
Mese -D4 0,749 C
Mese -D8 0,775 A
LSD degeri 0,013101

Cizelge 5.6” ya gore en biiyiik yogunluk mese 8 saat daldirma diizeyinde 0,775 g/cm?, en
diisiik yogunluk ¢am islemsiz diizeyinde 0,469 g/cm? olarak bulunmustur. Bunlara ait grafik

Sekil 5.4° de verilmistir.
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Yogunluk Degisimi

—0—CAM —0—KESTANE MESE
0,9
0,775
0,8 0,744 0,736 0,752 g 0,749
o7 Q\/i-’ 0,731
0,72 0,713 g
0,684 0,72
0,6 0,644
E 0,5 o S — —
< 0,495 0,503 0,505 0,502 0,508
% 04 0,469
c
=]
S
2 0,3
0,2
0,1
0
Kontrol islemsiz F. 3 kat F. 6 kat D.4s. D.8s.

Ahsap-Modifikasyon ikili Etkilesimi
Sekil 5.4. Ahsap tiirii- Modifikasyon diizeyine gore yogunluk degisimi grafigi

Yogunluk degisimi 1 yillik dogal yaslandirma siirecinde tutulmayan kontrol 6rneklerinin
yogunlugu esas alinarak degerlendirilmistir. Buna gore, yaslandirma siirecinde iglemsiz

orneklerin en ¢ok yogunluk (madde) kaybederek degisime ugradig: tespit edilmistir.

3-6 kat fir¢a ile modifikasyon uygulamali ve 4-8 saatlik daldirma modifikasyon uygulamali
orneklerde hem yogunluk artis1 saglandigi hem de toprak altinda 1 yillik dogal yaslandirma
stirecinde tutulmalarina ragmen islemsiz ornekler kadar madde kaybina ugramadiklar ve
dogal tanen ¢ozeltisinin madde kaybina (¢lirlimeye) karsi koruyucu 6zelliginin oldugu tespit

edilmistir.

5.4. Egilme Direnci Degisimi

Sarigcam, kestane ve sapsiz mesede dogal ahsap taneni ¢ozeltisi ile 6 farkli islem diizeyinde
orneklere uygulanan koruyucu modifikasyonun 1 yillik toprak altinda gerceklestirilen dogal
yaslandirma siirecindeki egilme direnci degisimine ait degerler incelenmistir. Bir y1l siireyle

toprak altinda dogal yaslandirma siirecinde tutulmus 5 farkli diizeydeki (kontrol drnekleri
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hari¢) deney Orneklerinin egilme direnci degerlerine uygulanan c¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 5.7’ de verilmistir.

Cizelge 5.7. Egilme direnci ortalama degerleri ¢oklu varyans analizi

K Source Degrees Sum of Mean F Prob.
Value of Squares Square Value
Freedom
2 Faktor A 2 779,766 389,883 11,6701 | 10,0000
4 Faktor B 5 27095,801 | 5419,160 | 162,2081 | 0,0000
6 AB 10 | 1590,074 159,007 4,7595 | 0,0000
7 Hata 153 | 5111,531 33,409
Toplam 179 | 34796,040

Cizelge 5.7°ye gore egilme direnci degisiminde tiim faktorlerin (Ahsap tiir: A,
Modifikasyon: B, Ahsap tiirii x Modifikasyon Ikili Etkilesimi: AB) etkisinin anlaml1 oldugu,
bu faktorlerden degisimi en ¢ok modifikasyonun, daha sonra sirasiyla ahsap tiirii faktorii ve

ahsap tiiri-modifikasyon ikili etkilesimi faktorlerinin etkiledigi goriilmektedir.

Ahsap tirii diizeyinde kontrol ve yaglandirma siireci sonu belirlenen egilme direnci

degisiminin homojenlik gruplar1 Cizelge 5.8 de verilmistir.

Cizelge 5.8. Ahsap tiiriine gore kontrol ve yaslandirilmis 6rneklerde egilme direnci (N/mm?)
degerlerine ait homojenlik gruplari

Kontrol Ornekleri Egilme | Egilme Direnci | Homojenlik Grubu
Ahsap Tiirii Direnci
Saricam 86,55 70,54 B
Kestane 100,04 73,60
Mese 100,75 75,60 A
LSD degeri 2,085

1 yillik yaslandirma siirecinde genel olarak her ii¢ ahsap tiirii egilme diren¢ degerlerinde

azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Yaslandirilmis 6rneklerde Cizelge 5.7°ye gore en
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biiyiik egilme direnci mesede 75,60 N/mm?, daha sonra sirasiyla kestanede 73,60 N/mm?ve

Sarigcamda 70,54 N/mm? olarak bulunmustur. Kestane ve mese her ikisi de ayn1 homojenlik

grubunda olmasina ragmen mesenin kestaneden daha yiiksek egilme direncine sahip oldugu

goriilmektedir. Bunlara ait grafik Sekil 5.5’ de verilmistir.

77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67

Egilme Direnci (N/mm?)

Sarigam

Ahsap Tiiriine Gore Egilme Direnci Degisimi

Kestane
Ahgap Tiirii

75,6

Mese

Sekil 5.5. Ahsap tiirii diizeyine gore egilme direnci degisimi grafigi

Cizelge 5.7°ye gore modifikasyon c¢esidinin de egilme direnci degisimine anlamli bir

etkisinin oldugu goriilmektedir. Modifikasyon ¢esidi diizeyinde egilme direnci degisiminin

homojenlik gruplar Cizelge 5.9’ da verilmistir.

Cizelge 5.9. Modifikasyon ¢esidine gore egilme direnci (N/mm?) degerlerine ait homojenlik

gruplari

Modifikasyon ¢esidi Egilme Direnci Homojenlik Grubu

Kontrol 95,60 A

Islemsiz 57,10

F3 64,31 D

F6 76,36 B

D4 67,90 C

D8 78,21 B
LSD degeri 2,948
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Cizelge 5.9’a gore kontrol diizeyi hari¢ tutuldugunda en yiiksek egilme direnci degeri her
ikisi de ayn1 homojenlik grubunda olmasina ragmen 8 saat daldirma uygulamali da 78,21
N/mm? ve 6 kat firga uygulamali da 76,36 N/mm?, daha sonra sirasiyla 4 saat daldirma
uygulamali ve 3 kat firca uygulamali da elde edildigi gériilmektedir. islemsiz Srneklerin
toprak altinda 1 yil bekletme siirecinde kontrol 6rneklerine gore %40’°a yakin egilme direnci
kaybina ugradigi, dogal koruyucu ¢ozeltiyle modifiye edilmis drneklerde bu kaybin daha da
azaldig1 ve ahgabin egilme direnci bakimindan korundugu goriilmektedir. Bu egilme direnci
degerleri toprak altinda dogal yaslanma siirecinde tutulan orneklerden elde edilen

degerlerdir. Bunlara ait grafik Sekil 5.6’ da verilmistir.

Modifikasyon Cesidine Gore Egilme Direnci Degisimi

120
95,6

100
80

60

40

Egilme Direnci (N/mm?)

20

Kontrol islemsiz F3 F6 D4 D8
Modifikasyon Cesidi

Sekil 5.6. Modifikasyon ¢esidi diizeyine gore egilme direnci degisimi grafigi

Cizelge 5.7.°ye gore ahsap tiirii ve modifikasyon gesidi ikili etkilesiminin egilme direnci
degisiminde anlamli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Ahsap tiirii- Modifikasyon c¢esidi
ikili etkilesim diizeyinde egilme direnci degisiminin homojenlik gruplar1 Cizelge 5.10.” da

verilmistir.
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Cizelge 5.10. Ahsap tiirii- Modifikasyon cesidi ikili etkilesime gore egilme direnci (N/mm?)
degerlerine ait homojenlik gruplar1

Modifikasyon ¢esidi Egilme Direnci Homojenlik Grubu
Cam-Kontrol 86,65 B
Cam-islemsiz 60,34 HI
Cam-F3 62,87 GHI
Cam-F6 70,81 EF
Cam-D4 68,46 FG
Cam-D8 74,10 DE
Kestane-Kontrol 100,1 A
Kestane -Islemsiz 52,75 J
Kestane -F3 64,68 GH
Kestane -F6 77,19 CD
Kestane -D4 67,90 FG
Kestane -D8 79,00 CD
Mese-Kontrol 100,1 A
Mese -Islemsiz 58,21 I
Mese -F3 65,38 FGH
Mese -F6 81,08 C
Mese -D4 67,33 FG
Mese -D8 81,54 BC
LSD degeri 5,107

Cizelge 5.10° a gére en yiiksek egilme direnci mese 8 saat daldirma diizeyinde 81,54 N/mm?,
en diisiik yogunluk kestane islemsiz diizeyinde 52,75 N/mm?olarak bulunmustur. Bu egilme
direnci degerleri toprak altinda dogal yaslanma siirecinde tutulan 6rneklerden elde edilen

degerlerdir. Bunlara ait grafik Sekil 5.7’ de verilmistir.
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Kontrol islemsiz F3 kat F6 kat D4 s. D8s.

Ahsap- Modifikasyon ikili Etkilesimi

Sekil 5.7. Ahsap tiirii- Modifikasyon ¢esidi ikili etkilesime gore egilme direnci degisimi
grafigi

Egilme direnci degisimi 1 yillik dogal yaslandirma siirecinde tutulmayan kontrol
orneklerinin egilme direnci esas alinarak degerlendirilmistir. Buna gore, yaslandirma

siirecinde islemsiz 6rneklerin en ¢ok egilme direnci (madde kaybindan dolay1) kaybederek

degisime ugradig tespit edilmistir.

3-6 kat firga ile modifikasyon uygulamali ve 4-8 saatlik daldirma modifikasyon uygulamali
orneklerde toprak altinda 1 yillik dogal yaslandirma siirecinde tutulmalarina ragmen islemsiz
orneklerden daha yiiksek egilme direnci elde edilmesi dogal tanen ¢oOzeltisinin madde

kaybina (ciirimeye) kars1 koruyucu 6zelliginin oldugu ve bundan dolay1 egilme direnci

kaybin1 azalttig1 tespit edilmistir.
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5.5. Egilmede Elastiklik Modiilii Degisimi

Dogal ahsap taneni ¢ozeltisi ile 6 farkli islem diizeyinde ahsap Orneklere uygulanan
koruyucu modifikasyonun 1 yillik toprak altinda gerceklestirilen dogal yaslandirma
stirecindeki egilmede elastiklik modiilii degisimine ait degerler incelenmistir. Bunlardan, bir
yil siireyle toprak altinda dogal yaslandirma siirecinde tutulmus 5 farkli diizeydeki (kontrol
ornekleri hari¢) deney 6rneklerinin egilmede elastiklik modiilii degerlerine uygulanan ¢oklu

varyans analizi sonuglari1 Cizelge 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.11. Elastiklik modiilii ortalamalari ¢oklu varyans analizi

K Source | Degrees Sum of Mean Square F Prob.
Value of Squares Value
Freedom
2 Faktor A 2 | 128928845,859 | 64464422,929 | 73,1554 | 0,0000
4 Faktor B 5 | 119550479,986 | 23910095,997 | 27,1336 | 0,0000
6 AB 10 9109425,189 910942,519 1,0338 | 0,4178
7 Hata 153 | 134823268,665 881197,834
Toplam 179 | 399860808,237

Cizelge 5.11°e gore egilmede elastiklik modiilii degisiminde ahsap tiirii ve modifikasyon
faktorlerinin (Ahsap tir: A, Modifikasyon: B) etkisinin anlamli oldugu, AB ikili
etkilesiminin ise anlamli olmadigi, bu faktorlerden degisimi en ¢ok ahsap tiiriiniin, daha

sonra modifikasyon faktoriiniin etkiledigi goriilmektedir.

Ahsap tiirii diizeyinde kontrol ve yaslandirma siireci sonu belirlenen egilmede elastiklik

modiilii degisiminin homojenlik gruplar1 Cizelge 5.11° de verilmistir.
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Cizelge 5.12. Ahsap tiiriine gore kontrol ve yaglandirilmis 6rneklerde egilmede elastiklik
modiilii (N/mm?) degerlerine ait homojenlik gruplar

Ahsap Tiirii | Kontrol Ornekleri Elastiklik | Elastiklik Modiilii | Homojenlik Grubu
Modiilii

Sarigam 11636,76 10129,54 A

Kestane 9392,75 8714,36 B

Mese 10300,36 8110,01 C

LSD degeri 338,6

1 yillik yaslandirma siirecinde genel olarak egilmede elastiklik modiilii degerlerinin azaldig1
tespit edilmistir. Yaslandirma siirecinden sonraki deneylerde Cizelge 5.12’ye gore en yiliksek
egilmede elastiklik modiilii Saricamda 10129,54 N/mm?, daha sonra sirasiyla kestanede
8714,36 N/mm? ve mesede 8110,01 N/mm? olarak bulunmustur. Sarigamda elastiklik
modiliiniin yiiksek ¢ikmasinin hem dogal koruyucu ¢ozeltinin ve hem de reginenin ¢ifte

korumasindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Bunlara ait grafik Sekil 5.8 de

verilmistir.
EMO Degisimi
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Sekil 5.8. Ahsap tiirii bakimindan egilmede elastiklik modiilii degisimi grafigi

Cizelge 5.11° e gore modifikasyon cesidinin de egilmede elastiklik modiilii degisimine
anlaml bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Modifikasyon ¢esidi diizeyinde egilme direnci

degisiminin homojenlik gruplar1 Cizelge 5.13’ de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Modifikasyon cesidine gore egilmede elastiklik modiilii (N/mm?) degerlerine
ait homojenlik gruplari

Modifikasyon ¢esidi Elastiklik Modiili Homojenlik Grubu
Kontrol 10079,683 A
Islemsiz 7717,925 D

F3 8392,641 C

F6 9489,101 B

D4 8594,012 C

D8 9639,479 AB

LSD degeri 478,8

Cizelge 5.13’e gore en yiiksek egilmede elastiklik modiilii kontrol diizeyinde 10079,683
N/mm?, daha sonra sirasiyla 8 saat daldirma uygulamali 9639,479 N/mm? ve 6 kat firga
uygulamali 9489,101 N/mm? olarak bulunmustur. Egilmede elastiklik modiilii degisimi 1
yillik dogal yaslandirma stirecinde tutulmayan kontrol 6rneklerinin egilme direnci esas
alinarak degerlendirilmistir. Buna gore, yaslandirma siirecinde islemsiz 6rneklerin en g¢ok
egilmede elastiklik modiilii degeri kaybederek (plastiklesmeden dolay1) degisime ugradigi
tespit edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil 5.9’ da verilmistir.

EMO Degigimi
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Modifikasyon Cesidi

Sekil 5.9. Modifikasyon diizeyi bakimindan egilmede elastiklik modiilii degisimi grafigi
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3-6 kat fir¢a ile modifikasyon uygulamali ve 4-8 saatlik daldirma modifikasyon uygulamali
orneklerde toprak altinda 1 yillik dogal yaslandirma siirecinde tutulmalarina ragmen islemsiz
orneklerden daha yliksek egilmede elastiklik modiilii elde edilmesi dogal tanen ¢dzeltisinin
madde kaybia (¢lirlimeye) karsi koruyucu 6zelliginin olmasi1 ve bundan dolay1 egilmede

elastiklik modiilii kaybinin azalttig: tespit edilmistir.

5.6.Sehim Miktar ve Sertlik Degisimi

5.6.1. Sehim miktar1

Dogal ahsap taneni c¢ozeltisi ile 6 farkli islem diizeyinde ahsap Orneklere uygulanan
koruyucu modifikasyonun 1 yillik toprak altinda gerceklestirilen dogal yaslandirma
stirecindeki sehim miktar1 degisimine ait degerler incelenmistir. Bunlardan, bir y1l siireyle
toprak altinda dogal yaslandirma siirecinde tutulmus 5 farkli diizeydeki (kontrol drnekleri
hari¢) deney oOrneklerinin sehim miktar1 degerlerine uygulanan c¢oklu varyans analizi

sonuclar1 Cizelge 5.14’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Sehim miktar1 ortalamalar1 ¢oklu varyans analizi

K Source Degrees Sum of Mean F Prob.
Value of Squares Square Value
Freedom
2 Faktor A 2 493,646 246,823 | 147,6051 | 0,0000
4 Faktor B 5 151,872 30,374 18,1645 | 0,0000
6 AB 10 45,643 4,564 2,7296 | 0,0041
7 Hata 153 255,844 1,672
Toplam 179 968,088

Cizelge 5.14’e gore sehim miktar1 degisiminde ahsap tiirii, modifikasyon ve Ahsap tiirii x
Modifikasyon ikili etkilesimi faktorlerinin (Ahsap tiir: A, Modifikasyon: B, Ahsap tiirli x
Modifikasyon: AB) etkisinin anlamli oldugu, bu faktorlerden degisimi en gok ahsap tiiriiniin,

daha sonra modifikasyon faktoriiniin ve ikili etkilesimim etkiledigi goriilmektedir.
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Ahsap tlirii bakimindan kontrol ve yaslandirma siireci sonu belirlenen sehim miktarlar

Cizelge 5.15° de verilmistir.

Cizelge 5.15. Ahsap tiiriine gore kontrol ve yaslandirilmis 6rneklerde sehim miktarlarina ait
homaojenlik gruplart (mm)

Ahsap Tiirii | Kontrol Ornekleri Sehim Sehim Miktar1 Ort. | Homojenlik Grubu
Miktari Ort.

Sarigam 12,42 11,89 A

Kestane 9,75 9,38 C

Mese 13,41 10,73 B

LSD degeri 0,4664

1 yillik yaslandirma siirecinin genel olarak egilmede sehim miktarin1 azalttig1 tespit
edilmistir. Yaglandirma siireci sonunda Cizelge 5.15’e¢ gore en biiylik sehim miktari
Sarigamda 11,89 mm, daha sonra sirasiyla mese 10,73 mm ve kestanede 9,38 mm olarak

bulunmustur. Yaslandirilmis 6rneklere ait grafik Sekil 5.10” da verilmistir.

Ahsap Tiiriine Gore Sehim Miktari Degisimi

11,89

Sehim Miktar: (mm)

Sarigam Kestane Mese
Ahsap Tiirii

Sekil 5.10. Ahsap tiirii diizeyi bakimindan sehim miktar1 degisimi grafigi
Ahsap tiirii bakimindan sehim miktar1 degisimlerine bakildiginda en az sehim miktar1

kestane odununda belirlenmistir. U¢ ahsap tiirii arasinda en ¢ok gevreklesen ve elastikligi

azalan ahsap tiirii kestane olarak belirlenmis ve fazla sehim yapamadan erken kirilmustir.
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Kestaneye gore mese ve Sarigam elastikligini daha g¢ok koruyabildiklerinden egilme

sirasinda daha ¢ok sehim yapabilmislerdir.

Cizelge 5.14° e gore modifikasyon ¢esidinin sehim miktarina anlamli bir etkisinin oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda modifikasyon ¢esidi diizeyinde sehim miktar1 degisiminin

homojenlik gruplari Cizelge 5.16” de verilmistir.

Cizelge 5.16. Modifikasyon ¢esidine gore sehim miktarlarina (mm) ait homojenlik gruplari

Modifikasyon ¢esidi Sehim Miktar1 Ort. Homojenlik Grubu
Kontrol 10,24 A
Islemsiz 9,06 D

F3 9,38 C

F6 10,19 B

D4 9,46 CD

D8 10,21 AB

LSD degeri 0,6596

Cizelge 5.16.ya gore sehim miktar1 modifikasyon bakimindan; en kiigiikk islemsiz
orneklerde toprak altinda bekleme siirecinde koruyucusuz olmalart nedeniyle meydana

geldigi goriilmektedir.

En yiiksek sehim miktar1 ise kontrol 6rneklerinden sonra; 8 saatlik daldirma ve 6 kat firca

uygulamal1 6rneklerde elde edilmistir.

Bu modifikasyon uygulamalarinda ahsap malzemenin biinyesine daha ¢ok koruyucu niifuz
ettigi i¢in toprak altinda ahsab1 daha iyi korudugu tespit edilmistir. Bunlara ait grafik Sekil
5.11.” de verilmistir.
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Modifikasyon Yontemine Gore Sehim Miktari Degigimi
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Modifikasyon Cesidi

Sekil 5.11. Modifikasyon ¢esidi bakimindan sehim miktar1 degisimi grafigi

Cizelge 5.14°e gore ahsap tiirli ve modifikasyon ¢esidi ikili etkilesiminin sehim miktari
degisiminde anlamli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Ahsap tiirii- Modifikasyon cesidi

ikili etkilesim diizeyinde sehim miktar1 homojenlik gruplari Cizelge 5.17° de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Ahsap tiirii — Modifikasyon ¢esidi ikili etkilesime gore sehim miktar: (mm)
degerlerine ait homojenlik gruplari

Modifikasyon ¢esidi Egilme Direnci Homojenlik Grubu
Cam-Kontrol 12,23 C
Cam-Islemsiz 9,173 F
Cam-F3 9,660 EF
Cam-F6 10,23 DEF
Cam-D4 9,641 EF
Cam-D8 10,53 DE
Kestane-Kontrol 9,793 DEF
Kestane -Islemsiz 7,987 G
Kestane -F3 9,298 EF
Kestane -F6 10,20 DEF
Kestane -D4 9,324 EF
Kestane -D8 11,03 D
Mese-Kontrol 13,65 AB
Mese -Islemsiz 10,98 D
Mese -F3 13,24 BC
Mese -F6 14,24 AB
Mese -D4 13,45 B
Mese -D8 14,80

LSD degeri 1,142

Cizelge 5.17° ye gore en yiiksek sehim miktar1 mese 8 saat daldirma diizeyinde 14,80 mm,
en diislik sehim miktar1 Kestane islemsiz diizeyinde 7,987 mm olarak bulunmustur. Bu sehim
miktarlar1 toprak altinda dogal yaslanma siirecinde tutulan orneklerden elde edilen

degerlerdir. Bunlara ait grafik Sekil 5.12.” de verilmistir.
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Ahsap - Modifikasyon ikili Etkilesimi

Sekil 5.12. Ahsap tiirli -Modifikasyon ¢esidi bakimindan sehim miktar1 degisimi grafigi

5.6.2. Sertlik

Kontrol, islemsiz ve dogal ahsap taneni ¢6zeltisi ile 4 farkli islem diizeyinde ahsap 6rneklere
uygulanan koruyucu modifikasyonun 1 yillik toprak altinda gergeklestirilen dogal
yaslandirma stirecindeki sertlik degisimine ait degerler incelenmistir. Bunlardan kontrol
orneklerinde sertlik Saricamda 27,23 N/mm?, kestanede 56,94 N/mm?, mesede 47,80 N/mm?
olarak elde edilmis ve bir y1l siireyle toprak altinda dogal yaslandirma siirecinde tutulmus 5
farkl diizeydeki (kontrol 6rnekleri hari¢) deney orneklerinin sertlik degerlerine uygulanan

coklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.18° de verilmistir.

Cizelge 5.18. Sertlik ortalamalar1 ¢oklu varyans analizi

K Source Degrees of Sum of Mean F Prob.
Value Freedom Squares Square Value
2 Faktor A 2 | 30510,143 | 15255,071 | 533,4574 | 10,0000
4 Faktor B 5| 3808,656 761,731 26,6371 | 0,0000
6 AB 10 503486 50,349 1,7606 | 0,0723
7 Hata 153 | 4375,281 28,597
Toplam 179 | 39328,195
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Cizelge 5.18’ e gore sertlik degisiminde ahsap tiirii, modifikasyon faktorlerinin (Ahsap tiir:
A, Modifikasyon: B) etkisinin anlamli oldugu, ikili etkilesimin anlamli olmadigi, bu
faktorlerden degisimi en ¢ok ahsap tiirliniin, daha sonra modifikasyon faktoriiniin etkiledigi

goriilmektedir.

Ahsap tiirii bakimindan kontrol ve yaslandirilmis 6rneklerde sertlik degerleri Cizelge 5.19°

da verilmistir.

Cizelge 5.19. Ahsap tiiriine gore sertlik degerleri ve degisimine ait homojenlik gruplar

(N/mm?)
Ahsap Tiirii | Kontrol Ornekleri Sertlik Ort. | Sertlik Ort. Homojenlik Grubu
Saricam 26,82 21,82 C
Kestane 57,80 51,10 A
Mese 50,52 47,42 B

LSD degeri 1,929

1 yillik yaslandirma siirecinin her {i¢ ahsap tiirlinde sertlik degerlerini genel olarak azalttig1
tespit edilmistir. Yaslandirma siireci sonunda Cizelge 5.19’a gore en biiyiik sertlik degeri
kestanede 51,10 N/mm?, mese 47,42 N/mm? ve Saricamda 21,82 N/mm? olarak
belirlenmistir. Sertligin mesede kestaneden daha diisiik elde edilmesinin, tiilllenmeden dolay1
mesenin biinyesine az niifuz eden ¢ozeltinin toprak altindaki madde kaybin1 dnlemede
yetersiz kalmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Yaslandirilmig ahsap tiiriinde sertlik

degerlerine ait grafik Sekil 5.13” de verilmistir.
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Ahsap Tiiriine Gore Sertlik Degisimi
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Sekil 5.13. Ahsap tiirli bakimindan sertlik degisimi grafigi

Cizelge 5.18’e gore modifikasyon ¢esidinin sertlik degisim diizeyine anlamli bir etkisinin
oldugu goriilmektedir. Modifikasyon c¢esidi diizeyinde sehim miktar1 degisiminin

homojenlik gruplar1 Cizelge 5.20° de verilmistir.

Cizelge 5.20. Modifikasyon cesidine gore sertlik degisim (N/mm?) diizeyine ait homojenlik

gruplari
Modifikasyon ¢esidi Sertlik Degisimi Homojenlik Grubu
Kontrol 44,90 A
Islemsiz 31,21 C
F3 38,53 B
F6 42,92 A
D4 39,30 B
D8 43,82 A
LSD degeri 2,728

Cizelge 5.20’ye gore sertlik modifikasyon bakimindan; en diisiik islemsiz 6rneklerde toprak
altinda bekleme siirecinde koruyucusuz olmalar1 nedeniyle meydana geldigi goriilmektedir.
En yiiksek sertlik miktari ise; 8 saatlik daldirma ve 6 kat firga uygulamali 6rneklerde oldugu

goriilmektedir. Bu modifikasyon uygulamalarinda ahsap malzemenin biinyesine daha ¢ok
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koruyucu niifuz ettigi ve toprak altinda ahsabi daha iyi korudugu tespit edilmistir. Bunlara

ait grafik Sekil 5.14° de verilmistir.

Modifikasyon Cesidine Gore Sertlik Degisimi
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Modifikasyon Cesidi

Sekil 5.14. Modifikasyon diizeyi bakimindan sertlik degisimi grafigi

5.7. Mikroskobik Goriintiiler

Dogal ahsap koruyucu tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmemis kontrol ve islemsiz drnekler
ile 3 kat firca (F3), 6 kat firca (F6), 4 saat daldirma (D4) ve 8 saat daldirma (DS)

modifikasyonlu orneklerden alinan en kesit (makta) mikroskobik goriintiiler asagida

verilmistir.

P

Kestane - Kontrol Mese - Kontrol

Resim 5.1. Ahsap tiirlerine gore kontrol 6rnekleri mikroskobik goriintiileri
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Her 3 ahsap tiirlinde hiicre yapist ve liimenlerin dogal halinde ve herhangi bir hiicre

bozulmasi (perforasyon) goriilmemektedir.
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Resim 5.2. Ahsap tiirlerine gore islemsiz 6rnekler mikroskobik goriintiileri

Her ii¢ ahsap tiirlinde islemsiz olarak 1 y1l siireyle toprak altinda tutulmus 6rneklerden alinan
gortintiilerde genel olarak liimen ¢evrelerinde perforasyon ve lif parcalanmalar1 ve 6zelde de
(cam islemsiz) biiyiik catlaklar meydana geldigi goriilmektedir. Buradan, her ti¢ ahsap

tirtiniin dogal ve islemsiz halinin kendisini toprak altinda koruyamadigi ve bozunuma

(madde kayb1 ve deformasyon) ugradig: anlagilmaktadir.
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Resim 5.3. Ahsap tiirlerine gore firca ile 3 kat uygulamali 6rneklerin mikroskobik
goriintiileri

Her {i¢ ahsap tiiriinde 3 kat firga uygulamali 6rneklerin en kesitinden alinan mikroskobik
goriintiilerinde dogal ahsap koruyucu tanen ¢oOzeltisinin liimen bosluklarina ve ahsap
yiizeyine derinlemesine niifuz ettigi ve ahsabin dogal rengini koyulastirdigi, ahsabin dogal

hiicre yapisini az da olsa korudugu goriilmektedir.
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Resim 5.4. Ahsap tiirlerine gore firga ile 6 kat uygulamali 6rneklerin mikroskobik
goriintiileri

Her ii¢ ahsap tiirtinde 6 kat firca uygulamali 6rneklerin en kesitinden alinan mikroskobik
goriintiilerinde dogal ahsap koruyucu tanen c¢ozeltisinin liimen bosluklarina ve ahsap
yiizeyine derinlemesine niifuz ettigi ve ahsabin dogal rengini koyulastirdigi, ahsabin dogal
hiicre yapisin1 3 kat firga uygulamaliya gore daha fazla korudugu hiicre c¢eperlerindeki

saglam yapisal goriiniisten anlasilmaktadir.

2 e PR o - N L ™ E e S
Cam 4 Saat Daldlrma Kestane - 4 Saat Daldirma Mese 4 Saat Daldlrma

Resim 5.5. Ahsap tiirlerine gore 4 saat daldirma uygulamali 6rneklerin mikroskobik
goriintiileri

Her ii¢ ahsap tiirlinde 4 saat daldirma uygulamali orneklerin en kesitinden alinan
mikroskobik goriintiilerinde dogal ahsap koruyucu tanen ¢ozeltisinin liimen bosluklarina ve
ahsap ylizeyine derinlemesine niifuz ettigi ve ahsabin dogal rengini koyulastirdigi, ahsabin

dogal hiicre yapisini az da olsa korudugu goriilmektedir.
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Cam — 8 Saat Daldirma Kestane - 8 Saat Daldirma Mese - 8 Saat Dal

e »
dirma

Resim 5.6. Ahsap tiirlerine gore 8 saat daldirma uygulamali 6rneklerin mikroskobik
goriintiileri

Her ii¢ ahsap tiirlinde 8 saat daldirma uygulamali Orneklerin en kesitinden alinan
mikroskobik goriintiilerinde dogal ahsap koruyucu tanen ¢ozeltisinin liimen bosluklarina ve
ahsap ylizeyine derinlemesine niifuz ettigi ve ahsabin dogal rengini koyulastirdigi, ahsabin

dogal hiicre yapisini en ¢ok korudugu goriilmektedir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. Yogunluk

Cevre dostu dogal ahsap taneni ile modifiye edilmis ¢am, kestane ve mese orneklerden elde
edilen verilerden anlasildigina gore; genel olarak modifikasyon isleminin retensiyon
olayindan dolayr modifikasyon ¢ozeltisi kat1 maddesi tutunma miktar1 kadar yogunlugu

artirdig1 tespit edilmistir.

Ahsap tiirii bakimimdan kontrol rneklerinde yogunluk ¢amda 0,469 g/cm?, kestanede 0,674
g/cm®, mesede 0,736 g/cm® elde edilmistir. Bu degerler en yiiksek 8 saat daldirma
yontemindeki modifikasyon ile camda 0,528 g/cm?, kestanede 0,664 g/cm?®, mesede 0,707
g/cm?® olarak gerceklesmistir. Buna gére ¢amda %12,57, kestanede %1,48 ve mesede %3,94
oraninda yogunluk artisi meydana gelmistir. 6 kat firca uygulamali modifikasyon
yonteminde ¢amda %11,30, kestanede %8,30 ve mesede %2,17 oraninda yogunluk artisi
meydana gelmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1. Ahsap tiirii - Modifikasyon ikili etkilesimine gore yaslandirma siirecinde
yogunluk degisimi (%)

Ahsap | Kontrol 1 y1l siireyle toprak altinda bekletilmis ve yaslandirilmis 6rnekler
Tiirti Yogunluk | Islemsiz F3 kat F6 kat D4 s. D8 s.
(g/cm?) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.) | (% deg.)
Saricam 0,469 - 4,47 +9,16 +11,30 +8,31 +12,57
Kestane 0,674 -1,48 +0,89 +8,30 +2,67 +1,48
Mese 0,736 -3,94 +3,39 +2,17 +1,08 +3,94

Cizelge 6.1 incelendiginde 1 yil siireyle toprak altinda bekletilme siirecinde islemsiz
orneklerin madde kaybina ugrayarak kontrol orneklerine gore; Sarigamda ve mesede

yaklagik %5, kestanede yaklasik %2 oraninda yogunluklarinin azaldig1 goriilmektedir.

Dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmemis islemsiz 6rneklerde madde kayb1 ve buna bagl

olarak yogunluk diisiisiinlin meydana geldigi belirlenmistir. Dogal tanen c¢ozeltisi ile
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modifiye edilmis orneklerde toprak altinda 1 yil siireyle bekletme siirecinde islemsiz
orneklere gore; camda %8.3, kestanede %13,5 ve mesede %S5,3 daha yiliksek oranda
yogunluk elde edilmistir. Dogal tanen ile modifikasyon ¢am ve kestanede ¢iiriimeye (madde
kaybina) karst daha olumlu sonug¢ verirken mese de olumlu etkinin diisiik diizeyde
gerceklestigi goriilmektedir. Bunun nedeni; tiilllenmeden dolayr mesenin biinyesine az niifuz
eden c¢ozeltinin toprak altindaki madde kaybini

Oonlemede yetersiz kalmasindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Yapilan bu ¢alisma ile madde kaybu ile ilgili elde edilen sonuglar Yamamoto ve Hong (1988)

tarafindan yapilan ¢aligma ile ortiismektedir.

6.2. Egilme Direnci

Dogal tanen ile modifikasyon uygulamasi genel olarak her ii¢ ahsap tiiriinde 1 yillik toprak
altinda bekletme yoluyla dogal yaslandirma siirecindeki madde kayb1 ve buna bagli olarak
egilme direnci azalmasini belli oranda 6nledigi belirlenmistir. Her ti¢ ahsap tiiriinden kontrol
orneklerinde egilme direnci; Sarigamda 86,65 N/mm?, kestanede ve mesede 100,1 N/mm?
olarak tespit edilmistir. Bu degerler dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmemis ve 1 yil
siireyle dis ortamda bekletilerek yaslandirilmis Sarigamda 60,34 N/mm?, kestanede 52,75
N/mm? ve mesede N/mm? seklinde belirlenmistir. Bu durumda kontrol &rneklerinin egilme
direnci degerlerine gore Sarigam 6rneklerinde %30.36, kestane drneklerinde %47,3 ve mese

orneklerinde %41,85 egilme direnci kayb1 meydana geldigi goriilmektedir (Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Ahsap tiirii- Modifikasyon ikili etkilesimine gére yaslandirma siirecinde egilme
direnci degisimi (%)

Ahsap | Kontrol 1 y1l siireyle toprak altinda bekletilmis ve yaslandirilmis 6rnekler
Tiirti Egl. Direnci | Islemsiz F3 kat F6 kat D4s. D8 s.
(N/mm?) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.) | (% deg.)
Sarigcam 86,65 -30,36 -27,44 -18,28 -20,99 -14,48
Kestane 100,10 - 47,30 -35,38 -22,89 -32,17 -21,08
Mese 100,10 - 41,85 -34,69 -19,00 -32,74 -18,54
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Cizelge 6.2° deki degerler esas alindiginda, her dort yontemdeki dogal tanen g¢ozeltisi
modifikasyon uygulamasi kontrol drneklerinde tespit edilen egilme direnci degerlerine gore
s0z konusu egilme direnci kaybini azaltmistir. En biiyiik egilme direnci kaybinin islemsiz
orneklerde meydana geldigi bu siiregte en az egilme direnci kaybi her ii¢ ahsap tiiriinde 8
saat daldirma uygulamali 6rneklerde goriilmektedir. Buna gore, en ¢ok dogal tanen ¢ozeltisi
madde miktarinin tutundugu 8 saatlik daldirma yonteminin her ii¢ ahsap tiiriinii de dogal

yaslanmaya kars1 en iyi derecede korudugu sdylenebilir.

Yapilan bu ¢alisma ile ¢liriimeyle ilgili olarak elde edilen sonuglar Olteanu (1997) tarafindan

yapilan ¢alisma ile paralellik gdstermektedir.

6.3. Egilmede Elastiklik Modiilii

Dogal tanen ile modifikasyon uygulamasi genel olarak her ii¢ ahsap tiiriinde 1 yillik toprak
altinda bekletme yoluyla dogal yaslandirma siirecindeki temel madde (seliiloz ve lignin)
bozunumunu 6nlediginden dolayr egilmede elastiklik modiili (EMO) degerindeki kaybi
azalttigr belirlenmistir. Her ii¢ ahsap tiirlinden egilmede elastiklik modiilii; Saricamda
10129,54 N/mm?, kestanede 8714,36 N/mm? ve mesede 8110,01 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Bu degerler dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmemis ve 1 yil siireyle toprak
altinda bekletilerek yaslandirilmis islemsiz 6rneklerde 7717,92 N/mm?, firga ile 3 kat
uygulamali 6rneklerde 8392,64 N/mm?, firca ile 6 kat uygulamali drneklerde 9489,01
N/mm?, 4 saat daldirma uygulamali 6rneklerde 8594,01 N/mm? ve 8 saat daldirma
uygulamali 6rneklerde 9639,47 N/mm? olarak belirlenmistir. Bu arastirmada ahsap tiirii ve
modifikasyon ikili etkilesimi anlamsiz ¢iktig1 i¢in her bir ahsap tiiriiniin modifikasyon
stireclerindeki egilmede elastiklik modiilii (EMO) degisimi verilememistir. Ancak, kontrol
orneklerinin egilmede elastiklik modiilii (EMO) degerlerine gore islemsiz ve diger dogal
ahsap koruyucu tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmis siireclerdeki egilmede elastiklik modiilii

degisim yiizdeleri Cizelge 6.3 de verilmistir.
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Cizelge 6.3. Modifikasyon yontemine gore yaslandirma siirecinde egilme elastiklik modiilii
degisimi degerleri (%)

Kontrol 1 yil siireyle toprak altinda bekletilmis ve yaslandirilmis 6rneklerde

EMO Islemsiz F3 kat F6 kat D4 s. D8 s.

(N/mm?) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.)
10079,68 -23,43 -16,74 -5,86 -14,74 -4,35

Cizelge 6.3 incelendiginde dogal tanen ¢6zeltisinin modifikasyonu ve 1 yillik toprak altinda
bekletme ve yaslandirmaya karsi bu siireglerin ahsabi korumasi bakimindan; kontrol
orneklerindeki 10079,683 N/mm? lik genel egilmede elastiklik modiilii (EMO) degeri
islemsiz 6rneklerde 7717,925 N/mm? ‘ye kadar diismiis ve elastikligi olduk¢a azalmistir. Bu
degerlere gore 1 yillik toprak altinda bekletme siirecinde iglemsiz 6rneklerde %23 den fazla
egilmede elastiklik modiilii kayb1 oldugu goriilmektedir. Bu durum odundaki temel madde
olan seliloz ve ligninde meydana gelen bozunumdan kaynaklandigi, siirekli rutubet
etkisinde kalan ligninin ¢oziilerek seliiloz molekiil zincirlerinin elastikligini yeterince

destekleyemedigi ve plastiklesmenin arttig1 sOylenebilir.

Dogal koruyucu c¢ozeltiyle modifiye edilmis Orneklerde yontem geregi modifikasyon
maddesinin ahsap biinyeye tutunma durumuna gore farkli miktarlarda elastikligi korudugu
ve en yliksek korumanin 8 saat daldirma uygulamali yonteminde elde edildigi goriilmektedir.
Ciinkii bu yontemde egilmede elastiklik modiilii (EMO) degisimi en diisiik oranda meydana

gelmistir. 6 kat firca uygulamali yontem ise ikinci sirada yer almaktadir.

6.4. Sehim

Dogal tanen ile modifikasyon uygulamasi genel olarak her ti¢ ahsap tiiriinde 1 yillik toprak
altinda bekletme yoluyla dogal yaslandirma siirecinde odunun yapisal bozunumu ve buna

bagli olarak egilmede sehim miktarini azalttigi belirlenmistir (Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5).
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Cizelge 6.4. Modifikasyon yontemine gore yaslandirma siirecinde sehim miktar1 degisimi

(%)
Kontrol 1 yil siireyle toprak altinda bekletilmis ve yaslandirilmis 6rneklerde
Sehim Mik. | Islemsiz F3 kat F6 kat D4 s. D8 s.
(mm) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.)
10,24 -11,52 -8,40 -0,49 -7,62 -0,29

Cizelge 6.5. Ahsap tiirii - Modifikasyon ikili etkilesimine gore yaslandirma siirecinde sehim
miktar1 degisimi (%)

Ahsap | Kontrol 1 y1l siireyle toprak altinda bekletilmis ve yaslandirilmis 6rnekler
Tiirii Sehim Mik. | Islemsiz F3 kat F6 kat D4 s. D8 s.
(mm) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.) | (% deg.)
Saricam 12,23 -25,00 -21,01 -16,35 -21,17 -13,90
Kestane 9,79 -18,44 -5,05 +4,18 -4,79 +12,66
Mese 13,65 -19,56 -3,00 +4,32 -1,47 +8,42

Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5 incelendiginde kontrol 6rneklerine gore sehim miktar1 1 yillik
toprak altinda dogal yaslandirma siirecindeki islemsiz Orneklerde; Saricamda %25,
kestanede %18,44 ve mesede %19,56 azalma olarak belirlenmistir. Modifikasyon
uygulamal1 6rneklerde sehim miktar1 diisiis orani islemsizlerdeki kadar yiliksek olmamas,
modifikasyon odunun dogal lif yapisin1 ve buna bagh olarak elastikligini korudugu igin,
sehim miktar diislis oran 6 kat firca ve 8 saat daldirma uygulamali yontemli 6rneklerde iyice

azalmis ve hatta kestane ve mesede artisa sebep oldugu goriilmektedir.

6.4. Sertlik

Dogal tanen ile modifikasyon uygulamasi ve 1 yillik toprak altinda bekletme yoluyla dogal
yaslandirma siirecinde sertlik ahsap tiirii bakimindan; en yiiksek kestanede 51,096 N/mm?,
mesede 47,421 N/mm?, en diisiik ise Saricamda 21,825 N/mm? olarak elde edilmistir. Ahsap
malzemede sertligi en ¢ok etkileyen ozelligin yogunluk oldugu bilinmektedir. Mesede
yogunluk kestaneden yliksek olmasina ragmen sertligin kestaneden diisiik ¢ikmasi 1 yillik

toprak altinda bekletme siirecinde mesedeki agirlik kaybinin kestaneden fazla olmasindan
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ve tiillesme sebebiyle koruyucu ¢ozeltinin meseye iyi niifuz edemediginden kaynaklandigi

sOylenebilir (Cizelge 6.6).

Cizelge 6.6. Modifikasyon yontemine gore yaslandirma siirecinde sertlik degisimi degerleri

(%)
Kontrol 1 y1l siireyle toprak altinda bekletilmis ve yaslandirilmis 6rneklerde
Sertlik Islemsiz F3 kat F6 kat D4s. D8 s.
(N/mm?) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.) (% deg.)
44,90 -30,49 -14,19 -4,41 -12,47 -2,41

Modifikasyon bakimindan sertlik; islemsiz 6rneklerde 31,211 N/mm?, kontrol drneklerinde
44,901 N/mm? olarak gerceklesmistir. Bu durumda Cizelge 6.6 incelendiginde kontrol
orneklerine gore 1 yillik toprak altinda dogal yaslandirma siirecindeki islemsiz 6rneklerde
930,49 sertlik kayb1 meydana gelmistir. En disiik sertlik kaybi ise; 8 saatlik daldirma ve 6
kat firga uygulamali Orneklerde oldugu goriilmektedir. Bu diizeydeki modifikasyon
uygulamalarinda ahsap malzemenin biinyesine daha ¢ok koruyucu niifuz ettigi ve toprak

altinda ahsab1 daha iyi korudugu tespit edilmistir.

Dogal koruyucu ¢ozeltiyle modifiye edilmis 6rneklerde en yiiksek sertlik 8 saat daldirma
yonteminde 43,823 N/mm? olarak elde edilmistir. Bu deger kontrol 6rnegi sertligine gok
yakin olup, 1 yillik toprak altinda bekletme siirecinde herhangi bir sertlik kayb1 meydana

gelmedigi ve dogal tanen ¢ozeltisinin ahsabi ¢lirlimeye karsi korudugu sdylenebilir.

Bu ¢alisma sonucunda ¢iiriimeyle ilgili olarak elde edilen sonuglar Laks (1991) tarafindan

yapilan ¢alismanin sonuglari ile ortiismektedir.

Sonug olarak;

1. Kontrol drneklerine gore islemsiz drneklerde; fiziksel 6zelliklerden yogunluk %1.48-4.47
arasinda, mekanik 6zelliklerden egilme direnci, egilmede elastiklik modiilii, sertlik ve sehim
miktart %18- %47 arasinda diisiis meydana gelmistir. Modifikasyonlu 6rneklerde bu diisiis

genel olarak iyice azalmistir.
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2. Toprak altinda bekletilerek dogal yaslandirma siirecinde 6 kat firca ve 8 saat daldirma
uygulamal1 6rneklerin degerleri dikkate alindiginda diger modifikasyon uygulamalarina

gore her li¢ ahsap tiirlinde ¢iirlimeye kars1 daha 1yi koruyuculuk gosterdigi tespit edilmistir.

3. Tarimda, seracilikta, peyzaj uygulamalarinda ve insaat sektoriinde ahsap kullanimi
sirasinda ilk olarak 8 saat daldirma ve ikinci sirada 6 kat firga uygulamali dogal tanen

¢oOzeltisi ahsap koruyucu olarak tatbik edilmesi 6nerilir.

4. Tarim ve seracilik gibi toprak alti kullanimlarda ahsabin etkin kimyasallar ile modifiye
edilmesi durumunda, kimyasal maddenin su ile yikanan ve serbest kalan kisminin topraga
karismasi, cesitli gevre ve saglik sorunlarmin kaynagi olmaktadir. Ozellikle boya-cila vernik
ve cesitli kimyasal maddeler ile emprenye gibi yontem ve islemlerin ahsabi korurken
cevreye zararli etkilerini de yaydigi bilinmektedir. Caligmada kullanilan dogal ahsap
koruyucu tanen ¢ozeltisi ile emprenye edilmis ahsap ¢evre ve saglik sorunlarina sebebiyet

vermemektedir.

Bu arastirma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Merkezi tarafindan bir proje
kapsaminda desteklenerek  gerceklestirilmistir. S0z konusu Destek Merkezine

tesekkiirlerimiz arz olunur.
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