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Bu calismada, tekstil sektoriinde kullanilan su itici kimyasallarin ahsap malzemenin
baz1 fiziksel ozelliklerine etkisi aragtirilmistir. Aga¢ malzeme olarak Uludag goknari
(Abies bornmiilleriana Mattf) ve Dogu kaymi odunu (Fagus Orientalis Lipsky),
kimyasal malzeme olarak tekstil sektoriinde kullanilan, florokarbon icermeyen su bazli
bir iirtin olan Ruco-DryEco® ticari isimli kimyasal kullanilmistir. Bu iiriin tekstil
driinlerinin isleminde %3 konsantrasyonda kullanilmaktadir. Aga¢c malzeme
orneklerinin su itici ile emprenyesinde 3 farkli konsantrasyonda ¢6zelti kullanilmistir.
% 5 ve % 10 konsantrasyonda ¢ozeltiler ile yapilan islem sonrasi beklenen su iticiligin
saglanamamasi nedeni ile ¢alisma %50 konsantrasyonda tekrarlanmistir. Bu
Kimyasallar ile muamele edilen numunelerin yogunluk degisimi, ylizde agirlik artisi
(YAA), sisirici etki (SE), su alma oran1 (SAO), su itici etkinlik (SIE), hacimsel
genisleme (HG) ve genislemeyi onleyici etkinlik (GOE) degerleri tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglar kontrol grubu o6rneklerine gore kiyaslanmistir. Elde edilen



verilere gore, ¢Ozelti konsantrasyonu artttkca YAA ve sisirici etki degerleri
artmaktadir. Ayrica kimyasalda bekletme siiresinin artis1 ve baglayici kullanimi da
YAA degerlerinde nispeten az da olsa artisa neden olmaktadir. Sisirici etki lizerinde
ise bekleme siiresinin ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmiistiir. Orneklerin su alma
oranlar1 kontrol grubuna kiyasla bir miktar diismektedir. Malzemeye tutunan su itici
madde miktar arttik¢a su alma orani da diismektedir. Su itici etkinlik ise malzemenin
suya maruz kalma siiresi uzadikca azalmakta ve islemin etkisini kaybettigini
gostermektedir. Tiim islem gruplarinin hacimsel genislemesinin kontrol grubuna
oranla daha az oldugu gorilmektedir. Ancak diisiikk konsantrasyonlu c¢ozeltilerle
islemin etkisinin daha az oldugu belirlenmistir. Her iki agag tiirii i¢in de ¢ozelti

konsantrasyonu arttik¢a daha yiiksek GOE degerleri elde edilmistir.
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The effect of water repellent chemicals used in the textile sector on some physical
properties of wood was investigated in this study. Uludag Fir (4bies bornmiilleriana
Mattf) and Beech (Fagus Orientalis Lipsky) were used as a wood and a commercial
water repellent chemical named Ruco-DryEco® (RD), a fluorocarbon-free water-
based product used in the textile industry, was used as a chemical. This chemical is
used as an 3% aqueous solution in the textile industry. So, in this study 5% and 10%
solution of RD was used. After the treatment with 5% and 10% solutions, the expected
water repellency was not achieved and the study was repeated at 50% concentration.
Density change, weight percent gain (WPG), bulking effect (BE), water uptake (WU),
water repellent efficiency (WRE), volumetric swelling (WS) and anti-swelling
efficiency (ASE) values of the woods were determined and, were compared with the
values of the untreated control samples. It was determined that, as the concentration of

solution increases, WPG and BE values increase. In addition, the increase in treatment
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time and the use of binders also cause a relatively small increase in WPG values. On
the BE, it was observed that treatment time was not very effective. The WU of the
samples decreased slightly compared to the WU of the control group. The higher the
amount of water repellent attached to the material, the lower the rate of WU. WRE
decreased as the immersing time of the material in water increased. Volumetric
swelling of all treatment groups was found to be less than that of the control group.
However, the effect of the treatment was found to be less with low concentration
solutions. For both wood species, higher ASE values were obtained as solution

concentration increased.

Key Words : Water repellency, Water uptake, Volumetric swelling, ASE.
Science Code : 711.3.023
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BOLUM 1

GIRIS

Ahsap insan oglunun varligindan bugiine onun hayatiin bir parcasi olagelmistir. Insan
ile ahsap arasindaki sarsilmaz bag yiizyillar boyu devam etmis ve artarakta devam
edecektir. Ahsap insan i¢in giin gelmis barinak olmus, giin gelmis onu 1sitmis, giin
gelmis bir av gereci olarak kullanilmustir. insan yiizyillar gegmesine ve teknolojinin
gelismesine ragmen ahsapla arasindaki siki bagi kopartmamistir. Teknoloji ile birlikte
ahsabin islenmesi ve kullanim alanlar1 degisse de onun dogal yapisi korunmustur.
Ahsabin insan iizerinde fiziksel ve psikolojik anlamda olduk¢a olumlu etkileri
olmustur. Ahsap ¢evre, doga ve insana dost bir malzeme olmasi ve biyolojik yollarla
bozunuma ugramasi dolayisiyla diinyanin sonuna kadar 6nem ve degerini koruyacaktir

(Feist ve Tarkow, 1967).

Saglam fiziksel giicii, estetik agidan hos 6zellikleri ve diisiik isleme maliyeti nedeniyle
ahgap 6nemli bir insaat ve endiistriyel hammadde 6zelligine sahiptir. Ancak ahsabin
kullanimini sinirlayan ¢evresel degisikliklerle birlikte, yiiksek nem aligverisi, biyolojik
bozunum ve boyutsal degisim gibi bazi dezavantajlar1 vardir (Kumar 1994,; Galberin
vd., 1995). Ahsabin suyla kuvvetli etkilesimi, istenmeyen boyutsal degisim ve
hizlandirilmis biyolojik bozunma islemlerine neden olabilir (Sapieha vd., 1989). Nem
ahsap ile temasa gectiginde, su molekiilleri hiicre duvarina niifuz eder ve hidrojen bag:
ile hiicre duvari bilesenlerine baglanirlar. Hiicre ¢eperine su ilave edildiginde, ahsap
hacmi, eklenen su hacmine neredeyse orantili olarak artar. Sisme, hiicre duvar su ile
dolana kadar devam eder. Bu noktaya lif doygunluk noktasi denir ve yiizde 20 ila 50
arasinda bir rutubet degisimi gozlemlenir (Feist ve Tarkow, 1967). Sisme, ahsap
malzeme lif doygunluguna ulasana kadar devam eder. Bu noktanin 6tesinde eklenen

su, limende serbest su olarak kalir ve daha fazla sismeye neden olmaz (Stamm, 1964).

Yapi olarak higroskopik bir 6zellik gosteren ahsap malzeme, bulundugu ortamin bagil

nemi ve sicakligina bagl olarak su alip vererek ¢aligmaktadir. Su alip verme olay1 da

1



ahsap malzemenin teget, radyal ve boyuna yonlerde c¢aligmasina sebep olmaktadir
(Kollman ve Cote, 1968). Bu yiizden ahsabin istenmeyen bu boyut degistirme
egilimini azaltmak icin yapilan bazi islemler bulunmaktadir. Bunlar iki kategoriye
ayrilabilir: su iticilerle muamele ve boyutsal stabilizasyon. Bu iki kavram aymi
anlamda kullaniliyor olsalar da, aslinda ahsabin rutubet kontroliinde tamamen farkli
yaklagimlardir. Su iticilerle muamele, ahsabin sivi su alimi oranini 6nleme veya
kontrol etme kabiliyeti olarak tamimlanabilir. Buna karsilik boyutsal stabilite ise
ahsabin rutubet almasindan kaynaklanan sismeyi ve daralmay1 6nleme veya azaltma
kabiliyeti olarak tanimlanabilir. Boyutsal stabilite, su alimi1 oranindan ziyade dl¢iiye
baglidir (Rowel ve Banks, 1985). Ahsap malzemenin su alip vermesi sadece onun
boyutsal 6zeliklerine degil, renk, fiziksel etkilere dayanim, biyolojik bozunma gibi
ozelliklerinde de olumsuz degisimlere neden olmaktadir. Ayni zamanda ahsap
malzemenin mekanik 6zellikleri de lif doygunlugu noktasi altinda rutubetin artmast ile
azalmaktadir (Gerhards, 1982). Dolayisi ile ahsabin su almasimin Onlenmesi ile

mekanik direnglerindeki azalma da kontrol altina alinabilir.

Ahsap malzemenin yukarida saydigimiz olumsuz 6zelliklerinden dolay1, bu olumsuz
ozelliklerini 1iyilestiren, dogal ve faydali 6zelliklerini bozmayan cesitli yontem ve
kimyasal maddeler gelistirilmistir. Bu gelistirilen yontem ve kimyasallarin ortak
ozelligi ylizeysel koruma saglamasidir. Boya ve vernikler bunlardan bazilaridir. Boya
ve vernikler ylizeyde katman yaparak ahsabi dis etkenlerden korumaktadir. Ancak ¢ok
kisa siirede dis etkenlerden (yagmur, kar, sicaklik vb.) dolay1 ¢atlayip su almakta ve
buda ylizeylerde renk bozulmalarina ve kiif mantarlarinin gelismesine sebeb
olmaktadir. Bir diger yontem ise su iticilerle muameledir. Su iticilerle muamele
ahgabin s1v1 su alim1 oranini 6nleme veya kontrol etme kabiliyeti olarak tanimlanabilir.
Vaks veya silikon yagina daldirma bu tiir uygulamaya bir 6rnektir (Rowel ve Banks,
1985). Oduna su itici Ozellik kazandirmada kimyasal yontemler de 6n plana
¢ikmaktadir. Kimyasal yontemler agisindan bakildiginda en uygun monomer grubu
vinil monomerlerdir. Vinil monomerlere 6rnek olarak stiren, vinil kloriir, metil
metakrilat, akrilonitril ve t-biitil stiren verilebilir. Bu monomer gruplari, hiicre
¢eperinde bulunan hidroksil gruplariyla bag yapmazlar. Sadece hiicre bosluklarini

doldurarak bu noktalarda polimerlesirler (Kiisefoglu, 1988; Yildiz, 1992).



Su iticilik 0Ozelligi giiniimiizde daha ¢ok florokarbon iceren kimyasal {iriinlerle
kazandirilmaktadir. Florokarbonlu bilesiklerin insan sagligi acisindan ¢ok uygun
olmadigi diistiniilmektedir. Tekstil sektoriinde kumas yiizeylerine su itici 6zellik daha
cok florlu bilesiklerin kullanildig1 konvansiyonel yontemlerle kazandirilirken, bu
bilesiklerin insan sagligina ve ¢evreye zararl etkileri olmasi nedeniyle flor igermeyen

alternatif kimyasallar ve yontemler arastirilmistir (Bahners vd., 2008).

Tekstil tirtinlerinin tiretiminde kumaslarin su ve kire kars1 korunmasinda kumasin su
ile 1slanmasi O6nemli olmaktadir. Bu amagla da tekstil sektdriinde silikajelnano
parcacikli, perfloro oksilat igeren siiper hidrofobik karigimlar, flor igermeyen dayanikl
nanosilan karisimlart gibi kimyasallarin pamuklu kumaslarda su iticilik 6zellikleri
lizerine caligmalar yapilmaktadir (Agiran vd., 2008). Tekstil sektoriinde kullanilan
kumasglarin 6nemli bir kism1 pamuk esasli kumaslardir ve pamugun da ana maddesi
selillozdur. Aga¢c malzemenin de temel bilesenlerinden birisi selillozdur ve agag
malzemedeki genislemenin en 6nemli nedeni seliiloz zincirlerinin amorf bolgelerine
yerlesen su molekiilleridir. Dolayis1 ile tekstil sektoriinde pamuk kumaslarin
tretiminde kullanilan su itici kimyasallarin, aga¢c malzeme i¢in de kullanilabilmesi

miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.

Bu calismada, tekstil sektoriinde kullanilan su itici kimyasal malzemelerin agag
malzeme i¢in kullanilabilme imkanlar1 aragtirllmistir. Su itici tekstil kimyasali olarak
cevre dostu bir liriin olmas1 da dikkate alinarak floro karbon igermeyen, sulu ¢ozelti
olarak kullanilabilen RucoDry® ticari isimli {iriin secilmistir. Bu kimyasal ile mobilya
ve yap1 elemanlar1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan Uludag goknar1 ve Dogu kayini
malzemelere su itici Ozellik kazandirilmasi amaglanmistir. Calismada ¢ozelti
konsantrasyonunun ve ¢apraz baglayici kullaniminin etkisi de dikkate alinarak 6 farkl
¢oOzelti kullanilarak 6rnekler isleme tabi tutulmus; bu islemin aga¢ malzemenin su alma
orani, su itici etkinlik, hacimsel genisleme ve genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri

tizerindeki etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. ODUNUN YAPISI

Ahsap i¢ ve dis mekan uygulamalari i¢in ¢ok yonlii ve yaygin olarak kullanilan yapisal
bir malzemedir. Diisiik yogunluk ve 1s1l genlesme, yogunluguna oranla yiiksek

goriiniime sahiptir (Pandey, 1998).

Agaglarin genel yapisina bakildiginda iki ana grupta incelenmektedir. Genis yaprakl
(Angiosperm) yapragimi doken agaglar; igne yaprakli (Gymnosperm) kozalakli ve
yapraklarini dokmeyen agaglar olarak smiflandirilmaktadir. Genel olarak yapragini
doken genis yaprakli agaglar sert agac (hardwood), yapragini dokmeyen igne yaprakli
agaclar ise yumusak aga¢ (softwood) olarak gruplandirilir (Hamilton, 1999).

2.1.1. Odunun Makroskopik Yapisi

Odunun makroskopik 06zellikleri, gozle goriilebilen veya mikroskop altinda
goriilebilen oOzellikleridir. Odunun makroskopik yapisi enine, radyal ve teget
kesitlerine gore farkli 6zellikler gostermektedir (Christensen, 2013). Genellikle odun
hiicreleri govde ekseninin paralel dogrultusunda uzanmaktadir. Gévde odununun
enine kesiti incelendiginde, orta kisimda koyu renkli, canliligin1 kaybetmis olan 6z
odunu ve onu ¢evreleyen daha acik renkli ve canli paransim hiicrelerinden olusan diri
odundan olusmaktadir (Unger vd., 2001). Diri odun su ve besin maddelerinin
tasinmasini  saglayan canli kisimdir. Agacin yasam siirecinde aktif bir rol
oynamaktadir. Diri odunun boyutlari, agacin tiiriine ve yasam alanina gére degisir. Oz

odun ise Ol hiicrelerden olusmaktadir, agac ilizerinde herhangi bir iletim gorevi



bulunmamaktadir. Odun endiistrisinde yiiksek dayanim 6zelliklerinden dolay1 6z odun

diri odundan daha degerlidir (Peydecastaing, 2008).

Sekil 2.1. Odunun enine kesiti (Kantay, 2012).

Olii dokulardan olusan dis kabuk i¢ kabugu (floem) yaralanmaya, hastalanmaya ve
desikasyona kars1 korur. Kambiyum ise kabuk ve floem arasinda bulunur, agacin enine
biiyiimesinden sorumludur. Floem fotosentez ile lretilen sekerlerin yapraklardan
koklere ve agacin biiyliyen kisimina tagindigi hiicreleri igeren dokudur. Ksilem,
bitkinin koklerinden gelen su ve ¢oziinebilir bitki besin maddelerinin tasinmasindan
sorumludur (Peydecastaing, 2008). Yillik halkalar 6z odundan disariya dogru birbiri
icerisine gecmis halkalar seklinde olup, yaz ve ilkbahar odunu tabakalarindan
olusmaktadir (Unger vd., 2001). ilk bahar odunu agik renkli bir yapiya sahipken, yaz
odunu koyu renklidir. Erken gelisim dénemlerinde ilkbahar odunu su ve besin iletimi

gorevi gorlirken, yaz odunu mekanik destek gorevi gormektedir (Peydecastaing,
2008).

2.1.2. Odunun Mikroskopik Yapisi

Odunun mikroskop altinda yapist incelendiginde, ince ve uzun yapida hiicrelerden

olustugu gbze carpmaktadir. Hiicreler odunun eksenine paralel yonde uzanmaktadir
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(Sundar, 2005). Odun hiicresinin orta kisminda limen boslugu bulunmaktadir
(Christensen, 2013). Igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarm mikroskop altindaki

goriinilisii asagidaki resimde gosterilmistir (Peydecastaing, 2008):

Sekil 2.2. igne yaprakli (a) ve yaprakli (b) aga¢ odunlarinin mikroskop altindaki
goriintlisti (Peydacasting, 2008).

Odun hiicre duvart bir dizi ayirtedilebilir katmandan olusmaktadir. Bunlar birincil
(Primer) ve ikincil (Sekonder) katmanlardir. Ikincil (S) katmanda kendi icerisinde S1,
S2 ve S3 katmanlarina ayrilmaktadir. Birincil tabaka (P) hiicre olusumu esnasinda
ortaya ilk c¢ikan katmandir. Birincil katman hiicre biiylimesi esnasinda genislemeyi
saglayan esasen rastgele bir yonelime sahip olan mikro-iplik¢iklerden olusur. Ikincil
(S) katman mikro-iplikgiklerin birbiriyle uyumuyla farkli desenler sergileyen alt
katmanlarin (S1, S2, S3) biraraya gelmesiyle olusur (Sekil 2.3). Bunlardan S2 tabakas1
duvarin en biiylik hacmini kaplar. Sonug olarak hiicrenin biiyiik 6l¢iide 6zelliklerine
ve odun iizerindeki en biiyiik etkiye sahiptir. S3 tabakasi seliilozdan meydana
geldiginden dolay su ile en ¢ok yakinlik gosteren kisimdir. Ayrica az miktarda lignin

icermektedir (Peydecastaing, 2008).



Sekonder ceper

Primer ceper

Orta lamel

Sekil 2.3. Hiicre duvar sistematigi (Hafizoglu, 1995).

2.1.3. Odunun Kimyasal Yapisi

Odun kimyasal olarak selilloz, hemiseliiloz, lignin ve ekstraktif maddelerden
olugsmaktadir. Bu ana bilesenlerin miktar1 agacin tiirline ve hiicre c¢epherindeki
dagilimina gore degisiklik gosterebilmektedir (Hon ve Shiraishi, 2001). Odunun yapis1
incelendiginde odun igerisindeki polimerlerden: Seliilloz %40-50, lignin %18-32 ve
hemiseliilozlar %15-35 oraninda bulunmaktadir (Pettersen, 1984; Fengel ve Wegener,
1989; Hon ve Shiraishi 2001). Christensen (2013)’e gore igne yaprakli ve genis
yaprakli agac odunlarinda bulunan ana bilesenlerin oranlar1 Cizelge 2.1°de

gorilmektedir:

Cizelge 2. 1. Igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinda ana bilesenlerin miktarlari
(%) (Cristensen, 2013).

Ana Bilesenler Igne yaprakh agac Genis yaprakh agac¢
Seliiloz (%) 40 -50 40 - 45
Hemiseliiloz (%) 20-30 30-40
Lignin (%) 25-35 15-20

Seliiloz biitiin bitkilerin ve agaclarin temel yapi tasini olugturmaktadir. Seliilloz odunun
agirlikca %40°1m, pamuk liflerinin %85-90’1n1, ketenin %60-85’ini olusturur
(Johansson, 1999).



Seliiloz, D-glukopiranoz birimlerinin bir polimeridir. Bu monomerik birimler
(anhidroglikoz birimleri, AGU), halkanin diizleminde doniisiimlii olarak ters
cevrilmistir. AGU, dogrusal polimer seliilozu olusturan (1 — 4) glikozidik baglarla
birbirine baglanmistir (Peydecasting, 2008).
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Sekil 2.4. B-D glukopironoz baginin striiktiirel yapisi ve sellobiyoz birimi (Hill, 2006).

Kristalligi nedeniyle seliilloz nispeten reaktif degildir ve termal olarak stabildir.
Seliilozun odundan saf halde ayristirilmasi zordur, ¢iinkii lignin ve hemiseliilozlar ile
yakindan iliskilidir (Peydecasting, 2008). Mikrofibriller ve molekiil i¢i-molekiiller
arast hidrojen baglar1 seliilozu olusturmaktadir. Seliiloz mikrofibrilleri, yonlendirilmis
ise kristalize seliiloz olarak, diizensiz sekilde bir araya geldiginde ise amorf seliiloz

olarak adlandirilmaktadir (Niemenmaa, 2008).

Odun polimerleri icerisinde seliilozdan sonra hemiseliilozlar gelmektedir.
Hemiseliilozlar igerdikleri seker ile ifade edilir. Hemiseliilozlar ayrica karboksil, asetil
ve metil ikameli gruplar da igerebilir. Galaktoglukomananlar (yaklasik %?20) ve
arabinoglucuronoksilan (%5-10) yumusak agaglardaki baslica hemiseliilozlardir. Sert
agaclardaki ana hemiseliilozlar ise Glukuronoksilan (%15-30) ve glikomannan (%2-
5) dir. Hemiseliilozlar, mikrofibrillerin yiiksek polar yiizeyi ile ¢ok daha az polar lignin

matrisi arasinda bag vazifesi gormektedir (Peydecasting, 2008).

Odunun kimyasal bilesenlerinden birisi de lignindir. Lignin hiicre duvarina sertlik

saglamaktan sorumludur ve ayn1 zamanda orta lamel bélgesinde hiicrelerin tek tek



birbirine baglanmasina hizmet eder. Lignin biyosentezinin onciileri p-kumarzil alkol,

koniferil alkol ve sinapil alkoldiir (Peydecasting, 2008).

2.2. ODUNDA BOZUNMA

Diinya iizerindeki toplam biyokiitlenin % 60’indan fazlasin1 odun ve zirai bitkiler
olusturmaktadir (Niemenmaa, 2008). Odun mantarlar, bakteriler ve boceklerde dahil
olmak iizere c¢esitli biyolojik elemanlar tarafindan ayristirllmaktadir. Biyolojik
bozunma, yasayan agaclarin, kiitiklerin veya ahsap drlinlerin goriinimini
etkileyebilir veya yapilarinda degisikliklere neden olabilir. Bu degisiklikler, basit renk
degisimleri olabilecegi gibi, odunu tamamen ise yaramaz hale getiren mekanik
degisikliklere kadar ulasabilmektedir. Odunun biyo-bozunabilirligi, hayatinin sonunda
yasadig1 yasam alani icerisinde olumlu bir 6zellik olarak distiniilebilir. Kendi dogal
dongiisti igerisinde ¢iirliyerek bulundugu ortamda yeni bitkilerin yetismesi i¢in faydali
olabilir. Ancak endiistriyel bir iirlin olarak diislinlildiigiinde hizmet 6mrii boyunca,

biiytik bir sorun teskil etmektedir (Peydecasting, 2008).

2.2.1. Aga¢ Malzemede Meydana Gelen Mantar Zararlar

Mantarlar ahsap iizerine tesir ederek kolonilesir ve kahverengi, yumusak veya beyaz
cliriik olusturmak icin hiicre duvari bilesenlerini (seliiloz, hemiseliiloz, lignin) bozar.
Bakteriler sert aga¢ formundaki canli agaglarda koyu renkli renk degisikliginin nedeni

olarak kabul edilir (Peydecasting, 2008).

2.2.1.1. Mavi renklenme

Mantarlarin odun yapisina saldirmasiyla birlikte, odunda renk bozulmalari ve
clirlimeler meydana gelir. Odun iizerinde en ¢ok goze ¢arpan mantar olusumu mavi
leke mantarlaridir. Genellikle 6z odun {izerinde mavimsi veya siyaha yakin bir renk ile
goze carparlar. Bozunma estetik anlamda meydana gelir mekanik 6zelliklere ¢cok fazla

etki etmez (Sekil 2.5).



Mavi renklenmeyi 6nlemek icin; kesimden hemen sonra tomruklar kereste haline
getirilip istiflenmelidir. Bir baska yontem olarak tomruklar bigilinceye kadar su
havuzlar icerisinde depolanmalidir. Kerestelerin depolandig: alanlar temiz tutulmali,
istifleme esnasinda beton ayaklar {izerinde yerden yiikseltilmeli ve bigimden hemen
sonra kereste {iizerindeki, talas artiklar1 vs. temizlenmelidir. Bir diger mavi
renklenmeyi Onleme yoOntemi ise bigilmis kerestelerin emprenye maddeleri ile

emprenye edilmesidir (Ors ve Keskin, 2001 ).

Sekil 2.5. Odunda mavi renk mantarlarinin olusturdugu renk durumu (Simsek, 2013).

2.2.1.2. Ardaklanma

Ardaklanma iki safhada ger¢eklesmektedir. Renk degisimi ve beyaz ciiriikliik
seritlerinin olusumu. Birinci saftha kahverengi renk degisiminin olustugu siiregtir.
Agacin bulundugu ortamdan kesiminden sonra bir siire daha paransim hiicreleri canli
kalmaktadir. Canli kalan bu paransim hiicrelerinin trahe limenlerine ge¢mesi ile tiil
olusmasi ve paransim hiicrelerinin sahip oldugu igerigin okside olmasi ve iglerine 6z
odun maddelerinin niifuz ederek yerlesmesi sonucu meydana gelir (Ors ve Keskin,
2001). Ikinci safhada ise, renk degisimi olan kisimlarda ardak mantarlarinin etkisi ile

diizenli bir ¢evre yapisina sahip olmayan beyaz ciiriiklilk olugsur. Renk degisimi
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sathasinda odunun direnci, yogunlugu ve islenme durumlari etkilenmez. Sadece dogal

renk degistigi icin estetik bir kusur sayilabilir (Ors ve Keskin, 2001).

2.1.1.3. Mantar ciiriikliikleri

Ciirime mantarlart odunun bozunmasinin en 6nemli nedenidir. Ciiriime ahsabin
dogustan gelen bir 6zelligi degildir; sadece nem, hava ve sicakliga maruz kaldiginda
ve mantarlarin yasam aktiviteleri i¢in uygun ortam olustugunda meydana gelir.
Ciiriiklik mantarlar1 10°C’den diisiik ve 30°C’den yiiksek sicakliklarda ve % 20’nin
altindaki nemli ortamlarda gelisemez. Ahsap siirekli su altinda bulunursa mantarlarin
yikict etkilerine maruz kalmaz. Bazi agac tiirlerinin dogal regineli bir yapiya sahip

olmasi1 da mantarlara kars1 bir koruma saglar (Peydecasting, 2008).

Mantar saldirisi, ahsabin bozunmasini takiben ahsabin dig goriiniisiine gore

adlandirilan ¢ sinifa ayrilir;

1. Beyaz ciiriikliik,
2. Esmer ciirtikliik,

3. Yumusak ciirtiklik.

Sekil 2.6. Biyolojik bozunma sonucu ¢iirimeye maruz kalmis ahsap
(http://tuzker.com.tr/ahsapin-dusmanlari/).
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Beyaz ciiriiklik mantarlart (Basidiomycetes’e aittir) hiicre ¢eperindeki lignine
saldirarak odunun agartilmasina neden olur. Ahsabin yiizeyi, c¢iliriimenin ileri
asamalarinda meydana gelen biiziilme ile yumusar. Sert agaclar yumusak agaglara

oranla daha fazla beyaz ¢iirlimeye maruz kalmaktadir (Peydecasting, 2008).

Esmer ciiriiklik mantarlar1 daha c¢ok igne yaprakli agaglarin odunlarina zarar
vermektedir. En tehlikeli ¢iiriikliilk mantarlar1 olup, odunsu hiicre ¢eperinde yer alan
seliilozu tahrip ederler. Seliilozun tahrip olmasiyla geriye kalan ligninin rengi
nedeniyle esmer ciriiklik olarak adlandirilir. Esmer ¢iiriikliige maruz kalmis
odunlarda enine ve boyuna yonde meydana gelen catlamalardan dolay1 odun kiip
pargalar seklinde dagilir (Ors ve Keskin, 2008). Esmer iiriikliikk mantarinin saldirisina
maruz kalan odun; agirlik, hacim, sertlik ve egilme direnci yoniinden biiyiik kayip

yagsamaktadir. Seliiloz pargalandigindan dolay1 sadece ligninden ibaretttir (Sen, 2001).

Yumusak ¢iiriikliik (Asconycetes ve Fungi imperfectiye aittir) genellikle ahgabin
yiikksek neme maruz kalmasi veya topraga temasi ile maruz kaldigi ciirtikliiktiir.
Yumusak ciiriikliik mantarlar1 ile ¢iirimenin ilk asamalarinda yiiksek mukavemet
kayiplari meydana gelir (Peydecasting, 2008). Yumusak ciirtikliige sebeb olan
mantarlara karsi, yaprakli aga¢ odunlar1 igne yaprakli aga¢ odunlarina gore daha az
dayaniklidir. D1s mekan mobilyalarinda, ahsap direklerde ve ahsap su havuzlarinda
cok fazla goriilmektedir (Ors ve Keskin, 2008). Yumusak ciiriikliik mantarlarina kars
cok yiiksek oranda ahsap malzeme emprenye edilmelidir. Ahsap malzemenin ¢esitli
su itici kimyasal maddelerle muamele edilmesi de ¢6ziim olabilmektedir. Yine ahsap

malzemenin 1s1l isleme tabi tutulmasida onleyici bir tedbir olabilmektedir.

2.3. ODUN SU ETKILESIMI

Odun farkli noktalarinda farkli 6zellik gosteren heterojen bir malzemedir. Buna
ragmen diizenli bir organize yapiya sahiptir. Ozellikle mekanik &zelliklerinde
anizotropik bir durum sergiler. Odun higroskopik bir malzeme oldugundan dolayi,
boyutlari, termal, mekanik ve biyolojik 6zellikleri nemden etkilenmektedir. Ahsabin
su ile olan iligkisini anlayabilmek icin termal, mekanik ve biyolojik 6zelliklerinin iyi

bilinmesi gerekmektedir (Peydecasting, 2008).
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2.3.1. Odunun Su Alip Vermesi (Absobsiyon — Desorpsiyon)

Su ve nem odunun en biiyiik diismanlarindan birisidir. Ister s1v1 sekilde olsun isterse
buhar seklinde uygun yontemler ile muamele edilmemis ahsap c¢iliriimeye, mantar
olusumuna ve boyutsal kararlilikta olumsuz durumlara maruz kalmaktadir (Feist,

1990).

Odun, hiicre duvart polimerlerinden dolayr higroskopik bir malzemedir, hidroksil
gruplart igerir. Su, hiicre bosluklarinda veya liimenlerde (serbest su) bulunur ve hiicre
duvarinda ise bagl su olarak bulunur. Odunun rutubeti, ortamin bagil nemine (RH)
bagli olan dinamik bir 6zelliktir. Odun sabit bagil neme sahip bir ortamda muhafaza

edilmesi durumunda, denge rutubet miktarina (DRM) ulasir (Peydecasting, 2008).

Ahsap su ile temas ettiginde, su molekiilleri hiicre duvarina niifuz eder ve hidrojen
bagi ile hiicre duvari bilesenlerine baglanirlar. Suyun hiicre duvarina niifiizu ile birlikte
ahsap hacmi, eklenen su hacmine neredeyse orantili olarak artar. Ahsaptaki hacim
artist, lif doygunlugu noktasina ( LDN) kadar devam eder. LDN ulastiginda su, hiicre
liimeninde serbest su olarak kalir ve hacim artis1 bu noktadan sonra durur (Stamm,
1964). Bu nokta odun tiiriine, sicakliga ve ekstraksiyon igerigine bagl olarak %20-
%350 arasinda degismektedir (Peydecasting, 2008). Bu islem geri doniisiimlii olarak
devam etmektedir. Ahsap su vererek kurumaya basladiginda ise hacim olarak

kiiciilmeye baglar (Stamm, 1964).

Odun yasam alani igerisinde kesilip tomruk haline getirildiginde ve bu tomruklar
islenerek kereste, kaplama ve yongalandiginda haline getirildiginde igerisindeki
rutubeti dis ortama vermeye baglar. Ancak bu rutubet verme olayr esnasinda odun
tamamen kuru hale gelmez. Hiicre ¢epherin de mutlaka bir miktar su kalir. Zamanla
ve bulundugu ortamin rutubet sartlarina bagl olarak degisim gosteren bu su miktari,
agac malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile biyolojik bozunmaya kars1 olan

direncini etkiler (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Odunun rutubeti lif doygunlugu noktasinin altinda oldugunda, boyutsal degisimler

meydana gelir (Peydecasting, 2008). Odun % 0-28 rutubet miktarlar1 arasinda hiicre
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¢epherin de bulunan bagli su kayboldukca daralir, tam aksi durumda lif doygunlugu
noktasina ulasincaya kadar hiicre ¢epherindeki suyun miktar1 arttikga genigler. Lif
doygunlugu noktasmnin altinda meydana gelen bu olaylara calisma denir. Lif
doygunlugu noktasina ulastiktan sonra boyutsal degisimler durur. Yani hiicre serbest

su alip vermeye basladiginda ¢alisma meydana gelmez (Ors ve Keskin, 2001).

Odun boyuna, radyal ve teget olarak anizotropik bir yapiya sahiptir. Odun biinyesine
su aldiginda bu {i¢ ana yoniin herbirinde farkli olarak siser. Genel olarak teget yonde
% 8- 12 araliginda, radyal yonde % 4 — 6 araliginda ve boyuna yonde % 1 den daha
diisiik bir ¢caligmaya sahiptir ( Zhang vd., 2006).

Odun hiicrelerinin su almasi ile birlikte, malzemenin yap1 taglari olan seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin bu durumdan etkilenmektedir. Seliiloz ve hemiseliiloz, ligninden
daha higroskopik bir yapiya sahiptir ve bu yiizden odunun nem almasindan ¢ogunlukla
bu yapi1 elemanlart sorumludur (Sumi vd., 1964). Browning (1964) ligninde, seliiloz
ve hemiseliilozlara kiyasla su emme oraninin diisiik oldugunu gostermistir. Okaliptiis
odunu tizerinde yaptig1 calismada her bir hiicre duvari polimerinin, toplam su emme
oranina % 47 seliiloz, hemiseliiloz % 37, ligninin ise % 16 oraninda katkida
bulundugunu tespit etmistir. Buradan bakildiginda seliiloz ve hemiseliilozun odunun
su aliminda olan etkileri anlasilmaktadir. Higroskopik genisleme nedeniyle odunda
olusan genisleme miktari, odunun yogunluguna bagli olarak farklilik gostermektedir

(Stamm, 1964).

2.4. ODUNDA BOYUTSAL STABILiZASYON

Ahsap malzemenin su ile olan uzun siireli etkilesimi fiziksel ve kimyasal yapisina
olumsuz etkide bulunmaktadir. Ahsap ve ahsap esash dis cephe kaplamalari, kap1 ve
pencere, yer dosemeleri, bahce ve kent mobilyalar1 vb. gibi dis mekan
uygulamalarinda kullanilan aga¢ malzemenin en 6nemli problemlerinden biriside nem
ve rutubet etkilerine agik bir sekilde maruz kalmasidir. Aga¢ malzemede gerekli
koruyucu 6nlemlerin alinmamasi halinde yiiksek rutubet, egilme, burkulma, catlaklar
gibi mekanik degisimlere neden olmaktadir. Bunun yani sira, nemli ortamdan beslenen

ve yasamsal faaliyetlerini siirdiiren biyolojik zararlilarin da aga¢ malzemeye niifuz
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etmesine sebeb olmaktadir. Bu sebepten dolayr aga¢ malzemede bulunmasi
istenmeyen nem ve rutubetin aga¢ malzemeden uzaklastirilarak denge rutubet
degerlerinin diisiik seviyelerde tutulmasi 6nem arz etmektedir (Williams ve Feist,
1999). Aga¢ malzeme anizotropik yapisindan dolay1 farkli yonlerde ¢alisma egilimine
sahiptir. Daha Once de bahsedildigi gibi boyuna, radyal ve teget yonlerde farkli
oranlarda c¢alisir. Ahsaptaki farkli rutubet icerigi gerilme, egilme ve basing dayanimi
gibi mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Boyutsal stabilitenin artirilmasi amaci ile
bircok modifikasyon yontemi ve kimyasal kullanilmaktadir. Bu nedenle ahsabin
boyutsal stabilitesini ve mekanik Ozelliklerini iyilestirmek i¢in kimyasal
modifikasyon, termal modifikasyon ve su iticiler ile modifikasyon gibi yontemlerle
calismalar yapilmistir. Bu agidan bakildiginda aga¢ malzemenin ¢esitli emprenye, su
itici kimyasallar ve 1s1l islem yontemleri ile modifikasyona tabi tutulmasi boyutsal
kararlilik 6zelliklerini iyilestirir. Boyutsal kararlilik yoniinden iyilestirilmis bir agac

malzemenin servis dmrii 6nemli 6lglide artmaktadir (Stamm, 1964).

2.4.1. Odunun Kimyasal Modifikasyonu

Kimyasal modifikasyon yontemleri odunun modifikasyonu esnasinda kullanilan en
etkili yontemler arasinda yer almaktadir. Kimyasal modifikasyon hiicre c¢eperi
bilesenleri olan seliilloz, hemiseliiloz, lignin ve ekstraktif maddeler ile oduna
uygulanan kimyasal madde arasinda giiclii bir kovalent bag kurulmasi esasina
dayanmaktadir. Kimyasal modifikasyonla birlikte odunda boyutsal stabilitenin
artmasi, biyolojik dayanimin ve dis ortam kosullarina karst dayanimin artirilmasi
amaclanmaktadir (Rowell vd., 1988). Bu olumlu 6zelliklerinin yaninda kimyasal
maddeler olarak asit ve baz kullanildig1 i¢in yikimlanma reaksiyonlar1 da meydana
gelmektedir (Hill, 2006). Odun modifikasyonu esnasinda ¢ok c¢esitli kimyasal
maddeler ve bu maddelere uygun teknik kullanilmistir (kimyasal ¢apraz baglanma
saglayan maddeler, asetillendirme, furfurilasyon, silikon bilesikleri, 1s1l islem, vb.)
(Can, 2018). Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlari asetillendirme ve furfurilasyon

yontemleri oldugu goriilmistiir. Asetillendirme reaksiyonu Sekil 2.7°de verilmistir.
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Odun + Asetik anhidrit => Asetillenmis odun + Asetik asit

Sekil 2.7. Odunun asetillendirilmesi ve agiga ¢ikan iiriinler (Can, 2018).

Asetillendirme odun modifikasyonu iglemlerinde en ¢ok arastirilan ve {iizerine
calismalar yapilan konu olmustur (Kumar, 1994). Odun icerisindeki maddelerin asetik
anhidritle reaksiyona girmesi sonucunda asetillendirme meydana gelir ve asetik asit
elde edilir (Yildiz, 1994). Asetillendirme iglemi ile kimyasal modifikasyona tabi
tutulan odun ¢evreye olumsuz etkide bulunmamaktadir (Rowell, 2006). Asetik
anhidritle ilgili bir ¢cok ¢aligma yapilmig ve buna paralel olarak diger anhidritler
(siiksinik, bitirik, maleik, valerik, propionik, hekzonik, heptanoik, fitalik, vb.) lizerine
bircok ¢alisma yapilmustir. Cetin vd. (2009), yaptiklari ¢alismada, Okaliptus odununu
% 26 agirlik artis1 degeri verecek sekilde propiyonik anhidrit ile gergeklestirilen
modifikasyon isleminde daralmaya veya sismeye karsi % 83 oraninda etkinlik derecesi

kazandirilmistir.

Tomak ve Temiz (2014), yaptiklari caligmada sar1 ¢gam odununu asetik, propiyonik ve
fitalik anhidritleri ile modifikasyon islemine tabi tutmustur. Ornekleri 2, 4 ve 8 saat
boyunca 120°C’de sarigam odunu 6rneklerine emprenye islemin uygulamislar ve bu
orneklerin su alma orani, boyutsal kararlili§1 ve mantar ¢iiriikliigline kars1 dayanimini
belirlemiglerdir. Yikanmis ve yikanmamis Orneklerin mantar ¢iiriikliigiine karsi
dayanimini belirlemek icin bir esmer c¢iiriikliik mantar1 olan C. puteana’ya maruz
birakilmistir. Buna gore, yapilan c¢alisma sonucunda, propiyonik anhidrit
modifikasyonunun, odunun boyutsal kararliligini artirdigt ve mantar ¢lrikligi
zararina kars1 daha iyi bir dayanim 6zelligi kazandirdig1 bulunmustur. Fitalik anhidrit
modifikasyonu ise, arastirilan degerler agisindan en olumsuz sonucu veren anhidrit
olmustur. Reaksiyon siiresinin odunun su alma ve boyutsal kararlilik, agirlik artis

degerlerine ¢ok fazla etkisinin olmadigi ancak uygulanan iglemin siiresi arttik¢a
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C.puteana mantarinin saldirisi nedeniyle olusan agirlik kaybinin azaldigi bulunmustur

(Tomak ve Temiz, 2014).

Furfurilasyon bir diger kimyasal modifikasyon yontemi olarak bir¢ok calismada
aragtirma konusu olmustur. Furfurilasyon, furfural alkol kullanilarak (2-furilmetanol)
kullanilarak uygulama yapilan bir yontemdir. Bu modifikasyonda furan polimeri odun
hiicre polimeri ¢eperlerine cok dalli ve capraz bag olusturarak baglanmaktadir.
Uygulama esnasinda kimyasal madde ile lignin arasinda kovalent bag olusmaktadir.
Modifikasyon islemi sirasinda ilk olarak dolu hiicre yontemine gore odun emprenye
edilmektedir. Daha sonra kurutma safhasina gecilmekte ve sertlestirme reaksiyonu i¢in
beklenilmektedir. Sertlestirme reaksiyonu esnasinda odun, buhar enjeksiyonu
uygulamasi ile 80-140 °C sicakliklara getirilir (6-8 saat). Son olarak odun igerisindeki
emiilsiyon degerlerinin en diisiik seviyeye indirilmesi i¢in kurutma firinlarinda
kurutulur. Furfurillenmis odun yiiksek boyutsal stabiliteye, mantarlara kars1 yiiksek
dayanikliliga, alkali ve asitlere kars1 yiiksek dirence sahiptir (Homan ve Jorissen,
2004; Hill, 2007; Can. A., 2018.).

Furfuril alkol (FA) ile yapilan modifikasyon islemlerinde FA odun igerisine kolayca
niifuz etmekte ve kendiliginden polimerizasyonu gerceklesmektedir. FA hem hiicre
bosluklarini doldurdugu hem de hiicre ¢eperleriyle bag yaptigi i¢in odunun fiziksel ve

mekanik 6zelliklerini iyilestirmektedir (Esteves vd., 2011; Li vd., 2017; Can, 2018).

2.4.2. Odunun Isil Islemle Modifikasyonu

Yasayan bir aga¢ % 75’in lizerinde bir rutubet icerigine sahiptir. Yas odun kullanima
sunulmadan once olabildigince kurutulmalidir. Kereste endiistrisinde kurutma islemi
genellikle agik havada kurutma ya da firinda kurutma yontemleri ile yapilmaktadir.
Odunun mukavemeti tam yas halden lif doygunlugu noktasinin altindaki rutubet
diizeyine distiikce artar. Ancak odunun mukavemeti kurutma isleminde kullanilan
sicakliktan ve kimyasal koruyucu maddelerden ve yangin geciktirici gibi baska
malzemelerin kullanilmasindan olumsuz etkilenebilmektedir. Odunun mukavemeti ve
sertligi 1sitildiginda azalir ve sogudugunda artar. Odunun uzun siire ylksek

sicakliklara maruz kalmasi, odun maddesinin bozulmasimna ve odunsu madde ve
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agirh@inda sicakliga bagli olarak kaybedilmesi nedeni ile dayanikliliginda kalici
olarak azalmaya sebep olur. Bu kalict etkilerin biiyiikliigii rutubet icerigine, 1sitma
ortamina, sicaklifa maruz kalma siiresine ve daha diisiik bir diizeyde de odunun tiiriine

ve ornek blyiikliigiine baghdir (Winandy, 1996).

Yogunluk olarak bakildiginda 1s1l islem yapilmis odun, 1s1l islem yapilmamiis oduna
gore daha az yogunluga sahiptir. Yogunluk 1s1l islemin sicakligina ve siiresine baglidir.
Isil islem sicakliginin ve siiresinin artmasi ile birlikte odunun hacimsel olarak daralir,
agirlik kaybi artar buna bagli olarak yogunluk azalir (Sefil, 2010). Isil islemden dolay1
odunun denge rutubeti 6nemli 6l¢giide azalir ve bu da boyutsal degisimin azalmasina
yol acar. Bu sayede diisiik denge rutubet icerigine sahip malzeme ¢ok kolaylikla dis
cephe kaplamalarinda, havuz kenarlarinin kaplanmasinda, yasam alanlarinda ve dis

mekan mobilyalarinda kullanilmaktadir.

Isil isleme tabi tutulmus odunun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kalic1 bir sekilde
degisime ugrar. Odunda hemiseliilozun termik yikimindan dolay: fiziksel, kimyasal,
mekanik ve biyolojik 6zelliklerinde degisim meydana geldigi bilinmektedir. Odunda
olumlu anlamda olmasi istenilen degisimler yaklasik olarak 150 C*’de elde edilmeye
baglanir ve bu degisimler kademe kademe sicakligin artirilmasiyla birlikte devam eder.
Bu uygulamanin sonucunda odunun biinyesindeki rutubetten dolay1 olusan sisme ve
daralma diiger, biyolojik direng artar, renk koyulasir ve odun yapisinda bulunan bir¢cok
ekstraktif madde uzaklagmis olur. Isil iglem uygulamasinda en 6nemli 6ge sicakliktir.
Ancak agacin tiirii, 1s1l islem siiresi, islem atmosferi, basing, rutubet miktar1 ve

sicakligin esit dagilimi sonuca dogrudan etki etmektedir (Viitanen vd., 1994).

Odunun termal bozunmasi 100 °C sinirindan itibaren baslamaktadir. 200 °C’ nin
tizerinde yapisal hasar meydana gelmekte, odun bilesenlerinin tamamen doniismesi ve
gaz fazindaki degredasyon {irlinlerinin agiga ¢ikmasi gibi olusumlar s6z konusu
olmaktadir. Sicakligin 270 °C’nin iizerine ¢ikmasi odunda piroliz ve yanma olayini
baslatmaktadir (Fengel ve Wegener, 1989). Kimyasal modifikasyon ve su iticilerle
modifikasyonla karsilastirildiginda 1s1l islemle modifikasyon insan sagligina olan

etkilerinin olumlu yonde oldugu gayet acik ve net olarak sdylenebilmektedir.
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Sefil (2010), Thermowood yoOntemiyle goknar ve kayin odunlarina 1sil islem
uygulayarak fiziksel ve mekanik 6zelliklerini tespit i¢in yaptig1 caligmasinda, géknar
ve kaym odunu 6rneklerini bes farkli sicaklikta (170, 180, 190, 200 ve 212 °C) ve
ortalama iki saat stireyle 1s1l isleme tabi tutmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda her iki
odun 6rneklerinde agirlik kaybi tespit edilmis, kayin odununda agirlik kaybinin goknar
odununa gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. 200°C ve iizeri sicakliklarda denge
rutubet miktarinda (DRM) %50 oraninda azalma tespit edilmistir. Isil islem sicakligi
arttikca yogunluktaki diisiis de artmistir. Odunun g¢alismasi azalmis ve boyutsal
stabilite %50 oraninda artmistir. Sicakligin artmasi ile birlikte odunda kahverengiye
yakin renk degismesi olusmustur. Is1 iletkenligi %20 oraninda azalmistir. Basing
direncinin liflere paralel yonde arttigi goriilmistiir. Egilme direncinde ise %15
oraninda bir azalma tespit edilmistir. Sicakligin artisi ile birlikte egilme direncinin de

azaldig1, bu azalmanin 212 °C’de en iist noktaya ulastig1 tespit edilmistir (Sefil, 2010).

2.4.3. Odunun Su itici Kimyasallar Ile Modifikasyonu

Agac malzemenin degredasyonunun Onlenmesi amaciyla bircok kimyasal
emprenyeleme yontemi kullanilmaktadir. Baz1 agag tiirleri biyolojik bozunmaya kars1
dogal bir dayanima sahiptir. Sekoya ve sedir agact odunlari buna ornek olarak
verilebilir. Ancak bircok aga¢ tiirli biyolojik bozunmaya kars1 dayanim
gosterememektedir. Bu yiizden dayanimi diisiik olan aga¢ odunlar1 bir ¢ok dayanim
arttirici isleme tabi tutulmaktadir. Odunun kimyasal maddeler ile emprenye islemine
tabi tutulmasi, dayanikli olmayan aga¢ tiiri odunlarin1 koruyarak, onlarin hizmet
Omriiniin artirilmasina yardimci olmaktadir. Odunun kiif ve mantar, ciiriikliik
olusturan bakteri ve bdceklere karst dayanimimi artirarak onun kullanim &mriinii
uzattig1 bilinmektedir. Ayrica yapilan bir¢ok ¢alisma gdstermistir ki odunun boyutsal
stabilitesini de iyilestirmistir. Bu olumlu 6zelliklerinin yaninda hedef canlilar diginda
diger canli ve memeliler {izerinde yapilan arastirmalarda olumsuz etkileri

goriilmektedir.
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Genel olarak ahsap koruyucu emprenye maddelerinde 4 6zellik gbze ¢arpmaktadir;

1. Givenli olmasi
2. Etkin olmasi
3. Siirekli olmasi

4. Ekonomik olmas1 (N. Kartal, 1992).

Burada giivenlik ilk planda gelmektedir. Emprenye maddelerinin iiretiminde
kullanilan birgok kimyasalin ¢evreye olan etkileri giin gectikge daha anlasilir bir
sekilde ortaya konulmaktadir. Emprenye islemi uygulanmis aga¢ malzemenin uygun
sekilde depolanmas1 ve kullanilacagi zamana kadar uygun istifleme yontemlerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica acik ortamda kullanilacak olan emprenye edilmis
aga¢ malzemenin nem ve suya maruz kalmasi sonucu igerisine emdirilmis emprenye
maddesinin yikanarak topraga karigsmasina ve hedeflenmeyen canlilara ve cevreye
zarar vermesine sebep olacagi diigiiniilmektedir. Bu yiizden emprenye islemi
esnasinda emprenye kimyasali ile birlikte kullanilacak veya direk aga¢ malzemeye
uygulanabilecek su itici kimyasallar tizerinde yapilan ¢aligmalar giin gectikge biiyiik

onem arz etmektedir (Sefil, 2010).

Su iticilik, odunda s1vi ve su alma oranini kontrol etme ya da su alinimini 6nleme
kabiliyeti olarak aciklanabilir (Koski, 2008). Su itici maddeler, aga¢ malzemeye
uygulandiklarinda, malzeme ile s1v1 arasinda bariyer gorevi gérmektedir. Su iticiler su
ve nemin aga¢ malzeme ile temasin1 Onleyip onun biyolojik bozunuma karsi
dayanimini artirmaktadir. Odunun c¢iirlime, renk degisimi ve mantar olusumuna karsi
direng Ozelliklerinde olumlu degisimler meydana gelmektedir. Ayrica boyutsal

stabilitesinin de 1yilesmesine yardimci olmaktadir (Feist, 1999).

Odun ylizeyi su itici uygulanmasi ile birlikte hidrofobik bir 6zellik gostermektedir.
Oduna su itici madde uygulanmasi onun rutubet artig oranini azaltmakta, fakat zamanla
malzeme lizerinden ayrilarak genisleme derecesi dogal haldeki odunla yaklasik es
deger olmaktadir. Bunu su sekilde de agiklamak miimkiindiir; ahsabin genisleme ve

calismasi dogal haldeki oduna gore daha fazla bir zaman almaktadir (Williams ve

Feist, 1999; Can, 2018).
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Su itici maddeler odun ile kimyasal bir bag kurmamalarindan dolayi, oduna
uygulamalarinda daldirma ve vakumlu emprenye yontemleri uygulanmaktadir. Bu

islemlerin sonucunda su itici maddeler ile odun arasinda zayif Van Der Waals baglar

olusmaktadir (Koski, 2008; Can, 2018).

Su iticiler ile ilgili bir ¢ok bilimsel ¢alisma yapilmistir. Son donemlerde ise odunun
degradasyonunun 6nlenmesinde ve boyutsal stabilizasyonun artirilmasinda ¢ok 6nemli

sonuclara ulagilmistir.

Var (2001) agag malzemeye hidrofobik 6zellik kazandirmak i¢in Kizilaga¢ (Alnus
glutinosa Geartn.), Ladin (Picea orientalis L.), Kaym (Fagus orientalis L.Cavr.) ve
Saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarini, vaks, bezir yagi ve parafin ile daldirma
yontemini kullanarak emprenye etmistir. Bu uygulamanin sonucunda parafin,
vaks/bezir yagi uygulanmis 6rneklerin su alma oraninin % 50 oraninda azaldigi tespit
edilmistir. Emprenyeleme siiresinin uzamasiyla su iticilik etkisinin arttig1 tespit
edilmistir. Ancak emprenyeleme isleminden sonra 6rneklerin suda bekletme siiresinin
uzamasi ile birlikte su itici etkinin siiresinin azalmasina neden oldugu belirlenmistir.
Bu durum su itici etkinin suya maruz kalma siiresi ile ters orantili oldugu sonucunu

dogurmustur (Var, 2001).

Soylamis (2007), su itici baz1 emprenye maddelerinin {ist yiizey islemlerine etkisini
arastirmistir. Bu amagla su itici 6zelligi olan WR-230 ve Imersol aqua maddelerini,
Uludag goknari (Abies bornmiilleriana Mattf.) ve kestane ( Castanea sativa Mill.)
agac odunlarina, basing yontemi ile uygulamistir. Su iticiler ile emprenye isleminden
sonra yiizeyi su bazli ve poliiiretan vernikler ile verniklemistir. Buna gore su itici
emprenye maddeleri malzemenin, parlakligini renk degisimini ve yiizey sertligini
etkilemistir. Ancak su itici emprenye maddesinin etkisi vernik ¢esidine gore degisiklik

gostermistir (Soylamis, 2007).

Can (2018) ‘Su Itici Maddeler ile Kombine Edilmis Bazi Emprenye Maddelerin
Performansinin Incelenmesi ile 1lgili’ yaptigi c¢alismada, emprenye isleminde

kullanilan bakirli ve borlu bilesiklerin odundan yikanmasinin azaltilmasi amaci ile
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cesitli yaglar (Tall yagi, Keten yagi) ve su itici kimyasallar ( Borik asit, nano bor, alkali
bakir kuat, mikronize bakir kuat, sodyum silikat, poli etilen glikol, aliiminyum siilfat,
metil hidrojen silikon, naftalin hidroksilomin) ile odunda hidrofobik bir tabaka
olusturmay1 hedeflemistir. Bu amagla deney Ornegi olarak Sarigam odununu
kullanmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda su itici maddeler bor bilesiginin yikanmasini

Onleyememistir. Ancak su iticiler korozyon etkisinin azaltilmasinda fayda saglamigtir
(Can, 2018).

Pelit vd. (2017) farkli ahsap malzemelerin bazi fiziksel 6zelliklerine su itici maddelerin
etkilerini arastirdig1 ¢calismasinda, su itici 6zellige sahip maddeler ile islem yapilmis
farkli ahsap malzemelerin boyutsal degisim, su alma, yogunluk ve retensiyon gibi bazi
fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesini amaglamistir. Sarigam (Pinus sylvestris L.),
goknar (Abies bornmulleriana Mattf.), kayin (Fagus orientalis L.) ve mese (Quercus
petraea L.) odunlarindan hazirladiklari 6rnekleri kati parafin, sivi parafin, vazelin ve
baz yag ile 24 saat siiresince emprenye etmislerdir. Ornekleri daha sonra distile su
icerisinde cesitli degisik siirelerde (2, 8, 24 ve 48 saat) bekletmislerdir. Arastirma
sonuclarina gore, kat1 parafin ile muamele edilen goknar Orneklerinde en yiiksek
retensiyon degerleri elde edilmistir. Uygulanan emprenye maddeleri, 6rneklerin
(6zellikle gam ve goknar) boyutsal stabilitesini arttirmistir ve su alma orani degerini
onemli derecede diisiirmiistiir. Su alma ve boyutsal stabilite testlerinde en iyi sonuglar
sirasi ile kati parafin ve vazelin ile muamele edilmis 6rneklerde bulunmustur (Pelit,

2017).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. AGAC MALZEME

Bu ¢alismada aga¢ malzeme olarak Uludag goknari (Abies bornmiilleriana Mattf) ve
Dogu kayini odunu (Fagus Orientalis Lipsky) kullanilmistir. Kullanilacak olan agag
malzemeler Balikesir ili, Dursunbey il¢esinde bulunan kereste isletmelerinden tedarik
edilmistir. Atolyede merkezi bigcme yontemi ile elde edilen yaklasik 10 cm
kalinligindaki keresteler istiflenerek, 4 ay boyunca dogal kurutmaya birakilmislardir.
Daha sonra geleneksel agac isleme makineleri ile kerestelerin diri odun kisimlarindan
Odunda fiziksel ve mekaniksel deneyler i¢in numune alma metotlar1 ve genel
ozellikler TS 2470 esaslarina uygun olarak deney ornekleri hazirlanmistir. Ayrica
orneklerin catlak, budak, lif kivrikligi, mantar ve kiif olusumu gibi kusurlar

icermemesine dikkat edilmistir.

3.2. KIMYASAL MALZEMELER

Su itici malzeme olarak tekstil sektdriinde kullanilan, florokarbon icermeyen su bazli
bir {irlin olan Ruco-DryEco® ticari isimli kimyasal kullanilmigtir. Tekstil kimyasali
Rudolf Duraner GMbH Bursa, Tiirkiye’den temin edilmistir. Uriine ait bilgiler iiretici

firma tarafindan saglanmistir.
Uriiniin kimyasal yapisi, siiper dallanmis yapida dendrimerler ve polimerler karisimi
ile birlikte katyonik bir yapidadir. Her gesit tekstil lifinden yapilan kumaslar icin

florsuz su iticilik apresidir. Ozelliklerine bakildiginda;

1. Cok iyi su iticilik 6zellikleri saglar.

2. Kumas tutumu yumusak olur.
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3. Apreli kumas yiiksek kayganlik 6zelliklerine sahip olur.

4. Sulu kirlere kars1 koruma saglar.

5. Capraz baglayicilarla kombine kullanildiklarinda yikama dayanikliliklar
yiiksek olur.

6. Asinmaya karsi dayanimi iyidir.

7. Yiksek fikse sicakliklar1 gerektirmez.

8. Florokarbon bilesikleri de dahil organik holojen bilesikleri igermez.

9. APEO igermez.

10. Solvent icermez.

11. Alev almaz.

12. Kuru temizlemeye dayanikli degildir.
Teknik verilerine bakildiginda;
Beyaz emiilsiyon

Ozgiil agirhigi, 20°Cde 1.1 g/cm3
pH degeri yaklasik 3,0-7,0

A w0 np e

Soguk suda kolayca seyreltilebilir (http://www.rudolf-duraner.com.tr).

3.3. DENEY ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Deney ve kontrol Ornekleri ilgili deneyler i¢in ilgili standartlarin 6ngordiigi
boyutlarda hazirlanmistir. Odunun kendi biinyesinden kaynaklanacak farkliliklart en
aza indirmek i¢in, deney ve kontrol 6rneklerinin gbévde ekseni boyunca birbirini

izleyen ve ayn1 yillik halkalar1 iceren kisimlardan elde edilmesine 6zen gdsterilmistir.

Hava kurusu haldeki kerestelerden 25x90x600 mm Olgiilerinde taslak pargalar
geleneksel agag¢ isleme makineleri kullanilarak kesilmistir. Bu taslaklar 20+3 °C
sicaklik ve % 65+5 bagil nem ortaminda degismez agirliga gelinceye kadar 3 hafta
bekletilmislerdir. Denge rutubetine gelen taslaklardan 20x20x100mm boyutlarinda
ornekler hazirlanmistir. Su itici kimyasal ile emprenye islemi 6ncesinde deney ve
kontrol 6rnekleri TS 2472 esaslarina uygun olarak, 103 + 2°C’ deki bir etiivde
degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmis, bu haldeki agirliklar: 0,01 gr duyarlikta
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olciilmiis ve tam kuru agirliklar1 belirlenmistir. Orneklerin boyutlar1 da 0,01 mm
hassasiyette dijital kumpas ve 0,01 hassasiyetinde dijital komperator saati ile 6lgiilerek
tam kuru hacimleri ve yogunluklar1 hesaplanmistir. Her deney varyasyonu igin
kullanilacak deney ve kontrol oOrneklerinin aga¢ numunelerinin tiimiiniin temsil
edilmesini saglamak amaciyla farkli kereste pargalarindan elde edilmesine 6zen

gosterilmistir.

3.4. DENEY DENEME DESENI

Deney orneklerinin su itici ile emprenyesinde 3 farkli konsantrasyon kullanilmistir.
Uretici tarafindan saglanan bilgilere gore su itici kimyasal pamuk esash tekstil
tiriinlerin emprenyesinde %3 konsatrasyonda sulu ¢ozelti kullanilmaktadir. Bu bilgiye
dayali olarak % 5 ve % 10 konsantrasyonda ¢ozeltiler ile yapilan emprenye sonrasi
beklenen su iticiligin saglanamamast nedeni ile ¢alisma %50 konsantrasyonda

tekrarlanmistir.

Kullanilan su itici kimyasal hem c¢apraz baglayici ile hem de tek basina
kullanilabilmektedir. Buna gore ¢apraz baglayicinin etkisinin belirlenmesi i¢in hem
yalnizca su itici kimyasal ¢ozeltileri, hem de su itici kimyasala oranla %50 c¢apraz

baglayici iceren ¢ozeltiler olmak {izere toplamda 6 farkli sekilde kullanilmistir.
Daldirma yontemi ile yapilan islemde emprenye siiresinin, su itici kimyasalin
niifuzuna etkisinin belirlenmesi amaci ile de 2 ve 4 saat olmak {izere 2 farkli emprenye

stiresi kullanilmustir.

Cizelge 3.1°de deney deneme deseni goriilmektedir. Her grup icin 10’ar adet numune

kullanilmistir.
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Cizelge 3.1. Deney deneme deseni.

Aga¢ Malzeme Su itici Kimyasal Capraz baglayia Saf Su Emprenye Siiresi
Kontrol -
%5 | e % 95 2 saat
4 saat
% 2.5 % 92.5 2 saat
4 saat
%1 | - % 90 2 saat
Dogu kayim 4 saat
%5 % 85 2 saat
4 saat
%5 | - % 50 2 saat
4 saat
% 25 % 25 2 saat
4 saat
Kontrol | e | e e
%5 A | % 95 2 saat
4 saat
% 2.5 % 92.5 2 saat
4 saat
Uludag goknar w1 | % 90 2 saat
4 saat
%5 % 85 2 saat
4 saat
%5 | - % 50 2 saat
4 saat
% 25 % 25 2 saat
4 saat

3.5. SUITICI KIMYASAL iLE EMPRENYE ISLEMIi

Tam kuru haldeki 6rnekler zemine ve birbirlerine temasi azaltmak i¢in paslanmaz ¢elik
cubuklar kullanilarak plastik bir kap igerisine istiflenmis ve iizerlerine de parcalarin
yiizmesini 0nlemek i¢in yine ¢elik 1zgaralar yerlestirilmistir. Hazirlanan emprenye

¢oOzeltileri 6rneklerin tlizerini tamamen Ortecek sekilde kaba doldurulmustur (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1. Deney orneklerinin emprenye edilmesi.

2 veya 4 saat emprenye siiresinin sonunda parcalar ¢ikarilarak iizerlerindeki fazla
cozelti kagit pegete yardimiyla alindiktan sonra hassas terazi ile emrenye sonrasi yas
agirliklar tespit edilmistir. Su itici kimyasalin polimerizasyonu i¢in 6rnekler 150 °C
sicakliktaki etiivde 10 dk siire ile fikse islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 6rnekler
24 saat normal kosullarda bekletilmis ve ardindan 103 + 2° C sicakliktaki etiivde
degismez agirliga gelinceye kadar kurutularak emprenye sonrast tam kuru agirliklar
0,01g hassashigindaki terazi ile tartilarak belirlenmistir. Orneklerin islem sonrasi
hacimleri de, boyutlar1 0,01 mm hassasiyetindeki dijital kumpas ve 0,01 hassasiyetinde

dijital komperatdr saati ile dlgiilerek (Sekil 3.2) hesaplanmustir.

Sekil 3. 2. Deney orneklerinin agirlik ve boyutlarinin 6l¢timii.
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3.6. FIZIKSEL OZELLIKLERIN BELIRLENMESI

Su itici kimyasal ile emprenye edilecek Dogu kaymi ve Uludag géknar1 odunlarinin
islem Oncesi hava kurusu yogunlugu, rutubet miktari, tam kuru yogunlugu degerleri
ile islem sonrast aga¢ malzemelerin yogunluk, yiizde agirlik artisi, islemin sisirici
etkisi degerleri belirlenmistir. Islem gormiis rneklerin su alma orani ve hacimsel
genisleme degerleri belirlenerek su itici etkinlik ve genislemeyi Onleyici etkinlik

degerleri hesaplanmustir.

3.6.1. Yogunluk ve Rutubet Miktarimin Belirlenmesi

Deney orneklerinin hava kurusu ve tam kuru yogunluklarinin belirlenmesinde TS
2472, rutubet miktarinin tespitinde ise TS 2471°de belirtilen esaslara uyulmustur.
Ornekler £ 0,01 g hassasiyetli terazi ile tartilarak hava kurusu agirhiklari (my)
belirlenmis, boyutlart + 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas ve dijital komperator
saati ile oOlgiilerek hacimleri (Vr) hesaplanmistir. 103 + 2 °C sicakliktaki etiivde
degismez agirliga kadar bekletilen 6rneklerin tam kuru agirliklart (mo) ve tam kuru
hacimleri (Vo) belirlenmistir. Hava kurusu (dr) ve tam kuru (do) yogunluklar ile

rutubet miktari (r) asagida verilen esitliklere gore hesaplanmustir.

d, = JHglem’) (31)
— Mo 3
dy = VO(g/cm ) (3.2
r=""14100 (%) (3.3)
mo

3.6.2. Yiizde Agirhik Artis1 (YAA) ve Sisirici Etki (SE) Degerlerinin Belirlenmesi
Su itici kimyasal ile emprenye ve kurutma islemi sonrasinda, kimyasalin tutunma

miktarinin tespiti i¢in yiizde agirlik artis1 (YAA); kimyasalin malzemenin hacminde

meydana getirdigi artig1 tespit etmek i¢in de siricici etki (SE) degerleri belirlenmistir.
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Orneklerin islem sonrasi tam kuru agirliklari (mis) ve islem sonrasi tam kuru hacimleri

(Vis) belirlenmis, YAA ve SE degerleri asagida verilen esitliklere gore hesaplanmustir.

YAA = 7504100 (3.4)
mo
SE =YY 4100 (3.5)
Vo

3.6.3. Su Alma Oram ve Su itici Etkinlik (SIE) Degerlerinin Belirlenmesi

Su itici kimyasal ile emprenye edilen orneklerin su alma oranlarinin tespitinde ayni
zamanda hacimsel genisleme oraninin tespit edildigi TS 4086 standardinda verilen
esaslara uyulmustur. Islem sonrasi tam kuru hacim ve agirliklar1 bilinen 6rnekler
tamamen suyun altinda kalacak sekilde oda sicakligindaki saf su igerisine

batirilmiglardir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Deney orneklerinin su alma oraninin belirlenmesi.

Ardindan takip eden her 24 saatte bir 6rnekler sudan ¢ikarilarak tizerlerindeki su kagit
mendil ile alindiktan sonra agirliklari ve hacimleri belirlenmistir. Orneklerin
hacimlerinin artmadiginin tespit edildigi 7. glinliin sonunda isleme son verilmistir.
Orneklerin su alma oran1 (SAO) ve islem gérmiis drneklerin kontrol grubuna oranla
su alma oranlarindaki yiizde azalis1 ifade eden “Su itici Etkinlik” (SIE) degeri, kontrol
grubunun su alma orani (SAOKk) ve islem gormiis 6rneklerin su alma orani (SAOsu)

degerleri kullanilarak asagida verilen esitliklere gore hesaplanmustir:
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Mgy —Mis

SA0 = =—=x100 (3.6)
Mmis

SiE = 34%u=S4%% 100 (3.7)
SAOy

3.6.4. Hacimsel Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik (GOE)

Hacimsel genisleme degerinin tespitinde TS 4086°da belirtilen esaslara uyulmus ve su
alma deneylerinde kullanilan 6rnekler lizerinden hesaplama yapilmistir. S6z konusu
deneylerde kullanilan deney ve kontrol 6rneklerinin tam kuru haldeki radyal, teget ve
lifler yoniindeki boyutlart 0,01 mm duyarlikta Olgtilmiistiir. Sonrasinda, suda
bekletilen kontrol ve deney 6rnekleri ayni noktalardan yapilan dl¢timlerle genislemis
haldeki boyutlar saptanmistir. Hacimsel genisleme (HG) 6rneklerin emprenye sonrasi
tam kuru hacimleri (Vis) ve su igerisinde bekledikten sonraki hacimleri (Vsu) degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Su itici kimyasalin 6rneklerin hacimsel genislemesini
azaltma oranini tespit etmek i¢in kontrol grubunun hacimsel genisleme degeri (HGk)
ve islem goren 6rneklerin hacimsel genisleme oran1 (HGsu) kullanilarak “Genislemeyi

Onleyici Etkinlik” (GOE) degeri asagida verilen esitlikler yardimu ile hesaplanmistir.

HG = =£=x100 (3.8)
GOE = G0Eu=GOEk 10 (3.9)
GOEy

3.6.5. Verilerin Degerlendirilmesi

Su itici kimyasal ile Dogu kaymi ve Uludag goknar1 odunlarinin emprenye
edilmesinde, agag tiirli, ¢ozelti konsantrasyonu, baglayici kullanilmas1 ve emprenye
siiresi faktOrlerinin, belirlenen sonuglar iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin
olup olmadiginin tespiti i¢in ¢oklu varyans analizi yapilmistir. C6zelti konsantrasyonu
ve baglayici etkisinin dnemli oldugunun tespit edildigi durumlarda Duncan testi ile

gruplar arasindaki farkin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandig: belirlenmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Su itici tekstil kimyasalinin aga¢ malzemelerin boyutsal stabilizasyonu igin
kullanilabilirliginin tespit edilmesi i¢in, islem gormiis Orneklerin bazi fiziksel
ozellikleri, islemin neden oldugu yiizde agirlik artisi, sisirici etki degerleri belirlenmis;
islem sonras1 hacimsel genisleme, genislemeyi Onleyici etkinlik, su alma orani ve su

itici etkinlik degerleri hesaplanarak elde edilen veriler bu bolimde verilmistir.

4.1. YOGUNLUK VE RUTUBET

Su itici kimyasal ile emprenye edilen Dogu kaymn1 ve Uludag goknar1 odunlarinin
islem Oncesi hava kurusu yogunlugu, rutubet miktari, tam kuru yogunlugu degerleri

Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kullanilan aga¢ malzemelerde yogunluk ve rutubet.

Agag malzeme dr (g/cm?) do (g/cm®) r (%)
Uludag Goknart 0,44 0,39 11,3
Dogu Kayini 0,65 0,58 10,8

4.2. YUZDE AGIRLIK ARTISI VE SiSiRiCI ETKI

Su itici kimyasal ile iglem sonrasinda aga¢ malzemelerde meydana gelen agirlik artisi
yiizde degisim olarak hesaplanarak, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge
4.2’de verilmistir. Elde edilen verilere gore, ¢ozelti konsantrasyonu arttikca YAA da
artmaktadir. Ayrica kimyasalda bekletme siiresinin artis1 ve baglayici kullanimi da
YAA degerlerinde nispeten az da olsa artisga neden olmaktadir. YAA artis1
degerlerindeki degisim Sekil 4.1°de daha agik bir sekilde goriilebilmektedir.
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Cizelge 4. 2. Yiizde agirlik artisina iliskin bilgiler.

AgacTiiri KimyasalMaddeler Siire Ortalama SS
%5RD 2 saat ,3100 ,04761
4 saat ,7940 ,09879
%5RD+B 2 saat ,8140 ,06467
4 saat ,9660 ,34626
%10RD 2 saat ,7040 ,10058
Uludag Goknari 4 saat ,8190 ,04433
%10RD+B 2 saat ,8570 ,11116
4 saat 1,1490 ,11435
%50RD 2 saat 4,4310 ,26104
4 saat 5,2800 ,30063
%50RD+B 2 saat 5,7660 ,39303
4 saat 8,4320 ,46166
%5RD 2 saat ,3090 ,04408
4 saat ,4590 ,07233
%5RD+B 2 saat 1,6630 ,67644
4 saat ,5230 ,06430
%10RD 2 saat 1,8280 ,46501
Dogu Kayim 7 saat 1,2060 13745
%10RD+B 2 saat ,5770 ,06464
4 saat ,8280 ,07729
%50RD 2 saat 5,8060 ,35914
4 saat 6,4140 ,70151
%50RD+B 2 saat 5,7690 ,26266
4 saat 8,8890 ,57782

Sekil 4.1°e gore yiizde agirlik artisinda en 6nemli etkenin ¢dzelti konsantrasyonu
oldugu goriilmektedir. Agag tiirli, ¢ozelti ve islem siiresi faktorlerinin YAA degeri
tizerindeki etkisini belirlemek icin yapilan ¢ok faktorlii varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Sekil 4.1. Su itici kimyasal ile islemin neden oldugu yiizde agirlik artisi.

Cizelge 4.3. Su itici kimyasal ile islemde agag tiirii, ¢ozelti ve islem siiresi faktorlerinin
yiizde agirlik artis1 lizerindeki etkisine iligkin varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklar Kareler toplam Serbesﬂik e F hesap Onem
derecesi Kareler diizeyi
Diizeltilmis Model 1798,614 23 78,201 279,256 ,000
Sabit terim 1738,440 1 1738,440 6208,009 ,000
Agac T 6,498 1 6,498 23,204 ,000
Cozelti 1674,741 5 334,948 1196,107 ,000
Siire 19,982 1 19,982 71,354 ,000
Agag T * Cozelti 17,074 5 3,415 12,194 ,000
Agag T * Siire 2,000 1 2,000 7,143 ,008
Cozelti * Siire 73,845 5 14,769 52,741 ,000
Agac T * Cozelti * | 4,474 5 ,895 3,196 ,008
Siire
Hata 60,487 216 ,280
Toplam 3597,541 240
Diizeltilmis toplam 1859,101 239

Varyans analizi sonuglarina gére hem faktorler tek baslarina hem de bu faktorlerin ikili
ve lgli etkilesimleri su itici kimyasalin neden oldugu YAA degeri iizerinde
istatistiksel olarak etkilidir. Agac tiirii ve siire agisindan degerlendirildiginde Dogu
kayminda ve 4 saat islemde daha yiiksek YAA meydana gelmistir. Cozelti faktor
seviyeleri arasindaki farklilig1 tespit etmek i¢in yapilan Duncan ¢oklu aralik testi

sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

33



Cizelge 4.4. YAA degeri tlizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine iliskin homojenlik

gruplart.
Homojenlik Gruplarn
Cozelti N 1 2 3 4 5
%5RD 40 ,4680
%10RD+B 40 ,8528
%5RD+B 40 ,9915 ,9915
%10RD 40 1,1393
%50RD 40 5,4828
%50RD+B 40 7,2140
Sig. 1,000 ,242 213 1,000 1,000

Duncan testi sonuglarina gore %5 RD+B ile %10 RD+B gruplar arasinda ve %S5
RD+B ile %10RD gruplari arasinda YAA agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. Diger tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En

yiiksek YAA %50 RD+B grubunda elde edilmistir.

Emprenye veya kimyasal modifikasyonda aga¢c malzemelerde meydana gelen hacim
artis1 yani sigirici etki (SE) kimyasalin hiicre ¢eperi igerisine girip girmediginin bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Su itici kimyasal ile islem sonrasinda belirlenen
SE ortalama ve standart sapma degerleri ve Cizelge 4.5’de verilmistir. SE degerlerinin
de beklendigi lizere YAA degerlerine paralel bir degisim gosterdigi belirlenmistir.
Cozelti konsantrasyonu arttikca SE degerleri de artmaktadir. SE degerlerindeki
degisim grafik olarak Sekil 4.2°’de verilmistir. SE degerlerinde islem siiresinin
etkisinin belirgin olmadigi, 6zellikle %5 ve %10 konsantrasyonlarda hem siire hem de
baglayici etkisinin 6nemli bir degisime neden olmadigi tespit edilmistir. Agac tiiri,
cozelti ve islem siiresi faktorlerinin SE degeri iizerindeki etkisine yonelik coklu
varyans analizi sonucu Cizelge 4.6’da verilmistir. Varyans analizi sonucuna gore
faktorler tek baslarina etkili iken, Agag tiirli x ¢ozelti ikili etkilesimi haricindeki diger
ikili ve tg¢li etkilesimler SE degeri iizerinde istatistiksel olarak onemli bir etki

gostermemislerdir.
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Cizelge 4. 5. Su itici kimyasal ile islemin sisirici etkisi (SE).

Agac Tiirii Kimyasal Maddeler Siire Ortalama SS
%5RD 2 saat ,7390 ,45991
4 saat ,8090 ,43350
%5RD+B 2 saat ,2630 ,36359
4 saat ,7870 ,62032
%10RD 2 saat ,3420 ,32530
4 saat ,5410 ,59209
Uludag Goknart
%10RD+B 2 saat ,3000 ,20822
4 saat ,5920 ,63902
%50RD 2 saat 2,3110 ,95010
4 saat 2,4940 1,38123
%50RD+B 2 saat 3,7070 , 717567
4 saat 4,0650 2,20106
%5RD 2 saat 1,0060 ,36692
4 saat 1,1560 ,46952
%5RD+B 2 saat 1,1380 ,90272
4 saat ,8030 ,20865
%10RD 2 saat ,6050 ,30112
4 saat 1,0460 ,37698
Dogu Kayini %10RD+B 2 saat 1,3830 31955
4 saat 1,2020 ,33727
%50RD 2 saat 3,5890 2,14877
4 saat 4,9520 1,80483
%50RD+B 2 saat 4,4060 1,44559
4 saat 6,1320 2,27053
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Cizelge 4.6. Su itici kimyasal ile islemde agag tiirii, ¢ozelti ve islem siiresi faktorlerinin
sisirici etki lizerindeki etkisine iligskin varyans analizi sonuglari.

Vi ol Kareler Serbest?ik Ortalama F hesap Onem
toplami derecesi Kareler diizeyi
Diizeltilmis Model 660,678 23 28,725 25,663 ,000
Intercept 820,216 1 820,216 732,795 ,000
Agag T 45,658 1 45,658 40,792 ,000
Cozelti 566,265 5 113,253 101,182 ,000
Siire 9,560 1 9,560 8,541 ,004
Agag T * Cozelti 19,931 5 3,986 3,561 ,004
Agag_T * Siire 1986 1 986 881 349
Cozelti * Siire 8,538 5 1,708 1,526 ,183
Agag T * Cozelti * Siire | 9,740 5 1,948 1,740 ,127
Hata 241,769 216 1,119
Toplam 1722,663 240
Diizeltilmis toplam 902,446 239

Cozelti faktoriiniin alt seviyeleri arasindaki farkliligin belirlendigi Duncan testi sonucu

Cizelge 4.7. de verilmistir. Buna gore %5 ve %10 konsantrasyondaki gruplar arasinda

baglayici
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konsantrasyonda ise digerlerinden daha fazla SE tespit edilmistir. En yiiksek SE degeri
%50+B grubunda tespit edilmistir(% 4,45).

Cizelge 4.7. SE degeri lizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine iliskin homojenlik gruplart.

Homojenlik Gruplan
Cozelti N 1 2 3
%10RD 40 ,6335
%5RD+B 40 , 1478
%10RD+B 40 ,8693
%5RD 40 ,9275
%50RD 40 3,3365
%50RD+B 40 45775
Sig. ,263 1,000 1,000

4.3. SU ALMA ORANI VE SU iTiCi ETKINLIK

Su itici kimyasal ile islem goren Orneklerin ve islem gormemis kontrol grubu
orneklerinin 24 saat, 72 saat ve 168 saat suda bekletilmeleri ile elde edilen su alma
oran1 degerleri Cizelge 4.8°de verilmistir. Orneklerin su alma oranlar1 kontrol grubuna
kiyasla bir miktar diismektedir. Bu diisiis ¢ozelti konsantrasyonu ve dolayisiyla YAA
degerleri ile ters yonlii iliskili bir degisim gostermektedir. Malzemeye tutunan su itici
madde miktar arttik¢a su alma orani da diismektedir. Ancak kontrol grubuna kiyasla
aradaki bu fark, 6rneklerin suya maruz kalma siiresi uzadik¢a azalmaktadir. Bu durum
Sekil 4.3’te goriilebilmektedir. Bu sonu¢ kimyasalin malzeme ile arasinda bir bag
kurmadig1 ve zaman igerisinde etkisini kaybettigini gostermektedir. Cizelge 4.9°de
agag tiirii, ¢cozelti ve islem siiresi faktorlerinin su alma orani {izerindeki etkisine ait
coklu varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Siire faktoriinde 168 saat harig faktorler tek
basina, agac tiirli x ¢ozelti ile ¢ozelti x siire ikili etkilesimleri istatistiksel olarak
anlamli bir etki yaparken, agag tiirii x stire ikili etkilesimi yalnizca 24 saat igin, tiglii
etkilesim ise 24 ve 72 saat icin istatistiksel olarak anlamli 6lgiide etkili olmustur.
Cozelti gruplar1 arasinda yapilan ikili karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.10 - 12°de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.8. Su alma orani1 ortalama ve SS degerleri.

Uygulama Siiresi 24 saat 72 saat 168 saat
Agag Deney Siire Ortalama | SS Ortalama | SS Ortalama | SS
Tiirdi Grubu
Kontrol Kontrol 28,47 6,92 44,93 5,75 77,38 5,54
%5RD 2 saat 27,33 2,07 41,83 2,08 70,44 5,69
4 saat 26,98 1,13 41,74 2,02 69,52 3,36
%5RD+B 2 saat 23,97 1,62 40,37 2,48 70,15 3,07
4 saat 26,19 1,65 41,60 2,04 71,01 4,17
U}udag %10RD 2 saat 27,43 2,27 40,83 7,60 70,83 3,82
Goknart ' ' ' ' ' '
4 saat 29,55 1,27 44,88 2,19 74,40 2,41
%10RD+B | 2 saat 25,23 0,93 39,45 1,92 70,75 2,35
4 saat 23,90 1,28 37,14 2,10 66,01 4,14
%50RD 2 saat 20,49 1,01 32,34 4,01 49,29 1,98
4 saat 19,89 0,95 31,99 4,15 48,09 2,15
%50RD+B | 2 saat 15,58 0,94 32,81 2,90 43,86 3,37
4 saat 22,71 1,66 36,92 2,14 48,84 2,02
Kontrol Kontrol 30,60 2,28 45,52 2,30 68,06 2,28
%5RD 2 saat 23,37 1,49 42,35 2,28 66,82 1,84
4 saat 22,26 0,84 41,05 1,83 65,42 2,59
%5RD+B 2 saat 22,61 2,07 39,20 3,68 64,16 3,69
4 saat 24,47 1,02 42,07 2,19 65,49 1,48
Dogu %10RD 2 saat 25,21 4,38 42,45 3,17 63,89 2,46
Kayini 4 saat 27,74 4,06 44,37 3,18 66,87 2,46
%10RD+B | 2 saat 22,88 1,08 40,17 2,43 65,94 3,20
4 saat 22,14 1,25 38,80 2,45 64,32 3,14
%50RD 2 saat 29,27 4,40 43,83 4,41 61,89 5,25
4 saat 26,75 5,07 41,05 6,26 57,72 5,83
%50RD+B | 2 saat 17,98 2,86 34,97 4,66 53,23 3,98
4 saat 36,38 1,05 46,47 2,44 60,62 2,10
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Sekil 4.3. Su itici ile islem gruplarina gére aga¢ malzemede su alma orani.
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Cizelge 4.9. Su itici kimyasal ile islemde agag tiirii, ¢6zelti ve islem stiresi faktorlerinin
su alma orani iizerindeki etkisine iliskin varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler toplam Sggrl:? g ;iiik Oé;?,lealg:.a F hesap glnzeel;l
Diizeltilmis Model | SAO_24h 4599,648° 25 183,986 26,600 ,000
SAO_72h 3987,324° 25 159,493 12,983 ,000
SAO_168h 18560,593° 25 742,424 61,612 ,000
Sabit Terim SAQO_24h 140262,087 1 140262,087 20278,525 | ,000
SAO_72h 360229,514 1 360229,514 29324,250 | ,000
SAQO_168h 901488,214 1 901488,214 | 74812,135 | ,000
Agag_Tiirii SAQO_24h 79,101 1 79,101 11,436 ,001
SAO_72h 320,443 1 320,443 26,085 ,000
SAG_168h 146,379 1 146,379 12,148 ,001
Cozelti SAQ_24h 479,213 5 95,843 13,857 ,000
SAO_72h 1073,198 5 214,640 17,473 ,000
SAO_168h 12132,870 5 2426574 201,375 ,000
Siire SAQ_24h 317.262 1 317,262 45,868 ,000
SAO_72h 127,284 1 127,284 10,361 ,001
SAO_168h 20,745 1 20,745 1,722 191
Agag_T * Cozelti | SAO_24h 1493,519 5 298,704 43,185 ,000
SAO_72h 910,809 5 182,162 14,829 ,000
SAO_168h 3458652 5 691,730 57,405 ,000
Agag T * Siire SAO_24h 35,682 1 35,682 5,159 024
SAO_72h 7.469 1 7,469 ,608 436
SAO_168h 1,584 1 1,584 131 J17
Cozelti * Siire SAO_24h 1447,628 5 289,526 41,858 ,000
SAO_72h 676,067 5 135,213 11,007 ,000
SAO_168h 667,286 5 133,457 11,075 000
Agag T * Cozelti * | SAO_24h 204,468 5 58,894 8,515 ,000
Siire SAO_72h 167,914 5 33,583 2,734 020
SAO_168h 61,444 5 12,289 1,020 407
Hata SAQ_24h 1618,526 234 6,917
SAO_72h 2874,539 234 12,284
SAO_168h 2819,706 234 12,050
Toplam SAOC_24h 168407,822 260
SAQ_72h 430188,239 260
SAO_168h 1074809,442 260
Diizeltilmis toplam | SAO_24h 6218,174 259
SAO_72h 6861,863 259
SAO_168h 21380,299 259
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Cizelge 4.10. 24 saatte su alma oran1 degeri lizerinde ¢6zelti faktoriiniin etkisine iliskin
homojenlik gruplari.

SAQ_24 saat
Homojenlik Gruplan
Czelti N 1 2 8 4
%50RD+B 40 23,1635
%10RD+B 40 23,5378
%50RD 40 24,0995 24,0995
%5RD+B 40 24,3083 24,3083
%5RD 40 24,9853
%10RD 40 27,4818
Kontrol 20 29,5375
Sig. ,098 ,186 1,000 1

24 saatte su alma oranlar {izerinde ¢ozeltinin etkisi incelendiginde, tim islem
gruplariin kontrol grubuna gore istatistiksel anlamda dnemli derecede azaltici etki
gosterdigi belirlenmistir. Ancak %5RD - %5RD+B - %50 RD gruplar arasinda ve
%5RD+B - %50RD - %10 RD+B - %50RD+B gruplar1 arasinda isatistiksel olarak

onemli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. 72 saatte su alma oran1 degeri lizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine iliskin
homojenlik gruplari.

SAO_72 saat
Homojenlik Gruplar
Cozelti N
1 2 3 4
%50RD 40 37,3030
%50RD+B 40 37,7940
%10RD+B 40 38,8900
%5RD+B 40 40,8090
%5RD 40 41,7410 41,7410
%10RD 40 43,1290
Kontrol 20 45,227
Sig. ,074 ,267 ,099 1
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72 saat sonrasinda su alma oranlar1 karsilastirildiginda %S50RD-%50RD+B-
%]10RD+B gruplari arasinda, %5RD+B - %5RD gruplar1 arasinda ve %5RD - %10RD
gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi, tiim gruplarin kontrol

grubuna oranla 6nemli derecede su alma oranini azalttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.12. 168 saatte su alma orami degeri lizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine
iliskin homojenlik gruplari.

SAQO_168 saat
Homojenlik Gruplan
Cozelti N 1 2 3 4 5
%50RD+B 40 51,6368
%50RD 40 54,2465
%10RD+B 40 66,7560
%5RD+B 40 67,7010 67,7010
%5RD 40 68,0483 68,0483
%10RD 40 68,9955
Kontrol 20 72,7155
Sig. 1,000 1,000 ,143 ,143 1,000

168 saat suda bekletme sonunda elde edilen su alma oranlart degerlendirildiginde
diisiik konsantrasyon gruplari arasindaki farkin azaldigi, %S50RD ve %S50RD+B
gruplarinin tiim diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide su alma oranin
daha fazla azalttig1 tespit edilmistir. Baglayict kullaniminin su alma oranini azaltmada

etkili oldugu ancak en 6nemli etkenin ¢6zelti konsantrasyonu oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubunun su alma orani ile karsilagtirildiginda su itici kimyasal ile islemin

agac malzemelerde sagladigi su alma oranindaki azalig1 ifade eden su itici etkinlik

(SIE) degerleri hesaplanarak Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. Su itici ile islemin sagladig: su itici etkinlik degerleri.

Cozelti islem Su itici Etkinlik (%)
Agac
tiirii siiresi 24 saat 72 saat 168 saat
%5RD 2 saat 4,0 6,9 9,0
4 saat 52 7,1 10,1
%5RD+B 2 saat 15,8 10,2 9,3
4 saat 8,0 74 8,2
%10RD 2 saat 3,7 9,1 8,5
ggiiii 4 saat 18 28 39
%10RD+B 2 saat 11,4 12,2 8,6
4 saat 16,1 17,3 14,7
%50RD 2 saat 28,0 28,0 36,3
4 saat 30,2 28,8 379
%50RD+B 2 saat 453 27,0 433
4 saat 20,2 17,8 36,9
%5RD 2 saat 23,6 7,0 18
4 saat 27,3 9,8 39
%5RD+B 2 saat 26,1 13,9 57
4 saat 20,0 7,6 3,8
%10RD 2 saat 17,6 6,8 6,1
12:;%21 4 saat 93 25 17
%10RD+B 2 saat 25,2 11,8 31
4 saat 27,6 14,8 55
%50RD 2 saat 44 3,7 9,1
4 saat 12,6 9,8 15,2
%50RD+B 2 saat 41,2 23,2 21,8
4 saat 10,5 2,1 10,9

SIE degerleri incelendiginde en iyi etkinin %45,3 ile Uludag goknarinin %50+B ile 2
saat isleminde elde edildigi goriilmektedir. Dogu kayini i¢in de en yliksek etki (%41,2)
ayni islem grubunda tespit edilmistir. Ozellikle Dogu kayini gruplarinda 24 saatte
hesaplanan SIE degerleri biiyiik ¢ogunlukta daha yiiksek ¢ikmustir. Uludag gdknari
icin bir genelleme yapmak miimkiin olmamakla birlikte %50 ¢ozelti konsantrasyonu

gruplarinda 168 saat sonunda hesaplanan SIE degerleri daha yiiksektir. 24 saatte
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hesaplanan SIE degerinin yiiksek olmasi, su itici kimyasal ile islemin suyun
malzemeye girigini yavaslattigi ancak suya maruz kalma siiresi uzadik¢a etkisini
kaybettigini gostermektedir. Kullanilan kimyasalin aga¢ malzeme ile arasinda bir
baglanma ger¢eklesmedigi ve zamanla yikanmaya maruz kaldigi ve dolayisiyla da
etkisini kaybettigi seklinde yorumlanabilir. Konsantrasyonun yiiksek oldugu gruplarda
kimyasalin sisirici etkisi de dikkate alindiginda, suyun girebilecegi bosluklarin da
azaldig1, kimyasalin yikanmasmm da daha uzun siirdiigii ve bu nedenle de SIE
degerlerinin diger gruplara oranla yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu sonuglarla uyumlu
olarak Var (2001), kayin, kizilagag, ladin ve saricam odunlarin1 parafin, vaks, bezir
yag1 ile daldirma yontemini kullanarak emprenye ettigi calismasinda su alma oraninin
% 50 oraninda azaldigini, emprenyeleme siiresinin uzamasiyla su iticilik etkisinin
arttigin1 ancak emprenyeleme isleminden sonra orneklerin suda bekletme siiresinin
uzamasi ile birlikte su itici etkinin azaldigini belirtmistir. Bu durum su itici etkinin
suya maruz kalma siiresi ile ters orantili oldugu seklinde yorumlanmistir.Bu ¢calismada
elde edilen SIE degerlerinin islem gruplarina gére degisimi grafik olarak Sekil 4.4.’te

verilmistir.
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Sekil 4.4. Su itici kimyasal ile islemin sagladig su itici etkinlik degerleri.
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4.4. HACIMSEL GENISLEME (HG) VE GENISLEMEYI ONLEYICI
ETKINLIK (GOE)

Su itici tekstil kimyasali ile islem goren Uludag goknar1 ve Dogu kayini 6rneklerinin
ve islem gérmemis kontrol grubu 6rneklerinin su alma orani deneyinde 24 saat, 72 saat
ve 168 saat sonundaki hacimsel genislemeleri hesaplanarak ortalama ve standart

sapma degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Su itici kimyasal ile islem gormiis Orneklerin hacimsel genisleme

degerleri.
Agac Cozelti Islem 24 saat sonra 72 saat sonra 168 saat sonra
Tiirii siiresi HG SS HG SS HG SS
Kontrol Kontrol 9,981 1,01 16,89 4,15 14,21 0,84
2 saat 9,762 1,26 12,92 1,15 13,19 1,23
%5RD
4 saat 9,456 1,03 13,10 0,78 13,82 0,85
2 saat 9,214 0,60 12,54 2,50 12,88 391
%5RD+B
4 saat 9,680 0,97 13,39 0,69 14,17 1,07
2 saat 9,801 0,90 13,97 1,15 14,08 0,61
Uludag %10RD
goknar 4 saat 9,941 1,48 13,70 0,88 13,75 0,72
2 saat 9,788 1,07 13,46 1,12 14,18 1,11
%10RD+B
4 saat 9,340 0,69 13,47 1,60 14,10 1,60
2 saat 9,878 0,77 11,42 2,89 13,15 2,07
%50RD
4 saat 9,318 1,86 10,66 1,88 12,51 1,17
2 saat 7,853 0,96 9,186 3,93 11,11 1,20
%50RD+B
4 saat 9,363 2,25 8,966 2,12 10,41 2,36
Kontrol Kontrol 12,03 0,55 16,50 0,78 18,62 1,82
2 saat 10,35 0,48 15,49 0,63 17,34 0,72
%5RD
4 saat 10,26 0,74 15,56 0,82 17,61 0,73
2 saat 10,53 0,86 15,63 1,34 17,61 1,35
%5RD+B
4 saat 11,43 0,70 16,18 0,49 18,04 0,66
2 saat 11,30 1,27 15,78 0,96 17,24 1,01
Dogu %10RD
K 4 saat 11,21 1,04 15,68 0,63 17,70 0,80
ayini
2 saat 10,38 0,57 15,93 0,52 17,92 0,54
%10RD+B
4 saat 10,08 0,46 15,80 0,39 17,65 0,40
2 saat 11,37 2,10 7,475 0,92 13,27 0,92
%50RD
4 saat 11,23 1,75 9,663 3,24 14,15 1,98
2 saat 9,715 3,04 8,663 2,43 13,52 1,00
%50RD+B
4 saat 10,21 2,58 8,226 2,81 12,10 0,64
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Tiim iglem gruplarinin hacimsel genislemesinin kontrol grubuna oranla daha az oldugu
goriilmektedir. Ancak diisiik konsantrasyonlu ¢ozeltilerle islemin etkisinin daha az
oldugu belirlenmistir. Ozellikle Dogu kaymninda % 50 konsantrasyonlu ¢ozeltilerle
yapilan islemler kontrol grubuna gore ¢ok daha az hacimsel genisleme gostermislerdir.
Suya maruz kalma siiresi ile hacimsel genisleme degerleri arasinda yalnizca dogu
kayminin %50 konsantrasyondaki ¢ozeltilerle islemi hari¢ dogrusal bir egilim oldugu
belirlenmistir. Dogu kayint %50 ¢ozelti konsantrasyonundaki islemde ise 72 saat
sonundaki hacimsel genislemenin 24 saattekinden daha az oldugu belirlenmistir. Bu
sonu¢ su alma orani degerleri ile de uyumludur. Su itici kimyasalla islem sonrasinda
Dogu kayminda tespit edilen sisirici etkinin de yiiksek oldugu dikkate alindiginda bu
durum, ilk 24 satte malzeme igerisine giren su drneklerde bir miktar daha genislemeye
neden olmus ancak bu suyun aymi zamanda aga¢ malzemeye kimyasal olarak
baglanamayan ve polimerlesmeye katilmayan su itici molekiillerinin de zaman
icerisinde yikanmasina ve dolayis1 ile de o6rneklerin hacminde bir miktar azalmaya
neden oldugu seklinde degerlendirilmistir. Deney parametrelerine gore 6rneklerdeki

hacimsel genisleme degerlerinin degisimi Sekil 4.5°te grafik olarak verilmistir.
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Sekil 4.5. Su icerisinde bekletilen drneklerin hacimsel genisleme degerleri.
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Cizelge 4.15. Su itici kimyasal ile islemde aga¢ tiirii, ¢ozelti ve islem siiresi
faktorlerinin hacimsel genisleme iizerindeki etkisine iliskin varyans
analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklan Kareleroplamy | S| AR e | et
Diizeltilmis Model | HG_24h 189,435¢ 25 7,577 4,055 ,000
HG_72h 2178,226" 25 87,129 24,043 ,000
HG_168h 1314,307¢ 25 52,572 26,461 ,000
Sabit Terim HG_24h 23852,495 1 23852,495 12764,891 | ,000
HG_72h 40517,518 1 40517,518 11180,589 | ,000
HG_168h 50875,015 1 50875,015 25607,188 | ,000
Agag_Tiirii HG_24h 33,722 1 33,722 18,047 ,000
HG_72h 10,787 1 10,787 2,977 ,086
HG_168h 342,869 1 342,869 172,578 ,000
Cozelti HG_24h 86,584 5 17,317 9,267 ,000
HG_72h 1697,739 5 339,548 93,696 ,000
HG_168h 874,952 5 174,990 88,079 ,000
Siire HG_24h 1,748 1 1,748 935 334
HG_72h 1,571 1 1571 434 511
HG_168h ,019 1 ,019 ,009 1923
Agac T * Cozelti | HG_24h 38,752 5 7,750 4,148 ,001
HG_72h 169,409 5 33,882 9,349 ,000
HG_168h 21,516 5 4,303 2,166 ,059
Agag_ T * Siire HG_24h 1094 1 ,094 ,050 823
HG_72h 2,313 1 2,313 638 425
HG_168h ,086 1 ,086 ,043 ,836
Cozelti * Siire HG_24h 16,680 5 3,336 1,785 117
HG_72h 10,080 5 2,016 556 733
HG_168h 23,652 5 4,730 2,381 ,039
Agag T * Cozelti * | HG_24h 4777 5 955 511 768
Siire HG_72h 19,072 5 3,994 1102 360
HG_168h 12,675 5 2,535 1,276 275
Hata HG_24h 437,253 234 1,869
HG_72h 847,996 234 3,624
HG_168h 464,899 234 1,987
Toplam HG_24h 29184,059 260
HG_72h 48999,271 260
HG_168h 62264,978 260
Diizeltilmis toplam | HG_24h 626,687 259
HG_72h 3026,223 259
HG_168h 1779,206 259
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Cizelge 4.15°de agag tiirii, ¢ozelti ve islem siiresi faktorlerinin hacimsel genigleme
degeri tizerindeki etkisine ait ¢oklu varyans analizi sonuclar1 verilmistir. Varyans
analizi sonuglarma gore agac tiirli ve ¢ozelti faktorlerinin alt seviyeleri arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli bir fark oldugu ancak siire faktoriiniin istatistiksel olarak
anlamli bir farka neden olmadig1 belirlenmistir. ikili etkilesimlerde ise agag tiirii x
¢ozelti etkilesiminin 24 ve 72 saat i¢in, ¢dzelti x siire ikili etkilesiminin 168 saat i¢in
HG degeri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu tespit edilmistir.
Suya maruz kalma siiresine bagli olarak ¢ozelti faktoriiniin alt seviyeleri arasindaki
farkliliklarin analiz edildigi Duncan testi ikili kargilastirma sonuglar1 Cizelge 4.16 —
Cizelge 4.18°de verilmistir. 24 saat sonunda tespit edilen hacimsel geneisleme
degerlerine gore %50 RD+B ¢ozelti grubu disindaki diger islem gruplarimin kendi
arasinda, %10 RD ve %5 RD+B gruplari ile de kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir. 72 saat sonunda hesaplanan HG
degerlerine gore tiim islem gruplar ile kontrol grubu arasinda Istatistiksel olarak
onemli fark varken, %5 ve %10 konsantrasyon gruplarinin kendi arasinda 6nemli bir
fark olmadigi tespit edilmistir. %50 RD ve %50 RD+B gruplari arasinda da 6nemli bir
fark oldugu, baglayici kullanimin etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.16. 24 saat sonunda HG degeri lizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine iliskin
homojenlik gruplari.

HG_24h

Homojenlik Gruplar
Cozelti N 1 2 3
%50RD+B 40 9,2863
%10RD+B 40 10,3970
%50RD 40 10,4513
%5RD 40 10,4593
%5RD+B 40 10,7158 10,7158
%10RD 40 11,0309 11,0309
Kontrol 20 11,1005
Sig. 1,000 ,098 ,087
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Cizelge 4.17. 72 saat sonunda HG degeri lizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine iliskin
homojenlik gruplari.

HG_72h
Homojenlik Gruplari
Cozelti N 1 2 3 4
%50RD+B 40 8,7603
%50RD 40 9,8080
%5RD 40 14,6093
%5RD+B 40 14,7778
%10RD+B 40 15,0055
%10RD 40 15,1233
Kontrol 20 16,6975
Sig. 1,000 1,000 ,310 1,000

Cizelge 4.18. 168 saat sonunda HG degeri iizerinde ¢ozelti faktoriiniin etkisine iligkin

homojenlik gruplari.

HG_168h
Homojenlik Gruplar:

Cozelti N 1 2 3
%50RD+B 40 11,7908
%50RD 40 13,2755
%5RD 40 16,2060
%5RD+B 40 16,4433
%10RD 40 16,4658
%10RD+B 40 16,7490
Kontrol 20 16,8215
Sig. 1,000 1,000 ,156

168 saat sonunda tespit edilen HG degerleri incelendiginde %50 konsantrasyon
gruplar1 haricindeki diger isem gruplart ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak
bir fark olmadigi, %50RD ve %50RD+B gruplarinin hem kendi aralarinda hem de
diger tiim islem gruplar ile aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu
belirlenmistir. Tiim ikili karsilagtirma sonuglari birlikte degerlendirildiginde, su itici

ile islemde sadece %50 konsantrasyondaki ¢ozeltinin etkili olabildigi, suya maruz
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kalma stiresi uzadik¢a diisiik konsantrasyon seviyesindeki islemlerin hi¢ etkisinin

kalmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Su itici kimyasal ile islem goren aga¢c malzemede su igerisinde bekletme sonucu
orneklerin hacimlerinde meydana gelen degisimin, kontrol grubunun hacimsel
genislemesine gore yiizde degisimini ifade eden genislemeyi 6nleyici etkinlik (GOE)

degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Su itici ile islemin sagladig1 genislemeyi 6nleyici etkinlik degerleri.

. Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%6)
Agac Cozelti Islem
tiirii siiresi 24 saat 72 saat 168 saat
%5RD 2 saat 2,2 235 72
4 saat 53 22,4 2,7
%5RD+B 2 saat 7,7 25,8 9,4
4 saat 30 20,7 0,3
%10RD 2 saat 18 17,3 0,9
;;‘l:g:gl 4 saat 0.4 18,9 32
%10RD+B 2 saat 19 20,3 0,2
4 saat 6,4 20,2 0,8
%50RD 2 saat 1,0 32,4 75
4 saat 6,6 36,9 12,0
%50RD+B 2 saat 21,3 45,6 21,8
4 saat 6,2 46,9 26,7
%5RD 2 saat 14,0 6,1 6,9
4 saat 14,7 57 54
%5RD+B 2 saat 12,5 53 54
4 saat 5,0 1,9 31
%10RD 2 saat 6,1 4.4 74
Dogu 4 saat 6.8 50 49
kayin
%10RD+B 2 saat 13,7 35 3.8
4 saat 16,2 4.2 52
%50RD 2 saat 55 54,7 28,7
4 saat 6,7 41,4 24,0
%50RD+B 2 saat 19,2 47,5 27,4
4 saat 151 50,1 35,0

Her iki agag tiirli icin de %50 konsantrasyona sahip ¢ozelti gruplarinda daha yiiksek
GOE degerleri elde edilmistir. Ozellikle Uludag goknarinda ve Dogu kayminda %50

¢dzelti konsantrasyonu gruplarinda 72 saat sonunda elde edilen GOE degerleri 24 ve
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168 saatte elde edilenlere gore daha yiiksektir. Su itici kimyasalin malzemeye kimyasal
olarak baglanamadig1 ve suya maruz kalma siiresi de arttik¢a etkisini yitirdigi, hatta
bir kisminin ¢6ziinerek suya karistigi ve malzemedeki sisirici etkisinin de azaldig
degerlendirilmistir. Bu nedenle 168 saat sonunda hesaplanan GOE degerleri 72 saatte
hesaplanandan daha diisiik olmus olabilir. Buna ragmen yiiksek konsantrasyonda
hazirlanan c¢ozeltilerle yapilan islemlerde 168 saat sonunda Uludag goknari
orneklerinde %26,7 ve Dogu kaymi 6rneklerinde ise %35 GOE degerleri elde
edilmistir. Thermowood yontemi ile 1s1l islem sonucu aga¢ malzemede % 50 ye varan
oranlarda GOE etkinlik degerleri elde edilebilidigi (Sefil, 2010), asetilasyon gibi
kimyasal modifikasyonda ise bu degerin % 80’e ulasabildigi (Cetin vd., 2009)
belirtilmigse de bu yontemlerde 6nemli makine techizat yatirimi gerekmekte, ayrica
kimyasal modifikasyonda da zararli kimyasal yan {irlinler agi3a ¢ikmakta ve oldukca
zor ve zahmetli bir siire¢ kullanilmaktadir. GOE degerlerinin islem parametrelerine

bagli olarak degisimi grafiksel olarak Sekil 4.6’da verilmistir.

Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)

60,0
50,0
40,0

30,0

20,0
o0 W I I | ] _ ] I - I I I I I Il II II 1 | II I
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4

saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat saat

o

%5RD  %5RD+B % 10RD 2%10RD+B %50RD 2%50RD+B 2%5RD  %5RD+B % 10RD % 10RD+B %50RD 2650RD+B
Uludag gdknar Dogu kayim

24 saat ®W72saat 168 saat

Sekil 4.6. Su igerisinde bekletilen drneklerin genislemeyi dnleyici etkinlik degerleri.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Agac malzemenin en 6nemli olumsuz 6zelliklerinden biri olan ¢aligsmasinin azaltilmasi
amaci ile su itici ¢esitli maddelerle emprenye islemi uygulanmaktadir. Uludag goknari
ve Dogu kaymi oOrnekleri tekstil endiistrisinde kullanilan ¢evre dostu bir su itici
Kimyasal ile isleme tabi tutulmus ve bu islemin malzemelerin bazi fiziksel 6zelliklerine

etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar bu boliimde 6zetlenmistir.

Agac malzemenin modifikasyonda kimyasalin malzemeye niifuz miktarinin gostergesi
olan yilizde agirlik artis1 degerlerinde elde edilen sonucglar, kullanilan c¢ozelti
konsantrasyonunun en 6nemli etken oldugunu ve ¢ozelti konsantrasyonu ile YAA
degerleri arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Cozeltilerde
baglayici kullanimi da elde edilen YAA degerlerinde artisa neden olmustur. Baglayici
kullaniminda 6zellikle hiicre bosluklarinda bulunan kimyasal molekiillerinin kendi
arasinda baglanma olmus ve bu nedenle de tutunma miktar1 artmigtir. Su itici
kimyasallar ile islem siiresi de YAA degeri iizerinde cogu grupta dogru orantili bir etki
yapmustir. Islem siiresi arttitkca kimyasalin malzemeye nufuz orani da artmistir.
Beklenenin aksine YAA degerlerinde agac tiirlinlin etkisi nispeten azdir.Cozelti
konsantrasyonuna gore degismekle beraber, az da olsa Dogu kayini 6rneklerde elde

edilen YAA degerleri Uludag goknar1 6rneklerindekilerden fazladir.

Su itici kimyasal ile islem sonucu Orneklerin hacminde meydana gelen artis yani
islemin sisirici etkisi de YAA degerleri ile paralel bir degisim gostermektedir. SE
degerlerinde de en 6nemli parametrenin ¢dzelti konsantrasyonu oldugu, baglayici
kullanimi ve islem siiresinin de SE degerlerini arttirdigi tespit edilmistir. Ancak %5 ve
%10 ¢ozelti konsantrasyonlari arasinda 6nemli bir fark yoktur. Aga¢ malzeme tiirleri
acisindan  degerlendirildiginde Dogu kaymminda tespit edilen SE Uludag
goknarindakine oranla daha belirgin sekilde yiiksektir. Yogunlugu daha fazla olan

52



Dogu kayininda, kimyasal daha fazla hiicre duvarina niifuz ederek daha fazla hacimsel

sismeye neden olmustur.

Su igerisinde bekletilen O0rneklerin 24 saat, 72 saat ve 168 saat sonundaki su alma
oranlart (SAO) YAA degerleri ile ters orantilt bir sekilde degismektedir. Cozelti
konsantrasyonu arttikca SAO diismekte, baglayici kullanimi da bu diistise katki
saglamaktadir. SAO degerleri tiim gruplarda suya maruz kalma siiresi ile de dogru
orantili bir sekilde artmaktadir. 168 saat sonunda diisiik konsantrasyon gruplarinda
SAO degerleri arasinda Onemli bir fark kalmamaktadir. %50 ¢ozelti

konsantrasyonunda ise ¢ok daha diisiik degerler elde edilmektedir.

Kontrol grubunun su alma orani ile karsilastirildiginda su itici kimyasal ile islemin
aga¢ malzemelerde sagladigl su alma oranindaki azalisi ifade eden su itici etkinlik
(SIE) degerleri ise SAO ile farkli bir degisim gostermektedir. SIE degeri Dogu
kayimninda 6zellikle diisiik konsantrasyon gruplarinda suya maruz kalma siiresi arttikca
azalmaktadir. Uludag goknarinda 168 saat sonunda daha fazla SIE degeri elde
edilmektedir. Suya maruz kalma siiresi uzadik¢a SIE degerinin diismesi su itici

kimyasalin etkisini yitirdigini gostermistir.

Uludag goknar1 ve Dogu kayii 6rneklerinin su alma oran1 deneyinde 24 saat, 72 saat
ve 168 saat sonundaki hacimsel geniglemeleri incelendiginde su itici kimyasal ile
islemin 6rneklerin HG’ ni azalttig1 belirlenmistir. Cozelti konsantrasyonunun artist ile
HG degerleri diismektedir. Ancak diisiik konsantrasyon gruplarinin ve kontrol
grubunun HG degerleri arasinda 6nemli bir fark yoktur. Suya maruz kalma siiresi
arttikca HG degerleri arasindaki farkta kaybolmaktadir. 168 saat sonunda yalnizca
%350 ¢ozelti konsantrasyonu gruplarinda digerlerine oranla daha diisiik HG meydana

gelmistir.

Su itici kimyasal ile islem goren aga¢ malzemede su igerisinde bekletme sonucu
orneklerin hacimlerinde meydana gelen degisimin, kontrol grubunun hacimsel
genislemesine gore yiizde degisimini ifade eden genislemeyi 6nleyici etkinlik (GOE)
degerleri acisindan %50 ¢6zelti konsantrasyonu ile islem 6nemli bir diisiis saglamustir.

72 saat sonundaki GOE degerleri 168 saat sonundaki degerlerden daha yiiksektir.
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Omneklerin suda kalma siiresi uzadik¢a islemin etkisi azalmaktadir. Kullanilan
kimyasalin malzemeye tutunamadigi ve bir miktarinin yikandigi ve bu nedenle

etkisinin azaldig1 belirlenmistir.

Su itici tekstil kimyasali ile islem goren aga¢ malzemenin su alma oran1 ve hacimsel
genislemesi ilizerine yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore, bu kimyasalin
agac malzemede de su itici olarak kullanilmasi Onerilebilir. Literatiirde agag
malzemede kullanilan ¢ogu su itici kimyasal ile karsilastirildiginda ¢ok yiiksek su
iticilik ve boyutsal kararlilik saglamasa da cevre dostu yapisi nedeniyle tercih
edilebilir.

Su itici tekstil kimyasalinin kullaniminda konsantrasyonun énemli bir etken oldugu
g6z Oniine alindiginda, yeterli su iticilik saglayabilmek i¢in %50 konsantrasyonun

kullanilmas1 ayn1 zamanda da baglayici kullanilmasi onerilir.

Caligmada kullanilan kimyasalin su itici ve genislemeyi onleyici etkinliginin suya
maruz kalma stiresinin uzadik¢a azalmasi ve dolayisiyla malzemeden yikanmasi
muhtemel oldugundan dogrudan su ile temasin oldugu dis ortamlardan ziyade,

rutubetin yiiksek oldugu i¢ ortamlarda kullanimi tavsiye edilir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 15181nda yapilacak yeni ¢aligmalarda kullanilan su
itici tekstil kimyasalinin aga¢ malzemeye kimyasal olarak baglanmasinin
saglanabilecegi, uyumlastirict ajanlar veya katki maddeleri kullaniminin arastirilmasi
Onerilir. Ayn1 zamanda tekstil sektoriinde kullanilan su itici, yangin geciktirici vb.
farkli kimyasallarin da aga¢ malzemede kullanim imkanlarina yonelik caligmalar

yapilabilir.
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