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OZET

Yiksek Lisans Tezi
AHSAP EMPRENYESI UZERINE YAPILAN CALISMALARIN ANALIZ]
Habibe OZTURK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yapi Bilgisi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Z. Sevgen PERKER

Ahsap, tarith boyunca cesitli alanlarda kullanilan ¢evre dostu ve dogal bir yapi
malzemesidir. Gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir bir kullanim saglamak amaciyla
kaynaklart daha verimli bir sekilde kullanmaya yonelik, ahsabin dayanikliligin1 ve
Omriinii artirmak icin g¢esitli islemler yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, emprenye
islemiyle ilgili yapilan calismalar sistematik bir sekilde analiz edilmis ve kullanicilarin

bu konudaki bilgilere kolayca ulasabilmesi amaglanmistir.

Calismanin ilk boliimiinde, ahsabin 6nemi, ¢alismanin amaci ve kullanilan yontemler
hakkinda bilgiler verilmistir. Ikinci boliimde, ahsap yap1 malzemesinin tiirleri, genel
ozellikleri, bozulmasina neden olan faktorleri ve emprenye ile ilgili teorik bilgiler
sunulmustur. Ugiincii boliimde, ¢alismanin materyal ve yontemi agiklanirken, dérdiincii
boliimde yapilan sistematik analizler sonucunda emprenye isleminin ahsap iizerindeki

etkilerine gore kategorizasyonlar yapilmastir.

Sonug olarak; ahsap malzemede emprenye islemleri ile ilgili bilgiler derlenmis ve
emprenyede kullanilan agag tiirleri, emprenye maddeleri ve yontemlerinin gelistirilmesi

amaciyla degerlendirmeler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, malzeme, emprenye, bozulma, koruma
2024, ix + 117 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis
THE ANALYSIS OF STUDIES ON THE IMPREGNATION OF WOOD
Habibe OZTURK

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Building Science

Supervisor: Assoc. Prof. Z. Sevgen PERKER

Wood has been used as a natural and eco-friendly building material throughout history.
To ensure sustainable use for future generations, it is necessary to employ various
processes to utilize resources and enhance wood's durability and lifespan efficiently. This
study systematically analyzes research on the impregnation process, aiming to facilitate

easy access to information for users.

The first section provides information on the significance of wood, the purpose of the
study, and the methods employed. The second section delves into theoretical insights on
the types of wooden building materials, their general characteristics, factors leading to
deterioration, and information about impregnation. While the third section outlines the
material and methods of the study, the fourth section categorizes the effects of the

impregnation process on wood based on systematic analyses conducted.

In conclusion, this study has compiled information related to the impregnation processes
in wood materials and reviews have been made to improve the types of trees used in

impregnation, impregnation materials and methods.

Key words: Wood, material, impregnation, deterioration, preservation
2024, ix + 117 pages.
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1. GIRIS

Ahsap, insanlik tarihi boyunca temel yapr malzemesi olarak kullanilan dogal bir
kaynaktir. Dogal yapisi, dayaniklilii ve estetik agidan ¢ekiciligiyle bilinen ahsap, tarih
boyunca birgok farkli alanda kullanilmistir. Ahsap, yap1 malzemesi olarak kullanildig:
gibi ayn1 zamanda mobilya, zanaat, ambalaj, kagit ve enerji iiretimi gibi bir dizi alanda
da yaygin olarak kullanilmistir (Bozkurt, 1993). Dogal kaynaklar arasinda yer alan ahsap,
geri donistiiriilebilir ve yenilenebilir olmasiyla gevresel agidan da 6nemli bir rol

oynamaktadir (Robert, 2010).

Stirdiirtilebilirlik agisindan degerlendirildiginde ahsap 6nemli bir yapt malzemesidir.
Dogal bir kaynak olan ahsap, agaclarin yenilenebilir olmasi sayesinde c¢evre iizerindeki
olumsuz etkileri diger yap1 malzemelerine kiyasla 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Ayrica,
ahsabin karbondioksit emme 6zelligi, atmosferdeki karbondioksit seviyelerini diisiirmeye
katkida bulunarak gilinlimiizde kiiresel sorunlarimizdan biri olan iklim degisikligiyle

miicadelede ahsabin 6nemini daha da artirmaktadir (Brashaw ve Bergman, 2021).

Ahsap dogal bir malzeme olmasi sebebiyle c¢esitli dogal etkilerden dolayr zamanla
ciiriiyebilmekte, mantar ve bocek zararlarina maruz kalabilmektedir. Bu durum, ahsabin
dayaniklilig1 ve kullanilabilirligi acisindan 6nemli bir meseledir. Bu nedenle, ahgabin
hizmet 6mriinii uzatmak ve dogal zararlilara karsi koruma saglamak amaciyla emprenye

yontemi gelistirilmistir.

Emprenye, kimyasal maddelerin ahsap igine enjekte edilmesi islemidir (Milton, 1995).
Emprenye islemi, ahsabin kullanim Omriinii uzatarak, dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasimma ve g¢evre dostu bir insaat malzemesi olarak kalmasina katkida

bulunmaktadir.

Bu baglamda ¢alismanin amaci, ahsap yap1 malzemesinin dogal ve gevresel etkenlere
kars1 dayanikliligimi artirmak ve uzun Omirliiliigiinii saglamak amaciyla uygulanan
emprenye islemine dair yapilan ¢aligmalar1 kategorize ederek elde edinilen bilgileri pratik

sunmay1 hedeflemektedir.



Bu amag¢ dogrultusunda tez kapsaminda, birinci boliimde ahsabin 6nemi ve galismanin
amacindan, ikinci boliimde ise yap1 malzemesi olarak ahsap ve ahsap tiirleri, dogal ve
yapay ahsap yapi malzemelerinin genel ozellikleri, ahsap malzemede bozulma ve
bozulmaya neden olan faktorler ve emprenye konularinda literatiire ait kuramsal bir

gerceve sunulmaktadir.

Calismanin devaminda bulgular ve tartisma boliimiinde, emprenye konusunda yapilan
cesitli aragtirmalarin sistematik analizi sonucunda elde edilen sonucglara dayanarak bir
kategorizasyon olusturulmaktadir. Bu kategorizasyon, emprenye islemi sonucunda ortaya
cikan etkilere gore kulanilan ahsap tiirii, agac tiirii, emprenye maddesi ve yontemi ve
ahsabin bu uygulamalara kars1 gosterdigi fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki etkileri
icermektedir. Bu bolim, emprenye uygulamalarinda istenilen etkiye gore tercih

edilebilecek en uygun iiriinler ve yontemler konusunda bilgi saglamay1 amaglamaktadir.

Son olarak sonug¢ boliimiinde ise literatiir arastirmalari, yapilan sistematik analiz ve
emprenye uygulamalarina dair olusturulan kategorizasyonlar degerlendirilerek

yorumlanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde incelenen literatlir kapsaminda ulasilan bilgilere; yapt malzemesi olarak
ahsap ve ahsap tiirleri, dogal ahsap yapt malzemesinin ozellikleri, yapay ahsap yapi
malzemesinin 6zellikleri, ahsap malzemede bozulma ve bozulmaya neden olan faktoérler
ve emprenye basliklar1 altinda yer verilecektir. Bu inceleme, ahsabin daha iyi
anlasilmasina, malzeme iizerinde olast bozulmalarin nedenlerine ve emprenye

yonteminin koruyucu etkisine dair bilgilendirmeye yoneliktir.

2.1. Yap1 Malzemesi Olarak Ahsap ve Ahsap Tiirleri

Ahsap, insanlik tarihindeki en eski ve yaygin yapt malzemelerinden biri olarak
bilinmektedir. insanlar, tarih &ncesi zamanlardan beri ahsabm dogal yapisini,
dayanikliligini ve estetik 6zelliklerini ¢esitli ihtiyaclar karsilamak ve yapilar olusturmak
icin kullanmiglardir. Ahsabin dogrudan ve kolayca dogadan temin edilebilir olmasi,
sekillendirme esnekligi, agirlik oraninda yiiksek tasima kapasitesi ve ¢cagdas malzeme
alternatiflerine kiyasla ¢ekme direnci ahsabin tercih edilmesinde 6nemli faktorlerdir
(Smith ve Snow, 2008; Herzog ve ark., 2004).

Endiistri devrimine kadar ahsap, yaygin olarak kullanilan bir yap1 malzemesi olmustur.
Ancak, endiistri devrimi ile birlikte betonarme ve ¢elik ingaat yOntemlerinin
yayginlagmasi, ahsabin tasiyict malzeme olarak kullanimini azaltmigtir. Ahsabin yiiksek
mukavemet gereksinimlerini tam olarak karsilayamamasi, biiyiik kesitlerin temininde
yasanan zorluklar, diger alternatiflere gére dis ortam kosullarina kars1 daha az dayanikl
olmasi ve uzun Omiirlii olmamas1 kullanimini azaltan temel nedenler arasinda yer
almaktadir (Celik ve Sakar, 2022). Sanayilesmenin hizlanmasiyla ortaya ¢ikan yeni
ithtiyaclar ve II. Diinya Savas1 doneminde yapay recine tutkalinin bulunmasi gibi dnemli
gelismelerle birlikte endiistriyel ahsap tiriinlerinin gelisimi tetiklenmistir (Bilgin, 2009).
Bu gelismeler, ahsabin her tiir iklim kosulu ve nem seviyesine kars1 dayanikli olmasini
saglamistir. Ayrica, her boyut ve uzunlukta yap1 elemanlarinin iiretimini ve tasarimini

gerceklestirmeyi miimkiin kilmistir.

Ahsap malzemenin kullanimi, geg¢misten giiniimiize geleneksel yapr iiretiminde

kullanilmakla birlikte ayni1 zamanda giliniimiizde endiistriyel projelerde de dnemli bir rol



oynamaktadir. Ahgabin ¢evre dostu Ozellikleri, siirdiiriilebilir yap1 sektoriinde tercih
edilmesine yardimci olmugstur. Gelisen teknoloji ve malzeme koruma uygulamalariyla
birlikte ahsap, gelecek nesillere saglikli ve siirdiiriilebilir bir ¢evre birakma hedefi
dogrultusunda onemli bir yap1 malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Caliskan ve ark.,

2019).

Ahsap yap1 malzemelerinin kullanim alanlarina bakildiginda, iskelet sistemleri, siitunlar,
dis cephe kaplamalari, duvarlar, ¢atilar, merdivenler, kapilar, pencereler, kdpriiler gibi i¢
ve dis mekanlarda tasiyici, kaplama, dograma ve pano elemanlari olarak ¢esitli kullanim

imkanlar1 bulunmaktadir (Colak ve Degirmentepe, 2020).

Tasityic olarak; karkas yapim sistemiyle olusturulan duvar ve ¢at1 yapilarinda, dikmeler,
payandalar, asiklar, mertekler gibi yapi elemanlarinda kullanimi bulunmaktadir. Bu
kullanim sekli ¢ogunlukla dogal ahsap yap1 malzemelerinde geleneksel yontemlerle yap1
tiretiminde kullanilmaktadir. Genis agikliklarda kullanimi i¢in glinlimiizde endiistriyel

olarak iiretilen yapay ahsap malzemeler kullanilmaktadir (Duru ve Kog, 2022).

Kaplama olarak; zemin, cati, i¢ ve dis duvar kaplamalarinda kullanilmaktadir. Bu
alanlarda dogal ahsap malzemelerle birlikte giinimiizde kaplama levhalar ve kontrplak

gibi yapay ahsap malzemeler de yaygin olarak tercih edilmektedir (Celik, 2013).

Dograma malzemesi olarak; pencere ve kap1 yapilarinda genis bir uygulama alanina
sahiptir. Pencerelerde kasa, kanat, damlalik gibi elemanlarinda kapilarda ise baslik, kayit

ve tabla gibi elemanlarinda kullanimi bulunmaktadir (Celik, 2013).

Pano elemam olarak; doseme, duvar ve cati panolari olarak kullanimi bulunmaktadir.
Bu ahsap yap1 elemanlarinda genellikle yapay ahsap malzeme kullanilmaktadir. (URL-
16).

Bu ¢alismada, yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsap, dogal ve yapay olmak iizere iki

farkli kategoriye ayrilmaktadir.



2.1.1. Dogal Ahsap

Dogal ahsap, agaclarin kesilip, kurutulup ve sekillendirilmesiyle olusturulan ve ek bir
islem gérmeden dogrudan yap1 malzemesi olarak kullanilan ahsap tiirtidiir (Kartal, 2015).
Bu tiir ahsap malzeme genellikle yapilarda tasiyici, kaplama, dograma ve yardimci
eleman olarak kullanilmaktadir. Tasiyict eleman olarak kullanildiginda, dogal ahsap
malzemenin boyutlar1 genellikle 5 metreyi asan agikliklar i¢in sinirli olmaktadir. Bu
ahsap elemanlar, genellikle gecme teknigi veya yapistirici, ¢ivi, civata ve ¢elik baglanti

elemanlar1 kullanilarak bir araya getirilmektedir (Ersen, 1976).

Dogal ahsap malzemelerin anatomik yapilari, aga¢ tlirline bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu farkliliklar, ahsap malzemelerin yillik halka yapisi, agirligi, dogal
dayaniklihigr ve sertligi gibi birgok ozelligini etkilemektedir. Bu malzemeler, agac
tirlerine gore igne yaprakli ve genis yaprakli olmak flizere iki gruba ayrilmaktadir

(Dogan, 1997; Hegger ve ark., 2012).
Igne Yaprakh Agaclar:

Igne yaprakli agaclar, yapraklarim1 dékmezler ve genellikle kozalakli ve agik tohumlu
agag tiirleridir. Diizgiin govdelere sahip olmalari tipik 6zelliklerini olusturmaktadir. Cogu
tiriinde, mantar saldirilarina karst ekstra dayaniklilik saglayan recine keseleri
bulunmaktadir. Bu agag tiirtinden elde edilen malzemeler ¢ogunlukla yapisal amaglar i¢in
kullanima uygundur. Ayrica bazi tiirler, kontrplak, yonga levha, lif levha gibi ahsap bazli
panellerin yapiminda ve gesitli ahsap tiriinlerin iretiminde de kullanilmaktadir (Bozkurt,
2008). Igne yaprakli agag tiirlerine ait bazi drnekler sdyledir; Cam, Ladin, Goknar,
Kadran, Ardig, Mazi, Melez, Porsuk, Toros Sediri, Servi.

Genis Yaprakh Agaclar:

Genis yaprakli agaclar, yaprak dokme Ozelligine sahip ve kapali tohumlu olan agag
tiirleridir. Sert, dayanikli ve pahalidirlar. Bu agaclarin 6z kismi, 6lii hiicreler ve tanen
tabakalarindan meydana geldiginden agacin tiirline bagli olarak cesitli renklerde
olabilmektedir. Doku ve renk ¢esitliligi, bu agaglara farkli teknik nitelikler ve kullanim
imkanlar1 saglamaktadir. (Heggel ve ark., 2012). Genis yaprakli agaclar, genellikle



dekoratif amagclar icin dograma panellerinde, mobilya kaplamalarinda ve zemin, duvar ve
tavan siislemelerinde kullanilmaktadir (Bozkurt, 2008). Genis yaprakli agag tiirlerine ait
bazi 6rnekler soyledir; Mese, Kayin, Disbudak, Giirgen, Ceviz, Kestane, Kavak, Abanoz,
Akasya, Akcaagac, Cinar, Dut, IThlamur, Sogiit.

Agac tiirlerinin igne yaprakli ve genis yaprakli olarak siniflandirilmasi Cizelge 2.1.’de

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Agac¢ tiirlerinin smiflandiriimasi (KUDEB, 2009; Dogan, 1997’den
uyarlanmigtir)

Igne Yaprakli Agaclar Genis Yaprakli Agaclar
Mese
Kayin
Cam D1$budak
Ladin Giirgen
Goknar Ceviz
Kadran Kestane
Ardig Kavak
Mazi Abanoz
Melez Akasya
Porsuk Akgaagag
Toros Sediri Cnar
Servi Dut
Ihlamur
Sogiit

Dogal ahsap malzemelerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin, tiiriiniin, ahsabin
dayanikliliginin, kullanim amacinin ve yerinin dogru bir sekilde belirlenmesi, ardindan

uygun kurutma, emprenye islemi ve birlestirme tekniklerinin uygulanmasi 6nemlidir.



2.1.2. Yapay Ahsap

Teknolojik ilerlemeler, ahsap malzemelerin istenilen sekil ve formda iiretilmesini ve
dayanikliliginin artirilmasini saglayarak yapi sektoriindeki kullanimlarini genisletmistir.
Giliniimiizde, ahsap malzemeler c¢esitli endistriyel islemlerden gegirilerek yeni
malzemeler elde edilmektedir. Bu kapsamda, yapay ahsap veya ahsap kompozit malzeme,
genel anlamda dogal kaynaklardan elde edilen odunsu malzemelerin belirli yapistiricilar
kullanilarak birlestirilmesiyle olusturulan bir malzeme tiiriidiir (Colak ve Degirmentepe,

2020; Green, 2017).

Yapay ahsap iriinler, hem i¢ mekanlarda hem de dis mekanlarda yapt ve mobilya
sektorlerinde genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu iriinlerin 6zellikleri, kullanilan
yapistiricinin tiirli ve miktarina bagl olarak dogal ahsabin fiziksel yapisinda yapilan
degisiklikler, suya, yangina ve ¢esitli cevresel etkilere karsi direnci artirmak i¢in eklenen
maddelerle gelistirilebilmektedir. Yapay ahsap malzemeler, liretim tiirlerine gére prese
kaplama, prese aglomere ve prese masif olmak {izere ii¢ farkli kategoriye ayrilmaktadir

(Seckin, 2006).

Prese kaplama: Tomruklarin, gesitli teknikler kullanilarak ince ahsap tabakalar haline
getirilmesi ve bu tabakalarin birbirine veya diger ahsap malzemelere preslenerek
yapistirilmasiyla olusturulan ahsap kompozitlerdir. Kaplama levhalar, kontrplak,
kontrtabla, LVL (Kaplama Tabakali Kereste - Laminated Veneer Lumber) ve PSL
(Paralel Lif Kereste - Parallel Strand Lumber) olmak {iizere bes ¢esidi bulunmaktadir
(Giller, 2001).

Prese Aglomere: Ahsap pargaciklarina (yonga ve talas vb.) veya lignoseliilozik pargalara
(keten ve kenevir iplikleri vb.), sicaklik ve basing altinda belirli yapistirict maddeler
eklenerek bir araya getirilerek olusturulan ahsap kompozitlerdir. Yongalevha, liflevha

(Fiberboard) ve talas levha olmak iizere ii¢ ¢esidi bulunmaktadir (Seckin, 2006).

Prese Masif: Yiiksek basing ve emprenye yontemleri kullanilarak, ahsap malzemenin
yogunlugunu artirmak, homojenligini saglamak ve bu sayede mekanik ve fiziksel

ozelliklerini 1iyilestirmek amaciyla gelistirilen malzemelerdir. Yogunlastirilmis ve



emprenye edilmis ahsap malzeme ve GLT (Tutkalli Lamine Ahsap - Glued Laminated
Timber) olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir (Segkin, 2006) (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Yapay ahsap malzemelerin iiretimlerine gore siniflandirilmasi (Seckin,
2006’dan uyarlanmustir).

Prese Kaplama Prese Aglomera Prese Masif
Yogunlastirilmis ve
Kaplama levhalar Yongalevha Emprenye Edilmis Ahsap

Malzeme

GLT (Tutkalli Lamine

Kontrplaklar Lif levha Ahsap-Glued Laminated
Timber)
Kontrtabla Tas levha
LVL (Kaplama Tabakali

Kereste -Laminated
Veneer Lumber)

PSL (Paralel Lif Kereste
- Parallel Strand Lumber)

Yap1 malzemesi olarak uygun ahsap malzemeyi secebilmek ve bozulma nedenlerine gore
uygun koruma Onlemlerinin alinabilmesi ahgabin tiiriine gore degisiklik gostermektedir.
Her iki tiire (dogal ve yapay ahsap) ait malzemelere dair degerlendirme yapabilmek
amaciyla sonraki boliimlerde dogal ve yapay ahsap malzemeye ait Ozelliklere yer

verilecektir.



2.2. Dogal Ahsap Yap:1 Malzemesinin Ozellikleri

Ahsap, canli ve organik bir kaynak olan agactan elde edilen lifli, heterojen ve anizotrop
yaptya sahip dogal bir yap1 malzemesidir. Ahgabin karakterini belirleyen temel 6zellikler
anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik Ozellikleridir. Anatomik Ozellikler, ahsabin
goriinlimiinii  sekillendirirken, kimyasal 06zellikler ¢esitli kullanim alanlarindaki
performansini belirler, fiziksel Ozellikler cevresel etkilesim iliskilerini ve mekanik

ozellikler ise ahsabin kuvvetlere kars1 direncini belirlemektedir.

2.2.1. Ahsabin Anatomik Yapisi

Ahsabin kaynagi olan agag, kokler, govde, dallar ve tag boliimiinden olusan bir
organizmadir. Ahsap malzemeler agacin gévde boliimiinden elde edilmektedir (Sekil
2.1).

Sekil 2.1. Agacin anatomisi (URL-1’den degistirilerek alinmistir)

Bu calismada, ahsap malzemenin anatomik yapisi, makroskobik ve mikroskobik olmak

iizere iki kategori altinda ele alinmaktadir.



Ahsabin Makroskobik Yapisi

Ahsabin makroskobik yapisi, ¢iplak gozle veya mercekle incelendiginde belirlenebilen
yapisal Ozellikleri ile birlikte renk, koku, tat, parlaklik ve lif yapist gibi 6zellikleri
kapsamaktadir. Aga¢ govdesindeki hiicreler, boyuna ve enine yonde uzandigindan odun
eksenine gore farkli agilarda kesildiginde, kesit yiizeylerinde ¢esitli goriintiiler
olusmaktadir (Sekil 2.2.). Bu nedenle, agacin gévdesinden alinan kesitler, enine, radyal

ve teget olmak iizere ii¢ farkli kesitten olusmaktadir (Ors ve Keskin, 2001) (Sekil 2.3.).

Sekil 2.2. Agacin govdesinden alinan kesitler A) Enine kesit B)Radyal kesit C) Teget
kesitler (URL- 2)

Sekil 2.3. Mese agag tiiriine ait enine, radyal ve teget kesit goriiniisii (Ors ve Keskin,
2001)
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Enine kesit, aga¢ gévdesinin boyuna eksenine dik olarak kesildiginde elde edilen yiizeyi
ifade etmektedir. Ahsabin govdesinden alinan bir enine kesit incelendiginde, distan ige
dogru bes farkli tabakadan olustugu goriilmektedir. Bu tabakalar su sekilde
siralanmaktadir: dis kabuk, i¢ kabuk, kambiyum, diri odun (sapwood) ve 6z odun

(heartwood) (Sekil 2.4.).

0Oz odun

Diri odun
Kambiyum

I¢ kabuk
Dis kabuk

Sekil 2.4. .Aga¢ govdesinin enine kesiti (URL-3’ten degistirilerek alinmistir)

D1s kabuk, agacin kambiyum tabakasini mekanik hasarlardan ve hava kosullarindan
koruma gérevini iistlenmektedir. i¢ kabuk ise deri dokusunun korunmasini saglamaktadir.
Agac biiyiidiikge, i¢ kabuk genisleyerek ¢atlamaktadir. Bu siiregte canli hiicreler 6lmekte

ve mantar goriiniimiinde bir disg kabuk olusturulmaktadir (Giinay, 2002).

Kambiyum, ice ve disa dogru agacin biiylimesini saglamaktadir. Her yil, kambiyum
katmani yeni hiicreler lireterek goévdeye bir yillik halka eklemektedir. Kambiyumun
kabuga yakin kismi1 deri doku olarak adlandirilmakta ve yapraklarda islenen besin suyunu

kambiyuma tagima gorevini iistlenmektedir (Giinay, 2002).

Diri Odun (sapwood), agacin su ve mineral tagima gibi yasamsal islevlerini yerine
getirmektedir. Canli hiicrelerden olusan bu kisim, genellikle 6z oduna gore daha agik

renklidir.
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Oz Odun (heartwood) ise, gévdenin merkezine en yakin tabakadir ve genellikle agacin
mekanik dayamkliligin saglamaktadir. Oz odun, diri oduna gore biyolojik zararlilara ve
mekanik etkilere kars1 daha fazla direng gdstermektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Oz
odunun dogal dayaniklilig1 da diri odundan daha yiiksektir. Oz odunun i¢inde bulunan
ekstraktif maddeler, hiicre ve kapilar bosluklarini doldurarak, bu boélimiin emprenye
edilmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, ¢ogu aga¢ tiirlinde, diri odunun yiiksek

gecirgenligi (permeabilitesi) nedeniyle emprenye islemi daha kolay olmaktadir.

Radyal kesit, agacin gévdesi boyunca ve 6z 1ginlarina paralel olarak yapilan bir kesimle
elde edilmektedir. Bu kesitte, 6z merkezde yer almakta ve yillik halkalar paralel diiz
cizgiler olarak goriinmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Giinay, 2002) (Sekil 2.5.).

Teget kesit ise, agacin gdvde eksenine paralel ve yillik halkalara teget kesim yapildiginda
elde edilmektedir. Bu kesitte, 6z ve kabuk yerine i¢ ice ge¢cmis yillik halkalar ok seklinde
goriinmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Giinay, 2002)

Sekil 2.5. Agag¢ govdesinden alinan kesitlerin goriiniisleri A) Radyal kesiti B) Teget kesiti
(URL- 4)
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Ahsabin Mikroskobik Yapisi

Ahsabin mikroskobik diizeydeki yapisi, genellikle bir yonde siralanmis, birbirine bitisik,
uzun ve i¢i bos hiicrelerden olusmaktadir. Ahsap, temel olarak 6l hiicrelerden meydana
gelmektedir. Canli hiicreler, yalnizca agacin biiylimesini saglayan kambiyum tabakasinda
ve dis odun bolgesindeki paransim hiicrelerinde bulunmaktadir (Giinay, 2002). Agagtaki
hiicreler, iletim, mekanik destek ve depolama islevlerini yerine getirmektedir (Bozkurt ve
Erdin, 2011). Iletim islevini trahe ve traheid hiicreleri, mekanik destek saglama gorevini
lif ve traheid hiicreleri, depolama gorevini ise parangim hiicreleri gerceklestirmektedir.

Agag tiirlerine gore hiicre yapilart farklilik gostermektedir (Giinay, 2002; Richter, 2015).

igne yaprakh agaclarin; hiicresel yapilari genis yaprakli agaglarinkinden farklidir. Iigne
yaprakli agaclarda, paransim hiicreleri ve traheidler olmak {izere iki tip hiicre
bulunmaktadir (Dogan, 1997). Bu agaglar hizli biiyiir, yas halkalar1 belirgindir ve basing
ve ¢ekme dayanimlar diisiiktiir (Heggel ve ark.., 2012) (Sekil 2.6.).

Traheidler

i

‘— Oyuklar

W B+ Yatay regine

kanali v:, “.‘:__F.ﬁ». " "“'I |
i . ‘ih.sﬂ‘ it

Dogu Beyaz Cam Regine :
(X25 hiicre gorintiisti) kanallary L

Radyal kesit \ Teget kesit A

Sekil 2.6. Igne yaprakli agag hiicrelerinin yapis1 A) Hiicre yapisinin kesit goriiniisleri
(Giiler, 2011) B) Dogu beyaz camina ait hiicre tipleri ve mikroskobik goriintiisii (URL-
5’ten degistirilerek alinmistir)
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Genis yaprakh agaclarin; hiicresel yapilart igne yapraklilara kiyasla daha karmagiktir
ve 4 hiicre tipinden olusmaktadir. Bunlar; trahe, traheid, lif ve paransim hiicreleridir
(Dogan, 1997). Genis yaprakli agaclarda hiicre yapilar1 agacin tiirline gore degisiklik
gostermektedir (Heggel ve ark., 2012) (Sekil 2.7.).

Por

Radyal kesit Teget kesit A

Sekil 2.7. Genis yaprakli agag hiicrelerinin yapist A) Hiicre yapisinin kesit gortintigleri
(Giler, 2011) B) Ceviz agacina ait hiicre tipleri ve mikroskobik goriintiisii (URL- 6’dan
degistirilerek alinmistir)

Hiicre ceperinin vapisi

Seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin bilesiminden olugmaktadir. Hiicre ¢eperi, seliiloz zincir
molekiillerinin bir araya gelerek mikrofibrilleri olusturmasi sonucunda onlarin
birlesmesiyle ortaya ¢ikan yapinin arasina lignin, hemiseliiloz ve ekstraktif maddelerin

girmesiyle olugsmaktadir.

Hiicre ¢eperi ¢esitli katmanlardan olusmaktadir (Sekil 2.8.). Bu katmanlardaki seliiloz,
lignin, hemiseliiloz oranlart ile mikrofibril agilari, ahsabin direncini belirlemede 6nemli
olan faktorlerdendir (Herzog ve ark., 2004). Hiicre duvarmin en dis katmani primer
ceperdir. Bu katman, hiicrenin biiyiime evresinde hiicrenin ¢apiin genislemesini ve
uzunlugunun artmasini diizenlemektedir. Primer ¢eperden sonra S1, S2 ve S3 olmak
tizere birbirinden farkli i¢ katmandan olusan sekonder ¢eper bulunmaktadir. Sekonder

ceperdeki seliiloz, 6zellikle S2 katmaninda, mikrofibrillerin yardimiyla liflerin ¢ekme
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direncini arttirmaktadir. Hemiseliiloz ve lignin ise, hiicreleri birbirine baglar, seliilozik
iskelete destek verir ve yiiksek esneklik ile yliksek basing direnci saglamaktadir (Bozkurt
ve ark., 1993; Giinay, 2002).

Sekonder

-~ ceper
Selilloz * o

zincirleri

Primer ¢eper

5 - . ~ .
Glikoz - ; ~ Hiicre duvarmin yapisi
monomeri \ %

Sekil 2.8. Aga¢ malzemede hiicre ¢eperi yapist (URL- 7’den degistirilerek alinmistir)
2.2.2. Ahsabin Kimyasal Ozellikleri

Ahsap; karbon, oksijen, hidrojen ve azot bilesiklerinden olusan organik bir malzemedir.
Organik malzeme olan ahsabin kimyasal yapisini, seliiloz, lignin, hemiseliloz ve
ekstraktif maddelerin bir araya gelmesiyle olusan hiicresel yapilar olusturmaktadir (Sekil
2.9.). Ahsap tiirline bagli olarak, hiicre bilesenlerinin yiizde dagilimi genellikle su
sekildedir: Seliiloz % 40-50, hemiseliiloz % 20-35, lignin % 20-30 ve diger bilesenler ise
% 0-5'tir (Giinay, 2002). Bu dort bilesenin 6zellikleri, hiicre hacmindeki farkliliklar ve
hiicresel yapidaki ¢esitlilik, ahsabin genel 6zelliklerindeki degisikliklerin temel kaynagini
olusturmaktadir (Milton, 1995).
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Sekil 2.9. Ahsabin kimyasal bilesenlerinin molekiiler yapis1 (Mehrkhah ve ark., 2022)

Seliiloz, hiicre c¢eperinin temel bilesenidir ve ahsabin egilme ve c¢ekme direncini
etkilemektedir. igne yaprakli agaclarda % 45-50, genis yaprakl agaglarda ise % 40-45
oraninda bulunmaktadir. Yiiksek su emiciligine sahip bir bilesendir (Giinay, 2002;
Bozkurt ve Erdin, 2011).

Hemiseliiloz, hiicre ¢eperini gliglendirmekte, depo madde olarak gorev yapmakta ve gegit
zarlarin1 ayarlamaktadir. Ahsabin elastikiyetini etkileyen 0Ozellikte olup, su emici

ozelliktedir.

Lignin, bir fenol halkasinin temel yapisina sahip olan diisiik oranda higroskopik bir
maddedir. igne yaprakli agaglarda % 25-30, genis yaprakli agaglarda ise % 20-25
oraninda bulunmaktadir. Ahsaba sertlik kazandirarak basing direncinin artmasini

saglamaktadir (Glinay, 2002).

Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin yani sira, genellikle hiicre ¢eperlerinde veya bosluklarda
bulunan ekstraktif maddeleri iceren diger maddeler de bulunmaktadir. Diri odun, nisasta,
yag, seker, vitaminler, recineler gibi maddeleri icerirken; 6z odun, polifenoller ve ahsap

recineleri gibi maddeleri igerebilmektedir (Giinay, 2002; Bozkurt ve Erdin, 2011).
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2.2.3. Ahsabn Fiziksel Ozellikleri

Ahsabin fiziksel ozellikleri; nem ve calisma, 6zgiil agirlik, 1s1 6zellikleri, elektriksel
ozellikler, akustik ozellikler, gorsel 6zellikler ve permeabilite (gecirgenlik) bagliklari

altinda incelenmektedir.
a) Nem ve ¢calisma

Ahsap, higroskopik 6zelligi sayesinde ¢evresindeki nemi absorbe edebilme ve serbest
birakabilme yetenegine sahip bir malzemedir (Desch ve Dinwoodie, 1996). Ahsap
malzemenin nem igerigi, agacin tiirine, yasina, yetisme ortamina, ahsabin hangi

boliimiinden alindigina ve kesim mevsimine bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Agac hiicrelerinde su, ii¢ farkli sekilde bulunmaktadir. ilk olarak, ahsabin kimyasal
yapisina dahil olan ve kurutma iglemlerinden etkilenmeyen yapisal su vardir. Ikincisi,
hiicrelerdeki seliilozun suyu ¢ekme egilimi nedeniyle olusan emme suyudur. Bu su tiiri,
ahsabin sismesine neden olabilmektedir. Son olarak, hiicreler arasinda ve iginde serbest

halde bulunan sudur.

Ahsabin fiziksel 6zellikleri, nem seviyesine bagli olarak degismektedir. Kuru bir ahsap,
nemli bir ortama konuldugunda, ¢evreden nem ¢ekerek, boyutlari genislemekte ve hacmi
artmaktadir. Ahsabin bu sekilde boyut ve hacim degistirmesi ‘“calisma” olarak
adlandirilmaktadir (Anonim,1980; Giinay, 2002).

Ahsapta bulunan nem orani, emprenye kalitesini belirleyen bir faktdrdiir. Bu nedenle,
emprenye islemine baslamadan 6nce, ahsap malzemenin uygun bir nem seviyesine kadar
kurutulmasi gerekmektedir. Yeni kesilmis agaclarda genellikle icerdigi yiiksek nemden
ve bosluk hacminin disiik olmasindan dolay:1 etkin bir emprenye maddesi niifuzu

saglanamamaktadir.
b) Ozgiil agirhk

Ahsabin 6zgiil agirligi, agag tiirline, ahgsabin hangi boliimiinden alindigina ve i¢erdigi nem
oranina gore farklilik gostermektedir. Yeni kesilmis bir ahgapta su orani genellikle %35-

50 arasinda iken, kurutulmus bir ahgapta bu oran %10-20’ye diismektedir. Bu nedenle,
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yeni kesilmis bir ahsabin 6zgiil agirligi, kurumus bir ahsaptan farkli degerde olmaktadir..
Ayrica, ahsap malzemenin 6zgiil agirligi ile malzemenin mekanik 6zelliklerinin arasinda
dogru orantili bir iliski bulunmaktadir. Ozgiil agirlig1 yiiksek olan ahsap malzemenin
mekanik Ozelliklerinin de gii¢lii olmasi beklenmektedir. Cizelge 2.3.’te, baz1 agaclarin

Ozgiil agirliklarina iligkin siniflandirma bilgileri verilmektedir (Perker, 2004).

Cizelge 2.3. Agaclarin 6zgiil agirhiklarmin  siiflandirilmas:  (Perker, 2004’ten
degistirilerek alinmistir)

Sinifi Ozgiil Agirhg (gr/cm?3) Agacg Tirleri
Cok Hafif Ahsap 0,43 gr/cm® olanlar Ihlamur, Géknar, Ladin, Ardi¢, Kavak
Hafif Ahsap 0,44 - 0,72 gr/cm?® olanlar At kestanesi, Kizilgam, Akcaagag

Kestane, Kizilagag, Sogiit, Sedir, Melez,

5 . 3
Agur Ahsap 0,73 - 0,99 gr/em” olanlar Cinar, Tik, Ceviz, Karaagag, Digbudak

Ak giirgen, Zeytin, Mese, Akasya, Elma,

- 3
Cok Agir Ahsap 1 gr/lcm*®” den fazla olanlar Karacam, Maun, Abanoz, Simsir

c) Is1 ozellikleri

Ahsap, temel bileseni olan selillozun 1siy1 gecirmeme O6zelligi ve gozenekli yapisi
nedeniyle biinyesinde hava i¢erdigi i¢in diisiik 1s1 gegirgenligine sahiptir. Ancak, ahsabin
1s1 iletkenligi, ahsaptaki nem miktarina, tiirine ve lif yoniine baghh olarak
degisebilmektedir. Ahsap, 1stya maruz kaldiginda genlesmekte ve sogudugunda
biiziilmektedir. Ancak bu genlesme ve biiziilme oranlar1 olduke¢a kiictiktiir. Bu 6zellik,
yangin durumlarinda ahsabin hacminin ¢ok az genislemesini saglamakta boylelikle de

yapilarin ¢atlamasi ve ¢dkmesi 6nlenebilmektedir (Anonim, 1980; Ors ve Keskin, 2001).
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d) Elektriksel ozellikler

Kurutulmus ahsap malzeme elektrigi iletme 6zelligine sahip degildir. Ancak ahsabin nem
seviyesi arttikca elektrik iletkenligi de artmakta ve agacin lif yoniine bagl olarak da
elekterik iletkenliginde degisiklik meydana gelmektedir (Giinay, 2002). Ahsap malzeme
etkili bir yalittm malzemesi Ozelligini, parafin veya sentetik reginelerle emprenye
edildiginde veya tutkallandiginda ayn1 zamanda nem de icermediginde gostermektedir
(Ors ve Keskin, 2001; Aktar, 2017).

e) Akustik ozellikler

Ahsabin i¢ yapisindaki hava bosluklari ahgaba sesi absorbe etme 6zelligini saglamaktadir.
Boylelikle sese karsi iyi bir yalitim 6zelligi gosterebilmektedir. Ses dalgalarinin ahsap
icindeki yayilma hizi; agag tiirii, lif yonelimi, yillik halka yapisi, bosluk orani, yiizey
puriizliligi, nem, sicaklik, yogunluk ve ses dalgalarinin frekansina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ahsap malzemede nem orani arttikga malzeme heterojen bir
ozellik gostermekte bu da sesin yayilma hizina azaltic1 etki etmektedir (Ors ve Keskin,

2001).
f) Gorsel ozellikler ve koku

Renk, doku, parlaklik ve koku gibi unsurlar, ahsabin fiziksel ozelliklerini yansitan
ozellikleridir. Ahsap malzeme, igerdigi ekstraktif maddeler nedeniyle c¢esitli renk
tonlarina sahip olabilmektedir. Ayni agag tiiriinden elde edilen ahsap malzemelerde bile
farkli renk tonlar1 gézlemlenebilmektedir. Bu durum, ayn1 aga¢ i¢inde yogunlugun farkli
olmasindan ve 1s1gin  farkli sekilde yansimasindan kaynaklanmaktadir. Ahsap
malzemenin parlak veya mat bir goriiniime sahip olmasi da malzemenin 15181
yansitmasiyla ilgilidir. Ahsap malzemenin yapisinda bulunan ekstraktif maddeler,
ozellikle eterik yaglar, reg¢ine ve tanen gibi maddeler, malzemenin kendine 06zgi
kokusunu olusturarak agag tiiriinlin tanimlanmasina katkida bulunabilmektedir (Perker,

2004).
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g) Permeabilite (Gecirgenlik)

Permeabilite, ahsabin emprenye edilebilirlik derecesini belirleyen 6nemli bir faktordiir ve
genel olarak sivilarin pordz bir ylizeyden basing altinda gegis hizin1 tanimlayan bir
terimdir (Naval Facilities Engineering Command, 1990). Eger bir malzemenin basing
altinda sivi akisi kolayca gerceklesiyorsa, bu durumda malzemenin yiiksek
permeabiliteye sahip oldugu anlasilmaktadir. Ahsap malzemenin tiirii, diri odun veya 6z
odun olmasi, permeabilitede Onemli farkliliklara neden olmaktadir. Ahsaplarin
permeabilitesi, 6z odunlarin niifuz kabiliyetine gore kolay, orta derecede gii¢, gii¢c ve cok

giic emprenye edilebilen olmak tizere dort gruba ayrilmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993)
(Cizelge 2.4.).

Cizelge 2.4. Ahsap malzemlerin permeabilite siniflandirilmasi (Giiler, 2011; Ayar, 2008)

Permeabilite Simifi Ahsap Ozellikleri Agag Tirleri
Basing altinda kolaylikla emprenye Sarigam diri odunu
Kolay emprenye edilen ve tam niifuz saglanan ahsaplar Kavak diri odunu
Duglas goknari diri
Orta derecede giic 2- 3 saat bas1_n<; altlnda} oldl%'kga kolay Odl{nu,
emprenve emprenye edilen ve enine yonde 6- 18 Sarigam 6z odunu,
preny mm niifuz saglanan ahsaplar Disbudak 6z odunu,
Mese 6z odunu
4- 10 saat basing altinda giic emprenye Sedir 6z odunu,
Gii¢ emprenye edilen ve enine yonde 1- 6 mm niifuz Ceviz 6z odunu,
saglanan ahgaplar Duglas goknari 6z odunu
Basing altinda 10 saatten fazla
Cok giic emprenye emprenye edildiginde 1 mm’yi Ak mese 6z odunu
gu¢ empreny asmayan niifuz derinligi Ardi¢ 6z odunu
saglanan ahsaplar
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2.2.4. Ahsabin Mekanik Ozellikleri

Ahsabin mekanik o6zellikleri, aga¢ malzemede olusan boyut ve sekil degisikliklerine,
gerilme ve kirilmalara yol agan mekanik dis giiclere karsi gosterdigi direnci
tanimlamaktadir. Ahsap, heterojen ve anizotropik bir yapiya sahip oldugu i¢in, direng
Ozellikleri ¢esitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Bu faktorler arasinda agag tiirii,
Ozgil agirlik, anatomik ve kimyasal yapi, bulundugu yerin iklim ve nem kosullar1 ve
kuvvetin uygulandig1 yon ile lif yonii arasindaki a¢1 bulunmaktadir (Ors ve Keskin, 2001;

Bozkurt ve Erdin, 2011; Perker, 2004).

Mekanik ozellikler, 6zellikle ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmasinda en 6nemli
ozelliklerdir. Herhangi bir uygulama icin malzeme se¢iminde, bu oOzelliklerin
belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 2.10.’da aga¢ malzemenin direng tipleri ve kKuvvetin

malzemeye nasil etki ettigine bagl olarak degisiklik gosteren mekanik 6zelliklerine ait

Llﬂele paralel
basing direnci

gorseller bulunmaktadir.

\ 4
~=-

Egilme direnci

Liflere dik cekme direnci

N y
\\ 4 ; <7 Liflere dik

basing direnci

Dinamik egilme (sok) direnci l ’

Asinma direnci Sertlik direnci  Liflere paralel Kesme Yarilma direnci

cekme (makaslama)
direnci direnci

\ 4

Sekil 2.10. Ahsap malzemenin mekanik Ozelliklerine etki eden kuvvetler ve direng
cesitleri (URL-8’den degistirilerek alinmistir)
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Ahsabin mekanik ozellikleri; elastisite modiilii, basing direnci, ¢cekme direnci, egilme
direnci, kesme (makaslama) direnci, yarilma direnci, Sertlik direnci, dinamik egilme

direnci ve asinma direnci basliklar altinda incelenmektedir.
a) Elastisite modiilii:

Bir cismin, iizerine etki eden bir kuvvetle seklinin degismesi ve kuvvetin kalkmasiyla
eski haline geri donme yetenegi “elastisite” olarak tanimlanmaktadir. Elastikiyet modiilii
malzemelerin deformasyon olusturan kuvvetlere kars1 koyma yeteneklerini belirleyen bir
ozelliktir. Modiil biiylidiikkge malzemeler daha fazla direng gostermekte ve deformasyona
kars1 daha direncli olmaktadir; kiigiildiik¢e ise daha kolay deformasyona ugramaktadir.
Agag¢ malzemenin anizotrop yapisi nedeniyle, elastikiyet modiilii liflere paralel, radyal ve
teget yonlere gore farklilik gostermektedir. Liflere paralel yonde elastikiyet modiilii en
yiiksek iken, radyal yonde daha diisiik, teget yonde ise en diisiiktiir (Anonim,1980; Ors
ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011).

b) Basing direnci:

Ahgsabin basing direnci, liflere paralel ve dik yonde uygulanan kuvvetlere kars1 gosterdigi
direng olarak tanimlanmaktadir. Ahsap malzeme, liflere dik yonde uygulanan basing
kuvvetine kars1 diisiik direng gosterirken, liflere paralel yonde uygulanan kuvvetlere
karsi, bir kolon gibi ¢alisarak burkulma ve ezilmeye kars1 yliksek direng gostermektedir.
Ahsabin basing direncini etkileyen faktorler arasinda; malzemenin nem igerigi, 6zgiil
agirhigy, lif yoni, sertligi, sicaklik, budaklilik ve ekstraktif maddeler bulunmaktadir. Bu
baglamda, 6zgiil agirlik ile basing direnci dogru orantilidir, yani 6zgiil agirhik arttik¢a
basing direnci de artmaktadir. Ancak, sicaklik ile basing¢ direnci arasinda ters bir iliski
vardir, yani sicaklik arttik¢a basing direnci azalmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011,
Caliskan ve ark., 2019).

¢) Cekme direnci:

Cekme direnci, aga¢ malzemesinin lifleri ayirmaya ve koparmaya calisan iki karsit
kuvvete kars1 gosterdigi direngtir. Liflere paralel ve dik olmak tizere iki tiir gekme direnci

bulunmaktadir. Bir aga¢ malzemesinde genellikle liflere paralel cekme direnci, diger tim
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direng tilirlerinden daha fazla olabilmektedir. Bunun sebebi, hiicre ¢eperindeki
mikrofibrillerin eksene paralel olmasidir. Yogunluk, nem, lif yonii, budaklar ve sicaklik,
cekme direncini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Buna gore; yogunluk
arttikca, cekme direnci de artmaktadir. Nem ile iliskisine bakildiginda genellikle LDN
(Lif doygunluk noktasi) altindaki nem seviyelerinde, nem azaldik¢a ¢ekme direnci
artmaktadir. Sicaklik ile iliskisinde de nem ile iliskisinde oldugu gibi ters bir iligki
gorilmektedir. Yani sicaklik arttikca ¢ekme direnci azalmaktadir. Budaklar, ¢cekme
direncini 6nemli 6l¢iide azaltabilen ve bu direng iizerinde ¢ok biiyiik etkiye sahip olan bir

faktordiir (Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011).
d) Egilme direnci:

Iki ucundan birer mesnet iizerine yerlestirilen bir ahsaba, bir veya iki taraftan liflere dik
yonde etki eden bir kuvvetin onu egmeye ¢alismasina karst gosterdigi dirence egilme
direnci denilmektedir. Aga¢ malzemedeki yogunluk, nem, budaklar, lif yonlendirmesi ve
sicaklik gibi faktorler egilme direncini etkileyen faktorlerdir. Bu baglamda; ahsabin
yogunlugu arttik¢a egilme direnci de artmaktadir. Egilme direnci, %35 nem derecesinde
en yiiksektir. Budaklar, 6zellikle destek noktalari arasina diisenler, egilme direncini
azaltmaktadir. Egilme kuvvetinin uygulandigi yon ile liflerin yonii arasindaki aci 0°
oldugunda en yiiksek, 90° oldugunda ise en diisiik olmaktadir. Sicaklik arttik¢ca yogunluk
azalmakta bu da egilme direncinin azalmasina neden olmaktadir (Kretschmann, 2010;
Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011 ).

e) Kesme (makaslama) direnci:

Makaslama direnci, aga¢ malzemenin iki bitisik diizlemi aksi yonlere kaydirma
egiliminde olan kuvvetlere kars1 gosterdigi direncgtir. Bu direng, yap1 malzemelerinin
birlesme noktalarinda ve c¢entikli bolgelerde onemli bir faktordiir. Makaslama direnci
tizerinde yogunluk, nem, lif yonii ve odun kusurlari etkilidir. Bu direncin yogunluk ile
dogru orantil1 bir iligkisi bulunmaktadir. Nem %10 oldugunda bu direng en yiiksek olur,
diger degerlerde bu diren¢ azalmaktadir. Uygulanan kuvvetin liflerle yaptig1r agt 90°

oldugunda bu direng en diisiik, 0° oldugunda en yiiksektir. Odunun biinyesinde bulunan
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kusurlarindan o6zellikle ¢atlaklar ve ¢liriik budaklar makaslama direncini azaltmaktadir
(Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011 ).

f) Yarilma direnci:

Yarilma direnci, bir aga¢ malzemesinin, lifler arasina giren ve onu yarmaya c¢alisan bir
cisime karst gosterdigi direngtir. Agaclar yarilma yetenegi bakimindan bes gruba

ayrilmaktadir (Cizelge 2.5.).

Cizelge 2.5. Baz1 agac tiirlerinin yarilma 6zelligi (Ors ve Keskin, 2001)

Yarilma Ozelligi Agag Tiirii

Cok kolay yarilan Ladin, goknar, douglas, Veymut cami

Kestane, kizilagag, ceviz, mese(sapli,
Kolay yarilan sapsiz,kirmizi), sogiit, thlamur, at

kestanesi, ¢am, melez

Elma, armut, erik, ak¢aagac, disbudak,
Gilig yarilan
¢inar, beyaz mese

Cok gi | Karaagag, simsir, glirgen, akasya,
ok gli¢ yarilan
karacam, hus

Yarilmayan Uvez, kizilcik, abanoz, pelesenk

Agac malzemesinin yogunlugu, nem orani, lif yonii ve malzemedeki kusurlar, yarilma
direncini etkileyen faktorlerdir. Bu durumda; yogunluk arttikga yarilma direnci de
artmaktadir. Bir aga¢ malzemesinin nem oram1 %12-17 arasinda oldugunda, yarilma
direncinde 6nemli 6l¢iide bir degisiklik olmazken, bu degerlerin altinda veya istiinde,
yarilma direnci diismektedir. Ayrica teget yonde yarilma direnci, radyal yone goére daha

fazla olmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).
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g) Sertlik direnci:

Sertlik direnci, bir aga¢ malzemesinin, i¢ine niifuz etmeye ¢alisan daha sert bir objeye
kars1 koydugu diren¢ olarak tanimlanmaktadir. Sertlik, malzemenin yogunlugu, nem
seviyesi, anatomik yapisi ve kesit yonii gibi faktorlerden etkilenebilmektedir. Bu
baglamda, yogunluk arttik¢a sertlik de artmaktadir. LDN’ye kadar nem arttik¢a, sertlik
azalmaktadir. Tamamen kuru durumda ise malzeme maksimum sertlige ulasmaktadir.
Farkli agag¢ tiirlerinde sertlik 6zellikleri degisiklik gostermektedir (Cizelege 2.6.). Kesit
yoniine gore degerlendirildiginde; enine kesitte sertlik degeri en yiiksek, radyal kesitte

daha diisiik, teget kesitte ise en diisiik degere sahiptir.

Cizelge 2.6. Baz1 agag tiirlerinin sertlik siniflandirilmasi (Ors ve Keskin, 2001)

Sertlik Sinifi He L (kg/mm 2) Agac Tiirii
Cok Yumusak 0,5-1,0 Kavak, s6giit, thlamur, Veymut cam1
Yumusak 1,0-3,0 Cam, ladin, goknar, hus, kizilagag
Orta Sert 3,0-4,0 Ceviz, armut, kestane, mese, kayin
Sert 4,0-6,0 Giirgen, porsuk, kzulcik
Cok Sert 6,0-8,0 Simsir, leylak
Ekstra Sert 8,0-1,4 Abanoz, Lignum vitae

h) Dinamik egilme (Sok) direnci:

Sok direnci, aga¢ malzemesinin aniden ortaya ¢ikan kuvvetlere kars1 gdsterdigi direngtir.
Sok kuvvetlerine dayanamayan malzemeye gevrek aga¢ malzeme denilmektedir. Sok
direnci iizerinde aga¢ malzemesinin yogunlugu, nem orani, sicaklik, hiicre ¢eperinin

anatomik ve kimyasal yapist ile lif yonii etkili olmaktadir. Bu baglamda, dinamik egilme
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direnci iizerinde nem orani ve sicaklik olduk¢a degisken 6zellik gostermektedir. Hiicre
ceperinde mikrofibrillerin hiicre eksenine paralel oldugu malzemede, sok direnci daha
yiiksektir. Ayrica hiicre ¢eperindeki lignin oraninin artmasi sok direncini azaltmaktadir

(Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011).
i) Asinma direnci:

Asinma direnci, aga¢ malzemesinin ¢esitli kullanim alanlarinda asindirici etkilere karsi
gosterdigi direngtir. Asinmay1 tetikleyen faktorler arasinda harekete bagli (yiirtime,
tasima ve siirtlinme) yiikler, ani ¢arpmalar (sok), darbe, kum, kir ve diger yabanci
maddeler, kimyasal maddelerin etkisi, nem ve sicaklik degisimleri bulunmaktadir.
Asinma direnci, sertlik, basing ve makaslama direngleriyle yakindan iligkilidir ve agag
malzemesinin yogunlugu, nem orani, anatomik yapzsi, lif yonii ve yiizey islemleri asinma
direncini etkilemektedir. Bu baglamda, yogunluk arttik¢a, aga¢c malzemenin aginmaya
kars1 direnci de artmaktadir. LDN’ye kadar nem arttik¢a, asinma direnci azalmaktadir.
Genellikle liflerin yonii ile kuvvetlerin etki yonii arasindaki ag1 ne kadar biiyiik olursa,
asinma direnci o kadar artmaktadir. Yapilan bazi yiizey islemleri ile aginmaya karsi iyi

bir koruma saglanabilmektedir (Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin; 2011).

2.3. Yapay Ahsap Yapi Malzemesinin Ozellikleri

Yapay ahsap yap1 malzemelerinin o6zellikleri, genellikle dogal ahsap malzemenin
ozelliklerine benzemektedir. Ancak bu malzeme tiirii, dogal ahsapta lif yonlerine bagh
olarak degisen degerleri gostermemekte, belirli 6zellikleri elde etmek i¢in 6zel iiretim

olanaklarina sahip olmaktadir.

Boyutsal olarak yapay ahsap malzemeler, 6zel ihtiyaglara uygun olarak istenilen form ve
boyutlarda tretilebilmektedir. Ahsabin dogal boyutlarindan daha ileri seviyede yapi

elemanlar1 olusturmak i¢in ¢esitli birlestirme teknikleri kullanilabilmektedir.

Fiziksel olarak yapay ahsap malzemelerin 6zellikleri; hammadde odunun fiziksel
formunda yapilan degisiklikler, levha yogunlugu, kullanilan tutkalin cinsi ve miktari, su

ve yangina kars1 direnci artirmak amaciyla eklenen maddelerle gelistirilebilmektedir.
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Endiistriyel ahsapta goriilen budak, ¢atlak gibi problemler yapay ahsap malzemelerde

genellikle bulunmamaktadir.

Mekanik ozellikler agisindan yapay ahsap, yiiksek dayanikliliga sahip bir malzemedir.
Ozellikle iiretim sirasinda liflerin farkli acilarda yerlestirilmesi endiistriyel ahsaba daha
fazla diren¢ kazandirmaktadir. Kesit kalinligi, sadece istenen direncin elde edilmesi i¢in
degil, ayn1t zamanda belirli form ve tasarim 0Ozelliklerinin vurgulanmasi i¢in de
tasarimcilara genis olanaklar sunmaktadir (Ozcan ve Erol, 2018; Kartal, 2015; Giiller,
2001).

Yapay ahsap yap1t malzemelerininin iiretim tiirlerine gore siniflandirilmasina ait boyut,

fiziksel ve mekanik 6zelliklerine Cizelge 2.7. ‘de yer verilmektedir.

Cizelge 2.7. Uretim tiirlerine gore yapay ahsap malzeme ozellikleri (Erig, 2002)

Boyut Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Ahsaptan
Tiir Uretilmis Yapay
Malzemeler I i Ses Elastisite
Kanlik en = agrlle | 5| letkeniik | emicilk Gt R e
gr/cm keal/mhC' dB E
saat
50
234 125 A - 61.4 9000
Prese , 170 220 | 045 0.10- 0.25
kaplama Kontrplak @S | tolerans: | 220 | 050 | ¥4 0.14 0.05
05 *5 1| % - 57 5000
70
15 0.57- 0.12- 0.04 4
Talas levha 100 200 | 036 - 0.70 0.70 - - 170
8 0.56- 0.08- 0.25 12311 165 2300
Yonga levha 50 221246 g0 | 35T oos 0.36 857 - 14 2000
Prese
aglomere
— 12 30 60 | 0.02- | 30- 0.028 0.04 14
Gozenekli 37 122 244 | 040 | 100 0.048 0.74 0516 06-2 24
Lif
levha
0.4 366 | 040- | 15- 0.13 2
S 5 122 | 4g0 | 145 | 30 : 0.72 1.7-45 : 65
Lignostone Ozel iiretim 1.4 - - - 250 150 250
Prese
masif
o 6.7- 14000
Emprenye ahsap Ozel iiretim 0.94 32 - - 85 150 140 21700
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2.4. Ahsap Malzemede Bozulma ve Bozulmaya Neden Olan Faktorler

Ahsap, dogal bir hammadde olarak, uygun kosullarda kullanildiginda uzun siireli hizmet
saglayabilmektedir. Ancak uygun olmayan kosullarda cesitli nedenlerin de etkisiyle
ahsabin  yapisinda, goOrlinimiinde ve  kimyasal bilesiminde  bozulmalar
gozlemlenmektedir. Bu bozulmalar basit renk degisikliklerinden ahsabin tamamen
islevsiz hale gelmesine kadar ¢esitli degisikliklere neden olabilmektedir (Bozkurt ve
Erdin, 2011; Giiler, 2011).

Bir aga¢ tiirliniin farkli faktorlere karsi gosterdigi direng, agag malzemesinin dogal
dayaniklilig1 olarak adlandirilmaktadir. Bu dogal dayaniklilik, cesitli tiirler arasinda ve
hatta ayni tiirlin farkli 6rnekleri arasinda bile 6nemli dl¢lide degisiklik gosterebilmektedir
(Y1ldiz, 2021; Cichowlaz, 2004). Aga¢ malzemenin dogada dayanikliliklar1 genellikle
cok dayanikli, dayanikli, orta derece dayanikli, az dayanikli ve dayaniksiz olmak iizere

bes farkli grupta siiflandiriimaktadir (Ilter ve ark., 2010) (Cizelge 2.8.).

Cizelge 2.8. Agaclarin dayaniklilik siniflandirilmasi (Yildiz, 2021; Bozkurt ve ark.,1993)

Dayanikhilik Sinifi Dayanma Siiresi Agirhik kaybi
Cok Dayanikli 25 yil ve daha fazla % 0 veya ¢ok az
Dayanikli 15-25 yil aras1 % 0-5 arasi
Orta derece dayanikli 10-15 y1l aras1 % 5-10 arasi
Az dayanikli 5-10 y1l aras1 % 10-30 aras1
Dayaniksiz 5 yildan az % 30’dan fazla
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Cok dayanmikh agaclar, ciirlimeye kars:1 yiiksek risk tasiyan uygulamalar i¢in idealdir.

Toprakla veya suyla dogrudan temas etmeleri durumunda da kullanilabilmektedir.

Dayamikh agaclar, genellikle toprak ve su ile temas etmeyen, ancak agik alanlarda
kullanilan aga¢ malzemeleri icermektedir. Ciiriime riskinin yiiksek oldugu yerlerde, bu

agaclarin emprenye edilmesi gerekmektedir.

Orta derecede dayanikh agaclar, toprakla dogrudan temas halinde olacaklar1 yerlerde
kullanilmadan 6nce emprenye edilmesi gerekmektedir. Ancak bu tiir agaglar nemli

ortamlarda kisa siireligine bulunabilmektedir.

Az dayamkh agaclar, nemli bir risk olusturabilecek durumlarda kullanilmadan 6nce
mutlaka emprenye edilmelidir. Bu tiir agaclar, i¢ mekan uygulamalarinda, 6rnegin kapi
ve pencere yapimi, tavan ve zemin dosemeleri ve mobilya {iretimi gibi alanlarda

kullanilabilmektedir.

Dayaniksiz agaclar, emprenye islemi uygulanmadan kullanilmamalidir. Bu tiir agaglar,
genellikle tornacilikta, yapi igerisindeki mobilya ve kontrplak iiretiminde tercih
edilmektedir. Ayrica bu agaclarin kesiminden hemen sonra ormandan ¢ikarilmasi ve

sekillendirilerek kurutulmasi gerekmektedir (Yildiz, 2021).

Agac tiirlerinin dogal dayaniklilik durumlarina goére siniflandirilmast Cizelge 2.9.’da

verilmektedir.
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Cizelge 2.9. Agagc tiirlerinin dogal dayaniklilik smiflart (Bozkurt ve Erdin, 2011’den
degistirilerek alinmistir)

Agag tiirii Cok dayamikh Dayanikh Orta derece dayamkl Az dayamkh Dayaniksiz
Cam
a, Ardig .
Igne Servi Goknar
Porsuk .
yaprakh . Melez Ladin
Sedir Duglas Goki Hemlock
5 uglas Goknari emloc!
SR Boylu maz1
Parana ¢ami
Akgaagag
At kestanesi
Disbudak
iroko Dut Giirgen
. Kestane .
. Tik Ceviz Karaagag lhlamur
Genis Ak meseler .
Pelesenk Afrika maunu Kirmizi meseler Kavak
yapraklh Agba
Paduk Seraya Abura Kayn
agaclar Dahoma _
Makore Karri Okwen Hickory Kizilagag
arri
Kapur Jelutong Sogiit
Balsa
Cedrela
lomba

Calisma kapsaminda ahsap malzemede bozulmaya neden olan faktorler; fiziksel faktorler,
kimyasal faktorler, mekanik faktorler ve biyolojik faktdrler olmak tizere dort baslik

altinda incelenmektedir.

2.4.1. Fiziksel Faktorler

Ahsap malzemenin bozunmasini etkileyen fiziksel faktorler; nem ve su etkisi, 1s1 ve

yangin etkisi ve acik hava etkileri bagliklar1 altinda ii¢ grupta incelenmektedir.
a) Nem ve su etkisi

Ahsap, hiicre ¢eperi yapisindaki seliiloz nedeniyle ¢evresindeki suyu emme ve verme
egilimindedir. Bu su aligverisi, ahsabin higroskopik yapisi nedeniyle daralma ve
genisleme (calisma) olaylarina yol agmaktadir. Calismanin asirt oldugu durumlarda,
ahsap dayanikliligini kaybederek c¢atlama, yarilma gibi deformasyonlara neden

olmaktadir.

Ahsap i¢indeki nem miktari, malzemenin direng 6zelliklerini, esnekligini, islenebilirligini
ve biyolojik bozulmalara karsi direncini etkilemektedir. Yiiksek nem oranina sahip ahsap

malzeme, mantar, bdcek ve bakteri tiirlerinin yasamasi i¢in ideal kosullart
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olusturmaktadir. Bu ylizden nemli ahsap malzemeler mantar, bocek ve bakteriler
tarafindan ¢ok kolay ve hizli bir sekilde tahrip edilebilmektedir. Nem, ayn1 zamanda
ahsap yapidaki metal elemanlarda korozyon ve paslanmaya neden olmakta, bu da ahsap
malzemede ek renk degisikliklerine yol agmaktadir. Bu nedenle, yapidaki ahsap

malzemeyi korumanin en 6nemli adimi onu kuru tutmaktir.

b) Is1 ve yangin etkisi

Ahsap ve ahsap iirlinleri, belirli bir sicaklik derecesinin {izerinde, yeterli oksijen ve bir
alev kaynagmin bulundugu ortamda yanabilme 6zelligine sahiptir. Uzun siire yliksek
sicakliklara maruz kalan ahsap malzemenin dayanikliliginda belirgin bir diisiis ve darbe
dayaniminda 6nemli bir azalma gézlemlenmektedir. Ayrica genis yaprakli agaglar, termal

asinmaya kars1 igne yaprakl agaglardan daha fazla duyarlidir (Giiler, 2011).

Ahsap malzemenin sicakligi 100°C'nin iizerine ¢ikartildiginda, 6nce odunun rengi
koyulagmakta, fazla su disar1 atilmakta ve malzeme agirligini kaybetmeye baslamaktadir.
Sicaklik 100-200°C arasinda oldugunda, kalan su ile birlikte CO ve CO2 gazlart aciga
¢ikmaktadir. Sicaklik 200°C'nin {izerine ¢iktiginda, ¢abuk alevlenebilen metan ve karbon
monoksit gazlar1 salinmakta ve 260-350°C'lerde hiicrelerde bozulmalarla birlikte
alevlenme meydana gelmektedir. Hemiseliillozlar 200-260°C sicaklik araliginda
ayrisirken, ahsabin en direngli bileseni olan lignin 280-500°C arasinda ayrisir. Ortam
sicaklig1 yaklasik 400°C’ye ¢iktiginda, ahsap komiirlesme siirecine girer. Komiirlesmis
katman, bir izolasyon tabakasi gibi islev gorerek i¢ kisimlara 1s1 iletimini engeller ve bu

sayede ahgabin i¢ yapisinin korunmasi saglanabilmektedir (Desch ve Dinwoodie, 1996).

Ahsap yapilarin yangima kars1 dayanikliligint gii¢lendirmek icin, g¢esitli kimyasal ve
yapisal dnlemler kullanilmaktadir. Bu 6nlemler, yapilarin biitiinliigiinii daha uzun siire

stirdiirmeyi ve alevlerin ilerlemesini geciktirmeyi hedeflemektedir (Simsek, 2020).
) Acik hava etkileri

Acik hava kosullarina uzun siire maruz kalan ahsap malzeme; sicaklik, bagil nem,
yagmur, kar, dolu, riizgar, giines, 151k ve hava kirliligi gibi ¢esitli iklimsel faktorlerin

etkisiyle bozulmaktadir. Bu etkiler, malzeme yiizeyinde renk degisikligi, yilizey
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puriizliligi, catlaklar ve erozyon olusturmaktadir (Kartal, 2016). Renk degisimiyle
baslayan bu etkiler, zamanla ahsap malzemenin yapisinda degisikliklere yol agmaktadir.
Ozellikle ultraviyole (UV) 1simlari, ahsabin yapisinda kimyasal bozulmalara neden
olmaktadir. UV 1smlarmin etkisiyle, acik renkli ahsaplar sar1 veya kahverengiye

donerken, koyu renkli ahsaplarin rengi ise bazen agilmaktadir.

Di1s ortam sartlarina maruz kalan ahsap malzemenin yiizeyinde yagmur suyu nedeniyle
olusan asinma, agac tlirlerine gore farkli gelisim gostermektedir. Yogunluklari daha
yiikksek olan agac tiirlerinin genellikle daha diisiik asinma oranlarina sahip oldugu

bilinmektedir (Bozkurt, 2008).

Ahsab1 hava kosullariin etkilerinden korumak i¢in genellikle yilizeyde film tabakasi
olusturan boya, vernik, cila gibi maddelerle birlikte ahsaba niifuz eden koruyucular, su
iticiler, Ortiicii boyalar ve ¢esitli kimyasallar kullanilmaktadir. Ancak, boyalar giines
1s181na karsi etkili bir koruma saglasa da zaman i¢inde gatlayip soyulabilmektedir. Vernik
uygulamalari ise suya kars1 hassas olup kolayca ¢atlayabilmekte ve boyalardan daha kisa
Omiirlii olmaktadir. Ahsaba zarar veren degisimlerden korunmak amaciyla, su itici
maddelerin emprenye maddeleriyle karistirilarak ahsaba uygulanmasi gerekebilmektedir.

(Bozkurt ve Erdin, 2011).

2.4.2. Kimyasal Faktorler

Metal, asit ve baz gibi kimyasal maddelerle temas, ahsap yapt malzemesinde c¢esitli
bozulmalara neden olmaktadir. Bu bozulmalarin boyutunu belirleyen faktor, kimyasal
maddelerin ahsabin hiicre duvarina ulasma oranidir. Bu kimyasallar ahsabin rengini
degistirebilmekte ve wuzun siire alkaliye maruz kalma durumunda malzemeyi
zayiflatmaktadir. Ayn1 zamanda hemiseliiloz ve lignin eriyerek liflerde ayrilma meydana

gelmektedir (Karaman ve Zeren, 2010).

Agac malzeme genel olarak diisiik sicakliklara ve diisiik konsantrasyonlu kimyasallara
kars1 direnglidir. Ancak bazlara kars1 ayni direnci gosterememektedir. Bu durum, agacin
yapisinda bulunan hemiseliilloz ve lignin bilesenlerinin asitlere karsi direncli olmasina
karsin, bazlara karsi direngsiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Ahsabin kimyasallara

kars1 direncini etkileyen diger faktorler arasinda agag tiirii, kimyasal maddenin tiirii ve
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maruz kalma siiresi de bulunmaktadir. Igne yaprakli agac tiirleri yapisinda daha az
hemiseliiloz bulundugundan, kimyasal etkilere kars1 genis yaprakli agag tiirlerine gore

daha fazla diren¢ gostermektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Ahsapta kimyasal faktorler nedeniyle direng kaybinin yani sira renginde de degisiklikler
meydana gelebilmektedir. Havada veya firinda kurutulduktan sonra gesitli ahsaplarin
rengi, hiicre i¢eriklerinin oksitlenmesi nedeniyle koyulagsmaktadir. Ayrica nemli alanlarda
metal elemanlarin ahsap tanenleriyle etkilesime girmesi sonucunda renk degisiklikleri ve

lekeler ortaya ¢ikabilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Desch ve Dinwoodie, 1996).

2.4.3. Mekanik Faktérler

Ahsap malzemeler, dogal etkenler ve canlilarin eylemleri sonucunda mekanik asinmaya
maruz kalmaktadir. Bu aginmanin en yaygin sekli, uzun siire boyunca yiik altinda olan
ahsap yapilarin rijitliginin azalmasi ve buna bagli olarak egilmelerin meydana gelmesidir.
Siirekli basing altindaki ahsap zamanla deformasyona ugrayarak mekanik asinma
yasamaktadir. Ozellikle yiiksek nem igerigine sahip ahsap malzemeler sonradan

kurutuldugunda egilme derecesi 6nemli 6lgiide artis gostermektedir.

Tekrarlanan mekanik basinglar ve siirtiinme 6zellikle doseme kaplamalari, merdivenler
ve demiryolu traversleri gibi ahsap malzemelerde asinmaya neden olmaktadir. Ahsabin
direnci; secilen agag tiirine, nem oranina, yiikklenme sekline, karsilastigi kosullara ve
yikiin uygulandig1 yiizeyin lif yapisina bagh olarak farklilik gostermektedir. Enine
yiizeyler genellikle daha ytiksek dirence sahip oldugundan, yogun kullanilan alanlarda
ahsabin enine yiizeyleri tercih edilmektedir. Ahsap malzemelerin yogunlugu arttikga,
masif ahsaplarin asinmaya kars1 direnci de genellikle artmaktadir. Ancak ahsap i¢indeki
nem miktarinin artmasi, asinmaya karsi direncin azalmasina neden olabilmektedir (Giiler,

2011).

2.4.4. Biyolojik Faktorler

Ahsap, organik yapis1 sayesinde bir¢ok canli icin miikemmel bir besin ve yagam alani
olusturmaktadir. Bu canlilar, ahsabin yapisal biitiinliigline zarar vererek ciirlimesine ve
bozulmasina neden olmaktadir (Thomasson ve ark., 2006). Istilalar sonucunda ahsap

malzemelerde 6nemli hasarlar meydana gelerek dayanikliligi azalmaktadir. Bu nedenle,
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ahsap koruma yontemleri ve tedbirleri, biyolojik zararlilarin etkilerini en aza indirmek ve
ahsap malzemelerin Omriinii uzatmak i¢in dnemlidir. Ahsabin bozulmasina neden olan
biyolojik faktorler; bakteriler, mantarlar, bocekler ve termitler ve deniz zararlilar1 olmak

tizere dort baslik altinda incelenmektedir.

a) Bakteriler

Bakteriler, bitkiler alemindeki en kiigiik organizmalar olarak bilinmekte ve yasamlari
genellikle ortam sartlarina bagli olarak aerobik veya anaerobik kosullarda varliklarin
stirdiirebilmektedir. Tipik olarak 20-30 °C sicaklik araliginda ve %80-100 bagil nemde
optimal gelisim gosteren bakteriler, islenmemis ahgabin 1slak veya nemli oldugu
durumlarda malzemeye niifuz etmektedir. Bu durum, ahsabin iginde kahverengi ve nemli
bir goriiniim olusturmaktadir. Bakterilerin fermantasyon siireci, odun i¢inde eksi bir koku

olusumuna da yol agmaktadir.

Ahgaba zarar veren bakteriler genellikle asindiric1 etki géstermekte ve ahsap malzeme
yiizeyinde koyu renkli lekelere neden olmaktadir. Bakterilerin ¢ogalabilmesi i¢in ahsapta
belirli bir serbest suyun bulunmasi gereklidir. Bu durum, mantarlarin gelisimi ve
cogalmast i¢in de uygun bir ortam hazirlamaktadir. Bakterilerin ahsap malzeme
tizerindeki etkilerini kontrol etmek ve dnlemek icin uygun nem kontrolii ve koruma

tedbirleri almak 6nemlidir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Giinay, 2002).

b) Mantarlar

Mantarlar, ¢ok fazla tiirii olan bitkisel organizmalardir. Bu canlilar diger yesil bitkilerden
farkli olarak yapilarinda klorofil bulunmamasi nedeniyle kendi besin maddelerini
iiretememektedir. Ahsaba zarar veren tiim mantar tiirleri, gelisimlerini siirdiirebilmek i¢in
odun hammaddesi gibi bir besin kaynagina, uygun bir sicaklik ve nem seviyesine ve
oksijene ihtiya¢ duyarlar (Bozkurt ve Erdin, 2011; Giinay, 2002). Bu gerekliliklerden
herhangi biri eksik oldugunda, mantarlar ya 6liirler ya da daha elverisli kosullar bulana

kadar gelismeyerek ve belirli bir formda kalirlar.

Ahsap malzemelere zarar veren mantarlarin smiflandirilmas: Cizelge 2.10.° da

verilmektedir.
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Cizelge 2.10. Ahsaba zarar veren mantarlarin siniflandirilmasi (Bozkurt ve Erdin, 2011)

Kiif mantarlari

— Renk veren mantarlar

Leke mantarlar

Esmer c¢iirtikliik mantarlari

| Ciirtikliik yapan Beyaz ¢iirtiklik
mantarlar mantarlari
Yumusak c¢iiriikliik
mantarlari

Ahsaba zarar veren mantarlar genellikle renk verenler ve ¢iiriikliik yapanlar olarak iki ana
kategoriye ayrilmaktadir. Ahsapta renk veren mantarlar, hiicre boslugundaki
protoplazmay tiiketerek etki gostermektedir (Ors ve Keskin, 2001). Bu mantarlar kendi

iclerinde kiif ve leke mantarlari olmak {izere iki kategoriye ayrilmaktadir.

Kiif mantarlari, genellikle hiicre ¢eperinde bulunan seliiloz ile lignini etkilemeyerek

sadece hiicre i¢indeki maddelerle beslenirler. Ozellikle 6z 1511 paransim hiicrelerinde
bulunan karbonhidratlarla beslenirler ve bu nedenle ahsabin fiziksel 6zelliklerini ve
direncini etkilemezler. Ancak siyah veya yesil renklerde olusan kiif tabakasi, ahsabin
estetik goriiniimiinii bozabilmekte ve yapistirma islemlerini zorlastirabilmektedir (Sekil
2.11.A) Ahsabin kurutulmasi siirecinde kiif mantarlar1 6Imekte ve ortaya ¢ikan yiizeysel

renklenmeler, ahsap tamamen kuruduktan sonra temizlenebilmektedir (Bozkurt, 2008).

Leke mantarlari ise ahsap hiicrelerindeki nisasta ve seker gibi karbonhidratlarla

beslenmektedir. Hiicre ¢eperine zarar vermedikleri i¢in ahsabin saglamligini ve
dayanikliligin1 azaltmazlar; ancak permeabilitesini ve gorsel ozelliklerini degistirirler.
Renk degisimi, kiifler gibi yiizeysel olmayip ahsabin i¢ kisimlarina da yayilabilmektedir.

Ahsap ylizeyinin su almast durumunda bu mantarlar geliserek ahsaba gri-mavi bir renk
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vermektedir (Sekil 2.11. B). Bu nedenle bu mantarlara mavi kiif mantari da denilmektedir
(Giinay, 2002). Leke mantarlarinin gelisimi i¢in nem miktar1 ve sicaklik Onemli
faktorlerdir. Tirlere gore degismekle birlikte, genelde en uygun nem miktar1 %30-40
araliginda olup, sicaklik istekleri ise 18-20-25 °C arasinda degismektedir (Bozkurt,
2008).

Sekil 2.11. Ahsaba renk veren mantarlarin verdigi etkiler A) Kiif mantarlari (URL-9) B)
Leke mantar1 (Aslan ve Usta, 2009)

Ahsapta ciirlikliik meydana getiren mantarlar, ahsabin hiicre ¢eperini olusturan bilesiklere
zarar vererek ¢iiriime siirecini baslatmaktadir (Ors ve Keskin, 2001). Ciiriikliik yapan
mantarlar ahsap dokusundaki etkilerine gore; esmer clirlikliik, beyaz ciirtikliik ve

yumusak ¢iirtikliik mantarlar1 olarak ti¢e ayrilmaktadir (Thomasson ve ark., 2006).

Esmer ciiriiklik mantarlari, hiicre duvarindaki seliilozu tahrip etmekte ve bu nedenle

kalan lignin, ahgabin kahverengi bir renk almasina neden olmaktadir. Bu mantarlar
nedeniyle ahsap boyuna ve enine ¢atlamakta ve kiip seklinde parmakla ezilebilir pargalar
olugmaktadir (KUDEB, 2009). Esmer ciiriikliikk, ahsabin direncinde ve agirliginda
yaklagik %70’1ik bir azalmaya yol agmaktadir (Bozkurt, 2008).

Beyaz ciiriikliik mantarlari, odun hiicre duvarlarinin tiim bilesenlerini, 6zellikle lignin ve

hemiselillozu par¢alamakta; ancak seliiloz genellikle saldirtya ugramamaktadir. Bu
nedenle geriye kalan seliiloz ahgabin beyaz bir renk almasini saglamaktadir (Sundararaj,
2022). Beyaz ciiriikliik mantarlari, esmer ¢iiriikliik mantarlar1 gibi enine ¢atlaklar,

anormal daralma veya ¢6kme olusturmamaktadir.
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Yumusak ciiriikliik mantarlari, malzemenin seliilloz ve hemiseliiloz tabakalarimni tahrip

ederek etkilemektedir. Bu tiir mantarlar genellikle toprakla ve suyla dogrudan temas eden,
cok rutubetli yerlerde olugsmaktadir. Olusan ¢iiriikliigiin malzemenin orijinal formunu
korudugu ancak yiizey renginde bozulma, yumusama ve cukurlagmalarin meydana

geldigi goriilmektedir. Malzeme kurudukea, ciiriik yiizeylerde ince gatlaklarin ortaya

cikt1g1 ve ufalanmalar oldugu gériilmektedir (Ors ve Keskin, 2001).

Sekil 2.12. Ahsapta ciiriklik yapan mantarlar A) Esmer ¢iiriikkliik mantar1 B) Beyaz
ciiriikliik mantar1 C) Yumusak c¢iiriikliik mantari (Sundararaj, 2022)

Bocekler ve Termitler

Bocekler; barinma, beslenme veya yumurta birakma amaglartyla ahsaba zarar verebilen
canlilardir (Milton, 1995). Bu canlilar, odunun disindaki diri odunu tiiketerek galeri
bosluklar1 agmakta ve bu tiinellerde yumurtalarini birakmaktadir. Larvalar disaridan
bakildiginda belirgin olmasa da ahsabin i¢ kismini tiiketerek mekanik zayifliga neden
olmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Bu zararl boceklerin yasayabilmesi i¢in optimum
rutubet miktar1 genellikle %8-10 arasinda, sicaklik ise 20-30°C arasindadir (Kartal, 2016).

Ahsap yapilart en c¢ok tahrip eden bocek tiirleri arasinda ev teke bocegi (Hylotrupes
bajulus) (Sekil 2.13.A,B), adi mobilya bocegi (Anobium punctatum), alacali kemirici
bocek (Xestobium rufovillosum) ve parke bocegi (Lyctus linearis) sayilabilmektedir

(KUDEB, 2009).
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Sekil 2.13. Ahsaba en fazla zarar veren Ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) A) Ergin ve
kurt hali B) Ayn1 bocegin odunda yaptigi tahribat (Yildiz, 2011)

Diinya genelinde bir diger 6nemli odun zararlis1 olan termitler, genellikle dis yiizeyden
tespit edilemeyen ancak ahsap kesiti alindiginda agtiklari galeri bosluklartyla fark edilen
canlilardir. Bu nedenle termitler, ahsap malzemeye en ciddi zarar veren organizmalardan
biridir. Termitler, ahsabin seliillozunu tiiketerek malzemeyi tahrip etmektedir (Sekil

2.14.A,B)

Sekil 2.14. Ahsaba zarar veren termitler A) Termitlere ait goriintii B) Cam malzemede
termit hasar1 ( Arango ve ark., 2021)

Deniz zararhlan

Ahsap yap1 elemanlari, ozellikle deniz i¢inde bulunan koprii ve iskele gibi yapilar,
denizde yasayan bazi canlilar tarafindan tahrip edilebilmektedir. Olusan hasarin
biiyilikliigii; sicaklik, suyun tuzluluk orani, mantarla ortak yasama ve ahsap tiirii gibi

birgok faktore bagl olarak degisiklik gostermektedir. Deniz zararhilar1 arasinda
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yumusakcalar (deniz kurtlart - Teredo sp., Bankia sp.), kabuklular (Limnoria sp.,
Sphaeroma sp.) ve pholad'lar (Martezia sp.) 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Bozkurt
ve Erdin, 2011; Milton, 1995) (Sekil 2.15.).

Sekil 2.15. Kabuklu deniz zararlilarinin ahsap koprii ayaklarina verdigi hasar (URL- 10)

2.5. Emprenye

Organik bir yap1 yap1 malzemesi olan ahsabin, hizmet dmriinii arttirmak ve dis etkilerden
korumasini saglamak amaciyla ¢esitli yontemlerle korunmasi gerekmektedir. Ahsabin
korunma ydntemlerinden biri olan emprenye, ahsap igine ¢esitli koruyucu kimyasal
maddelerin enjekte edilmesi islemidir. Bu islem, ahsabin boyut ve sekil degisikliklerini,
mantar ve bocek saldirilarini, ¢iirimeyi ve kiif olusumunu engellemektedir. Boylece,
ahgabin kullanim O6mri arttirilmaktadir (Bozkurt ve ark.,1993; Milton, 1995; Kartal,
2009; Berkin, 2022).

Aga¢ malzemenin korunmasi, tarih dncesi ¢aglardan bu yana énemli bir konu olmustur
ve ¢esitli maddeler ve teknikler kullanilarak bu koruma saglanmistir. Arkeolojik kazilarda
bulunan komiirlestirme, ilk koruma yontemlerinden biridir. Tiirkiye’deki Efes’teki Diana
Tapinagi, komiirlestirilmis agag¢ direkler {izerine kurulmustur. Eski Cin, Misir, Roma ve
Yunan uygarliklari, agaglart korumak i¢in bitkisel, hayvansal ve mineral yaglar
kullanmislardir. Yasanan gelismelerle birlikte 16. yiizyildan itibaren, ticaret gemilerini
korumak amaciyla, komiirlestirme ve odun katranina batirma yontemlerine ek olarak,

endiistriyel gelismelerle birlikte yaglar, tutkallar, regineler, kauguk ve tuzlar gibi
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malzemelerin kullanimi baglamistir (Bozkurt ve ark., 1993). Aga¢ malzemenin
korunmasint saglamak i¢in 2000 yildan beri gesitli maddeler denenmeye devam

edilmektedir.

Agac malzemenin emprenye edilebilirligi, odunun anatomik yapisi, dnceden yapilan
kurutma ve yarik agma islemlerine baglidir. Emprenye isleminin etkinligi ise; uygulanan
maddenin zehirliligi, niifuz derinligi ve tutunma (retensiyon) miktara baglidir (Ors ve

Keskin).

Emprenye maddeleri ve yontemlerinin se¢imi, ahsap malzemenin tiiriine, bulundugu
ortamin kosullarina ve kullanim yerine bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Gilinlimiizde, emprenye islemleri sadece dogal ahsap i¢in degil, ayn1 zamanda ahsap
kokenli levhalarin {iretimi i¢in de kullanilmaktadir. Ahsap yongalarinin emprenye
maddeleriyle harmanlanmasi ve sekillendirilmesi, c¢esitli 6zelliklere kars1 dayanikli

levhalarin tiretimini miimkiin kilmaktadir (Bozkurt, 2008).

2.5.1. Emprenye Maddeleri

Ahsap malzemenin korunmasi i¢in ilk donemlerde hayvansal, bitkisel ve mineral yaglar
gibi dogal maddeler kullanilmistir. Ancak endiistrinin gelismesiyle birlikte kimyasal
maddelerin kullanimi1 yayginlagmistir. Giiniimiizde bilinen yaklagik 2500 civarinda
emprenye maddesi bulunmaktadir. Bu maddelerden bazilari tek basina kullanilabilirken,

bazilar ise bir arada kullanilabilmektedir (Freeman ve ark., 2003; Schultz ve ark.,2007).

Kimyasal maddelerin kullanilmasi, ahsaba uzun bir kullanim Omrii sunsa da, bazi
durumlarda diger canlilara ve ¢evreye zarar verebilecek potansiyeli vardir. Bu sebeple,
yenilik¢i, ¢evre dostu ve kanserojen olmayan maddelerin kesfi onemlidir. Bu tiir
arastirmalarin sonucunda, giiniimiizde dogal maddelerin emprenye maddesi olarak
kullanimi tekrar popiiler hale gelmistir. Ahsabin korunmasinda kullanilan dogal maddeler
arasinda bitki ve aga¢ Ozleri, ugucu yaglar, aga¢ kabugundan elde edilen mumlar ve
recineler bulunmaktadir (Teaca ve ark., 2019; Gonzélez-Laredo ve ark., 2015; Hiilagii,

2021).

40



Bir kimyasal maddenin veya karisimin emprenye maddesi olarak kullanilabilmesi i¢in

belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler sunlardir (Sekil 2.16):

* Zehirlilik: Emprenye maddesi, mantar, bocek ve deniz zararlilarina kars1 etkili bir

zehirleyici icermelidir.

* Devamhlik: Zehirlilik etkisi uzun siire olmali, yikanmaya kars1 dayanikli, disiik

ucuculuk 6zelligine sahip ve kimyasal bakimdan stabil olmalidir.

* Niifuz Yetenegi ve Retensiyon Miktari: Kimyasal maddeler yalnizca yiizeyde
kalmamali, ayn1 zamanda odunun derinliklerine kolayca niifuz etmeli ve etkili bir sekilde

tutunmalidir.

« Insan Sagh@ ve Cevreye Duyarhlik: Emprenye islemlerinde ¢alisanlarin veya

kullanicilarin sagligini olumsuz yonde etkilememeli ve ¢evreye zarar vermemelidir.

* Yangmna Dayamkhhk: Emprenye maddesi, aga¢ malzemenin yanma kabiliyetini

artirmamali, aksine yangina kars1 koruyucu bir etki saglamalidir.

» Ekonomiklik: Emprenye maddeleri ekonomik, kolay temin edilebilir ve bol miktarda
bulunabilir olmalidir (Desch ve Dinwoodie, 1996; Bozkurt ve Erdin, 2011; Richardson,
2002).

Ekonomiklik

Sekil 2.16. Emprenye maddesinde olmasi gereken 6zellikler kavram haritasi (Bozkurt ve
Erdin, 2011°den uyarlanmastir)
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Ahgsabin emprenyesinde kullanilan kimyasal emprenye maddeleri; yagli emprenye
maddeleri, suda ¢dziinen emprenye maddeleri ve organik ¢dziiciide ¢oziinen emprenye

maddeleri olmak iizere ti¢ grupta toplanmaktadir (Erten, 1988) (Cizelge 2.11.).

Cizelge 2.11. Emprenye maddelerinin siniflandiriimasi (ilter ve ark., 2010; Bozkurt,
2008; Bozkurt ve ark., 1993’ten uyarlanmaistir)

- g Suda Coziinen Emprenye Organik Coziiciili Emprenye
Yagli Emprenye Maddeleri Maddeleri Maddeleri
Kreozot CCA (bakir, krom, arsenik) Bakir naftenat

Karbolineum ACC (asit, bakir, kromat) Tribiitiltin oksit
Maden komiirii katrani ACA (amonyakl bakir, Pentaklorofenol
o arsenik)

Linyit komiirii katran yagi
ACZA (amonyakl bakir,
Odun katrani ¢inko, arsenik)
Katran yag1 CCB (bakir, krom, bor)

CZC (kromlu ¢inko kloriir)

FCAP (fluor, krom, arsenik,
fenol)

Bor bilesikleri (boraks, borik
asit, disodyum oktaborat
tetrahidrat)

PAS (pentaklorofenol,
amonyak, solvent)

Yagh Emprenye Maddeleri

Yagli emprenye maddeleri, 6zellikle aga¢c malzemenin yogun nem altinda kullanilacag:
durumlar igin iyi performans gosteren koruyuculardir. Bu maddeler, emprenye edilen
malzemedeki su hareketini azaltarak mantar gelisimini engellemektedir. Islem sonrasinda
yagl bilesiklerle emprenye edilen malzemenin yiizeyi yagl oldugu i¢in malzemeye
cilalama veya boyama uygulanmas1 gerekmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Richardson,
2002). Kreozot, karbolineum, maden komiirii katrani, linyit komiirii katran yagi, odun

katran1 ve katran yagi, bilinen diger yagli emprenye maddeleridir (Anonim, 1988).
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Kreozot, giinlimiizde hala kullanilan emprenye maddeleri arasinda en eski olanidir.

Kreozot, maden komiirii katraninin damitilmasiyla elde edilmekte ve yiizlerce farkli
bilesenin karisimini icermektedir. Genellikle ¢iirtime riski tasiyan ve suya maruz kalan
ahsap malzemelerin korunmasi i¢in tercih edilmektedir (Berkin, 2022). Kreozot, igerdigi
ucucu bilesenler nedeniyle giiclii bir kokuya sahiptir ve bu sebeple kapali mekanlarda

kullanilmasi tavsiye edilmemektedir (Bozkurt, 2008).
Suda Coziinen Emprenye Maddeleri

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri, bakir, krom, arsenik, bor, ¢inko, sodyum, potasyum
gibi elementlerin tuzlarmin birlesiminden olusur. Bu maddeler, disiik maliyetli, iyi
bilinen ve kolayca bulunabilen emprenye maddeleri olmalari, kokusuz olmalar1 ve {ist
yiizey islemleri sirasinda malzemenin performansint bozmamalar1 gibi avantajlari
nedeniyle genellikle tercih edilmektedir. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri arasinda
baslica yer alan bilesikler sunlardir: CCA (bakir, krom, arsenik), ACC (asit, bakir,
kromat), ACA (amonyakli bakir, arsenik), ACZA (amonyakli bakir, ¢inko, arsenik), CCB
(bakir, krom, bor), CZC (kromlu ¢inko kloriir), FCAP (fluor, krom, arsenik, fenol), bor
bilesikleri (boraks, borik asit, disodyum oktaborat tetrahidrat) ve PAS (pentaklorofenol,

amonyak, solvent)’tir.

CCA tipi emprenye maddeleri; CCA tuzlari igeren emprenye maddeleridir ve bakir, krom

ve arsenigi icerirler. Bu maddeler bocek ve mantar zararlarina kars: etkilidir ve yanmay1
onleyici diger maddelerle birlestirilebilmektedir. Boyanabilir ve kokusuzdur. Ancak

calisma kusurlari meydana getirebilir ve yikanabilirler.

CCB tipi emprenye maddeleri; CCB tuzlari iceren emprenye maddeleridir ve bakir, krom

ve bor igerirler. Piyasada Celcure-M, Wolmanit-CB ve Tanalith-CBC olarak da
bilinmektedir. Aga¢g malzemede, mantar, bocek, termit ve deniz zararlilarina karsi koruma
saglarken, ayni zamanda odunun yanabilirligini de azaltmaktadir (Bozkurt ve Erdin,
2011; Richardson, 2002).
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Organik Coziiciili Emprenye Maddeleri

Organik ¢Oziictili emprenye maddeleri, petrol distilasyon iiriinleri olan organik
¢oziiclilerde ¢oziilen fungisit ve insektisit 6zellikteki koruyucu maddelerdir (Bozkurt ve
ark., 1993; Richardson, 2002). Bu tip emprenye maddeleri arasinda bakir naftenat,
triblitiltin oksit, pentaklorofenol gibi maddeler bulunmaktadir. Terebentin, tiner ve
mineral spirit gibi hizli buharlagsan maddeler organik ¢oziicii olarak kullanilmaktadir.
Emprenye isleminden sonra ¢oziiciiler hizla buharlasir, bu da ahsap malzemenin islem
gormiis gibi gorlinmeden boyanabilir hale gelmesini saglamaktadir (Bozkurt ve Erdin,
2011). Ancak maliyetleri yiiksek olmalari ve ugucu maddelerin buharlagsmasiyla yangin

riskini arttirmasi bu malzemelerin olumsuz 6zellikleridir.

2.5.2. Emprenye Yontemleri

Ahsap malzemenin emprenye edilmesinde kullanilan yontemler uygulama sekilleri
bakimindan bes grupta toplanmaktadir (Cizelge 2.12.). Bunlar; basing uygulanmayan
yontemler, basing uygulanan yontemler, besi suyu ¢ikarma yontemleri, difiizyon
yontemleri ve yerinde bakim yontemleridir ( Bozkurt ve Erdin, 2011; Ors ve Keskin,
2001).

Cizelge 2.12. Emprenye yontemlerinin uygulama sekillerine gore simniflandiriimasi
(Bozkurt ve Erdin, 2011; Ilter ve ark., 2010°dan uyarlanmistir)
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Firga 1.1.e stirme Do}u huc.re let"dlﬁlZYOIl Bandaj yéntemi
veya piiskiirtme yontemi yontemi
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yontemi
Batirma Vakum (algak Oyma delik
(bekletme) basing) yontemi yontemi
- Osilasyon ve
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yontemi o .
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Basin¢ uygulanmayan yontemler

Emprenye maddelerinin ahsaba basingsiz olarak uygulandigi emprenye islemleridir.
Basing uygulamayan yontemlerle emprenye edilen ahsap malzemelerde genellikle sinirl
bir miktarda emprenye maddesi absorpsiyonu ve niifuz derinligi elde edilmektedir. Firca
ile stirme ve piiskiirtme, daldirma, batirma ve sicak-soguk emprenye yontemleri bu basing
uygulanmayan yontemler kategorisinde bulunmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993; Bozkurt
ve Erdin, 2011; Desch ve Dinwoodie, 1996; Richardson, 2002).

a) Fir¢a ile siirme ve piiskiirtme:

Firga ile siirme yontemi, emprenye maddesinin ahsaba fir¢a yardimiyla yiizeyden
uygulandigi bir yontemdir. Optimal sonuglar i¢in, emprenye maddesinin birka¢ katman
halinde temiz ve kuru aga¢ malzemesinin yilizeyine uygulanmasi gerekmektedir. Bu
uygulama ile emprenye maddesi, ahsabin igerisine birka¢ milimetre derinlige kadar

islemektedir (Sekil 2.17.A).

Piiskiirtme yontemi, emprenye maddelerinin veya diger koruyucu kimyasallarin
genellikle bir el pompas1 kullanilarak ahsap tlizerine piiskiirtiildiigli bir yontemdir. Bu
yontem hizli bir uygulama saglamakta ve fir¢a ile uygulama yonteminin etkisine benzer

sonuglar vermektedir (Bozkurt ve ark., 1993; Giinay, 2002) (Sekil 2.17.B).

Sekil 2.17. Basing uygulanmayan yontemler A)Firca ile siirme B)Piiskiirtme islemleri
(URL-11)
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b) Daldirma

Daldirma yonteminde aga¢ malzeme birka¢ saniye ile 3-60 dakika arasinda emprenye
maddesi igerisine batirilip ¢ikarilma yontemi ile islenmektedir. Malzemenin tamamen
emprenye maddesi i¢ine daldirildig1 bu yontem, firga ile siirme yontemine kiyasla daha

etkili olabilmektedir (Sekil 2.18.).

Sekil 2.18. Daldirma yontemine hazir ahsap malzeme (URL- 12)

¢) Batirma( bekletme)

Batirma teknigi, ahsap malzemenin 2-3 giin boyunca bir tankta emprenye maddesi i¢inde
bekletilmesi islemidir. Bu yontemle, ahsabin tiim yilizeyi emprenye maddesi ile temas
halinde oldugundan, herhangi bir basing uygulanmadan emprenye maddesinin ahgaba
niifuz etmesi saglanmaktadir. Batirma siiresi, hedeflenen niifuz derinligine bagli olarak
olarak uygulanmaktadir. Batirma yonteminde, suda c¢oziinen tuzlar kullanilarak taze
ahsap malzemenin emprenye edilmesi miimkiindiir (Bozkurt ve Erdin, 2011; Ors ve

Keskin, 2001).
d) Sicak-soguk yontemi

Sicak-soguk yontemi, emprenye maddesinin ahsap malzemeye derinlemesine niifuz
etmesini saglayan bir yontemdir. Bu yontem, sicaklik degisiminden kaynaklanan basing
farkliliklarint kullanmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Bu islemde, hava kurusu

durumundaki ahsap malzeme ilk olarak sicak emprenye maddesi i¢ine daldirilmaktadir.
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Bu asamada, malzemenin i¢indeki hava 1sinmakta, genislemakte ve disar1 ¢ikmaktadir.
Ardindan, malzeme soguk emprenye maddesi i¢ine daldirilmaktadir. Bu agsamada, hava
sogumakta, kii¢iilmekte ve vakum etkisi olusturarak emprenye maddesini ahsabin igine
¢ekmektedir, bu da derin bir niifuz saglamaktadir. Bu islem, iki ayr1 kazanda
gerceklestirilebilecegi gibi ayni1 kazanda 1sitma ve sogutma seklinde veya sicak emprenye
maddesinin pompa yardimiyla baska bir yere alinip yerine soguk emprenye maddesi

doldurularak da gergeklestirilebilmektedir (Sekil 2.19.).

Sekil 2.19. Sicak ve soguk emprenye maddesi igerisine batirmada kullanilan emprenye
tesisi semasi. 1- Sicak emprenye maddesi kazani, 2- Soguk emprenye maddesi kazani, 3-
Sogutucu, 4- Emprenye maddesi deposu, 5- Pompa, 6- Isitma tertibati, 7- Ving hareket
yonii, 8- Soguk emprenye maddesi giris- ¢ikist (Giiler, 2011)
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Basin¢ uygulanan yontemler

Basing uygulanan yontemler; emprenye maddesinin ahsaba kapali bir kap veya kazan
iginde basingla uygulandigi emprenye islemleridir. Bu yontemleri uygulayan tesislerde
ahsap malzeme genellikle ¢elik bir kazana konulmakta ve belirli bir basing veya vakum

(algak basing) altinda emprenye maddesi odun hiicrelerine iletilmektedir (Sekil 2.20.).

Sekil 2.20. Basingli emprenye tesisine ait model (URL- 13)

Basing uygulayan yontemler arasinda, endiistride en yaygin olarak kullanilan ahsap
koruma yontemleri dolu hiicre yontemleri ve bos hiicre yontemleridir. Bununla birlikte,
vakum yoOntemleri ile osilasyon ve degisken basing yontemleri de bu kategoriye dahildir
(Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011; Ilter ve ark., 2010; Richardson, 2002)
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a) Dolu hiicre yontemi

Dolu hiicre yontemi, hiicre ¢eperlerinde ve bosluklarda bulunan havay1 bosaltarak bu
alanlara emprenye maddesi doldurmay1 amaglayan bir islemdir. Bu islemde, emprenye
kazanmin ig¢ine yerlestirilen ahsap malzemeye oOnce vakum uygulanarak hiicre
bosluklarindaki hava bir 6n vakum (algak basing) ile disariya alinmaktadir. Ardindan,
emprenye maddesi silindire sevk edildikten sonra basin¢ uygulanarak malzemenin tiim

bosluklarina maddenin niifuz etmesi saglanmaktadir (Sekil 2.21.).

| | )

Sekil 2.21. Dolu hiicre yonteminin uygulanma asamalari A) Ahsap malzemenin kazana
yiiklenmesi, B) On vakum islemi, C) Emprenye maddesinin verilmesi, D) Basing
periyodu, E) Emprenye maddesinin kazandan ¢ikarilmasi ve son vakum durumu, F)
Emprenye edilmis ahsap malzeme ¢ikarilir ( Kirker ve Lebow, 2021)
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Dolu hiicre yontemlerinden en yaygin kullanilanlar1 Bethell ve Burnett yontemleridir.

Bethell yontemi, ahsap malzemenin hiicrelerini tamamen emprenye maddesi ile

doldurarak maksimum emilim saglamay: amaglayan bir yontemdir (Richardson, 2002).
Bu yontem, nem oram lif doygunluk noktasi (LDN) altinda olan ahsap malzemeye
uygulanmaktadir. Ahsap malzemenin dolu hiicre yontemi olan Bethell yontemine gore

emprenye edilmesine dair uygulama grafigi Sekil 2.22. ‘de goriilmektedir.

< 8
E g s
, /
-3
o 4 3
=
8 2
o
0
£ 300
£ 400
£ 500
=
> 600
700
o 1 2 3 4

Zaman (saat)

Sekil 2.22. Dolu hiicre yontemi olan Bethell ydntemine gére uygulama grafigi (Ors ve
Keskin, 2001)

Burnett yontemi, ¢inko kloriir (Zn Cl12) kullanilarak uygulanmaktadir. Kapali mekanlarda

¢inko klorilir tuzunun mantarlara ve boceklere karsi etkili bir koruma sagladigi ancak
yagmur ve toprak sular tarafindan kolayca yikanarak agikta kullanilan ahsap
malzemelerde, kullanilmasinin sakincali oldugu belirtilmektedir (Richardson, 2002).
Ahsap malzemenin dolu hiicre metodu olan Burnet yontemine gore emprenye edilmesine

dair uygulama grafigi Sekil 2.23. ‘te goriilmektedir.
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Sekil 2.23. Dolu hiicre yéntemi olan Burnett yontemine gore uygulama grafigi (Ors ve
Keskin, 2001)

b) Bos hiicre yontemi

Bos hiicre yontemi, dolu hiicre ydntemine benzer; ancak emprenye maddesi
uygulanmadan once ve uygulama sirasinda vakum islemi yapilmamaktadir. Bu
yontemlerde, basing agamasi tamamlandiginda odun iginde sikisan hava, fazla emprenye
maddesini disar1 atmaktadir. Boylece, hiicre bosluklar1 neredeyse bos kalirken hiicre
ceperleri tamamen koruyucu madde ile emprenye edilmis olmaktadir. Yontemin

uygulama asamalar1 Sekil 2.24°te gosterilmektedir.

B C

A D

Sekil 2.24. Bos hiicre yontemi asamalar1 A) On hava basinci B) Emprenye ¢ézeltisinin
kazana sevk edilmesi C) Yiiksek basing D) Emprenye ¢6zeltisinin kazandan geri alinmasi
(URL 15°ten degistirilerek alinmistir)
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Bos hiicre yonteminin temel hedefi, aga¢ malzemede derin bir niifuz elde etmekle birlikte,
kullanilan emprenye maddesi miktarini azaltmak ve maliyetleri diisiirmektir. Dolu hiicre
yontemlerinin yiiksek emprenye madde tiiketimi nedeniyle maliyetli olmasiyla basa
¢tkmak icin bu yontem gelistirilmistir (Ors ve Keskin, 2001; Yildiz, 2011). Riiping
yontemi, bos hiicre yontemlerinin énemli bir 6rnegidir, ayn1 zamanda Lowry yontemi de

bu kategoride yer almaktadir.

Riiping yontemi, ahsap i¢indeki hava bosluklarinin 6nce 6n basing ve ardindan basinglh

emprenye maddesi ile sikistirildig bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu yontemin
temel fikri, hiicre bosluklarinin (liimenlerin) kreozotla doldurulmasinin gerekli olmadig;
sadece hiicre ¢eperlerinin aldigi kreozotun yeterli olabilecegi tizerinedir. Ahsap
malzemenin Riiping yontemi ile emprenye edilmesine dair uygulama grafigi Sekil 2.25.'te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.25. Bos hiicre yontemi olan Riiping yontemine gore uygulama grafigi (Ors ve
Keskin, 2001)

52



Lowry yontemi, kreozotu atmosfer basincinda kazana veren bir yontemdir. Bu yontemin

ozelligi, Riiping yontemindeki gibi dnceden bir basing olusturmadan ¢alisabilmesidir.
Diger uygulamalar Riiping yontemindeki benzer sekilde saglanmaktadir (Bozkurt ve
Erdin, 2011).

¢) Vakum (al¢ak basing¢) yontemleri

Vakum (algak basing) yontemleri, emprenye maddelerinin ahsap malzemeye diisikk
basing altinda niifuz etmesini saglamakta ve bdylece malzemenin c¢iiriime olasiligini

azaltmaktadir. Bu yontemler arasinda en 6nemlisi ¢ift vakum yontemidir.

Cift vakum yontemi, 6zel bir ekipman ile vakum-basing-vakum islem siras takip edilerek

emprenye maddelerinin ahsaba emdirilmesini saglamaktadir (Giinay, 2002). Cift vakum
yonteminde kullanilan basing diisiik oldugu i¢in, emilim miktar1 ve niifuz derinligi dolu
hiicre tekniklerine kiyasla daha azdir. Bu metodun en biiyiik avantaji, hizli bir islem
sonucunda ahsap malzemede kuru yiizeyler olusturmasidir (Bozkurt ve ark., 1993; Ors
ve Keskin, 2001).

d) Osilasyon ve degisken basing yontemi

Osilasyon ve degisken basing yontemleri, gii¢ ve ¢ok giic emprenye edilen agagc tiirlerinin
etkili bir sekilde emprenye edilebilmesi amaciyla gelistirilmistir. Osilasyon yontemi, gii¢
emprenye edilen agag tiirlerinde niifuz derinligini artirmak i¢in ¢ok kisa araliklarla basing
ve vakum periyotlart uygulayan bir tekniktir. Bu yontemin etkili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in hiicrelerde hava bulunmasi gerekmekte ve emprenye islemine hava
bulunan hiicrelerde 6n basing uygulanarak baslanmaktadir. Emprenye maddesi, basing
periyodu siiresince ahsap malzeme icine iletilir. Bu emprenye islemi, genellikle 2 saat
stirerken, biiyiik boyutlu ve taze malzemelerde bu siire 22 saate kadar uzayabilmektedir.
Ayrica basing-vakum periyotlart sayisi genellikle 400'e kadar ¢ikabilmektedir.

Degisken basing yontemi ise osilasyon basing yontemine benzer, ancak degisken basing
yonteminde vakum uygulanmaz; sadece basing, 8 kp/cm? seviyesine diisiiriilerek
atmosfer basincina getirilmektedir (Bozkurt ve ark., 1993; Ors ve Keskin, 2001;Bozkurt
ve Erdin, 2011).
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Besi suyu ¢ikarma yontemleri

Besi suyu ¢ikarma yontemi, taze kesilmis ve kabugu soyulmamis aga¢ gévdelerinden besi
suyunun, emprenye maddesi ile degistirilmesine dayanan bir prensibe dayanmaktadir.
Boucherie metodu olarak bilinen bu yontemde, taze kesilmis kabuklart soyulmamis tel
direkler lizerine 30 cm araliklarla yerlestirilmektedir. Kalin uglar yukarida, ince uglar ise
asagida olacak sekilde diizenlenir ve kalin uclarina kapsiiller eklenmektedir. Kapsiiller,
bir boru araciligiyla 10 metreye kadar uzanan 1500 litrelik bir emprenye maddesi
deposuna baglanmakta, boylece kapsiildeki basincin 1,5 kp/cm?'ye ulasmasi

saglanmaktadir (Sekil 2.26.).
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Sekil 2.26. Boucherie metodu emprenye tesisi (Berkel, 1972)

Emprenye maddesi olarak genellikle bakir/krom/bor esasli Wollmann tuzlar
kullanilmaktadir. Agag tiiriine bagli olarak, emprenye maddesinin ince ugtan akmasi 8-
14 giin ig¢inde basladiginda diri odunun emprenye edildigi kabul edilmektedir. Uygulama

sonunda direkler 5-8 giin kabuklu birakilmakta ve daha sonra soyularak kurumaya
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birakilmaktadir (Bozkurt ve ark., 1993; Ors ve Keskin, 2001; Bozkurt ve Erdin, 2011).
Bu yontem basit ve ekonomik bir tesisata sahiptir. Ancak ahsap malzemenin regineli

bolgeleri emprenye edilemez ve islem siireci uzun siirmektedir (Berkel, 1972).
Difiizyon yontemleri

Difilizyon yontemi, taze kesilmis aga¢ malzemelerinin yiiksek konsantrasyonlu emprenye
maddesi i¢ine daldirilmasini veya suda hizla ¢6ziinen emprenye maddelerinin konsantre
(bulamag) formunda siiriilmesini icermektedir. Emprenye maddesi ile odun igindeki besi
suyunun yogunlugu farkli oldugundan, daha yogun olan ortamdan daha az yogun olan
ortama dogru bir yayilma (diflizyon) olusmaktadir. Difiizyon yontemleri arasinda ¢ift

difiizyon ve osmoz teknikleri bulunur (Ors ve Keskin, 2001).
a) Cift difiizyon yontemi

Cift difiizyon yontemi, taze kesilmis ahsap malzemenin 6nce emprenye tuzlari igeren bir
cozeltiye ve ardindan ikinci bir ¢ozeltiye batirildigi bir yontemdir. Bu sayede, iki farkli
tuz ¢ozeltisinin diflizyon yoluyla ahsap i¢inde birlesmesi ve birbirini etkilemesi
sonucunda, odun i¢inde suya kars1 direnci yliksek, ayn1 zamanda mantar ve bocekler i¢in

zehirli bir bilesim olusmaktadir (Berkel, 1972).
b) Osmoz yontemi

Osmoz yontemi, taze soyulan tel veya ¢it direklerinin yiizeylerine emprenye maddesinin
firca ile siirliliip sikica istiflenmesinden sonra Su ge¢irmez bir Ortii ile sarilmasiyla

uygulanan bir yontemdir (Berkel, 1972; Ors ve Keskin, 2001) (Sekil 2.27.).

Sekil 2.27. Osmoz yontemi uygulama sekli (Bozkurt ve ark., 1993)
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Yerinde bakim yontemleri

Acik havada kullanilan ahsap malzemenin belirli bolgeleri, bagka bolgelere gore daha
fazla hasar gormekte veya bu bolgelerde emprenye maddelerinin koruma etkisi daha hizl
azalmaktadir. Bu bolgelere veya iglerine yogun bir sekilde emprenye tuzlari uygulanarak,
zamanla tuzlarin malzemeye diflizyon yoluyla niifuz etmesi saglanmaktadir (Bozkurt ve
ark., 1993; Richardson, 2002). Bandaj yontemi, kobra yontemi ve oyma delik yontemi bu

grupta yer almaktadir.

a) Bandaj yontemi

Bandaj yontemi, difiizyon prensibine dayanmakta ve genellikle dik duran tel direklerin
Oomriinii uzatmak igin kullanilmaktadir. Tel direklerinin etrafinda toprak seviyesinden 50-
60 cm derinlikte bir ¢ukur agilarak direkteki ¢iiriikler ve toprak temizlendikten sonra,
emprenye maddesi bulamag halinde direge uygulanir ve su gegirmez bir Ortii ile sarilarak

cukur doldurulmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011) (Sekil 2.28.A).

b) Kobra yontemi

Kobra yontemi, genellikle dik duran direklerin toprak hattinda baslangi¢ ¢iiriikligiiniin
goriildiigii bolgelerde kullanilan bir destekleme emprenye teknigidir. Bu yontem, dik
duran direklerin belirli kisimlarina 6zel bir enjeksiyon aleti ile uygulanmaktadir. Bu alet
yardimiyla, diregin toprak hattinin 20 cm tistiinde ve 40 cm altinda, boyuna 10 cm ve
enine 5 cm araliklarla agilan 50 mm derinligindeki yariklara koruyucu madde enjekte
edilmektedir (Sekil 2.28.B).
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Sekil 2.28. Yerinde bakim yontemleri A) Bandaj yontemi uygulamasi B) Kobra
yontemi uygulamasi (Richardson, 2002; Bozkurt ve ark., 1993)

¢) Oyma delik yontemi

Oyma delik yontemi, ¢lirlime riskinin yiiksek oldugu bolgelerde kullanilan bir agag
malzeme islemidir. Bu yontemde, liflere paralel veya egimli olarak belirli araliklarla
delikler agilmaktadir. Bu deliklere, toz veya sivi haldeki koruyucu tuzlar veya
sikistirilarak ¢ubuk formuna getirilmis emprenye maddeleri yerlestirilmektedir. Delikler
doldurulduktan sonra, agizlar1 emprenye edilmis tapalarla kapatilmaktadir (Bozkurt ve
Erdin, 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, ¢alismanin materyali, veri toplama siireci ve analiz yontemleri detayli bir
sekilde acgiklanmaktadir. Caligmanin materyali, Tiirkiye’deki akademik makalelerin
bulundugu Dergipark veri tabaninda “emprenye” kelimesi ile yapilan tarama sonucunda
elde edilen makalelerden olusmaktadir. Materyal, ¢alismanin amacina uygun olarak
ahsap malzemenin emprenye islemine odaklanan ¢aligmalart igcermektedir. Elde edilen
materyal lizerinden yapilan analizlerde kullanilacak veriler agisindan kapsamli olan

arastirma yayn tiirline ait makaleler se¢ilerek ¢alismanin veri seti olusturulmustur.

Tarama sonucunda (12.09.2023 itibari ile) 109 adet bilimsel makaleye ulasilmistir.
Baglangi¢ veri setini olusturan bu makalelere ait kiinye bilgileri (makale adi, dergi adi,
yazari, yili, yayin dili) Excel formatinda toplanmistir. Bunlardan igerik olarak emprenye
maddesi ve yontemine ait derleme calismasi olan 12 adet makale ve yayin dili Ingilizce
olan 27 adet makale ¢alismanin kapsami diginda birakilmistir. Sonug olarak, ¢alisma

kapsaminda 70 makale {izerinde detayli inceleme yapilmistir (Bkz. EK) (Sekil 3.1.).

» Veri tabani

» Anahtar kelime

2023-1995 . Yil

--109 Makale--

Arastirma makalesi - 70
Derleme makale - 12
Ingilizce - 27

« \eri seti

Sekil 3.1. Materyal akis diyagrami
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Caligma kapsaminda literatiirde yer alan emprenye islemi ile ilgili yapilan makelelerin
nitel yontemlerle sistematik olarak analiz edilmesi saglanmistir. Calismada kullanilan

sistematik analiz siirecine iligkin siire¢ Sekil 3.2.’de verilmistir.

Sekil 3.2. Yontem akis diyagrami

Bu baglamda oncelikle yapilan literatiir taramasi sonucunda belirlenen basliklar ile bir
inceleme formu olusturulmus ve c¢alisma materyali olusturulan form baglaminda
irdelenmistir. Buna gore olusturulan formun kapsaminda su basliklar ele alinmaktadir:
Makale kiinye bilgileri (Referans no, makale ad1, dergi ad1, yazar ad1, yayin yil1 ), Anahtar
kelimeler, Emprenye etkisi ve Emprenye islemi hakkinda bilgiler (Ahsap tiirii, agag tiirti,

emprenye maddesi, emprenye yontemi, ahsabin 6zelliklerine etkisi) (Cizelge 3.1.).
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Cizelge 3.1. Ornek makale analiz formu

MAKALE ANALiZ FORMU
Referans No
Makale Adi
MAKALE
KUNYE Dergi Adi
BILGILERI
Yazar Adi
Yaym Yili
ANAHTAR KELIMELER
EMPRENYE ETKISI
Dogal
Ahsap Tiirii
Yapay
Igne yaprakli
Agac Turi
Genis yaprakli
Dogal Maddeler
Emprenye
Maddesi Yagli Maddeler
Suda Co6ziinen
Maddeler
EM P REN_YE Organik Coziicila
ISLEMI Maddeler
HA.‘KK.I NDA Basing
BILGILER Uygulanmayan
Basing Uygulanan
Emprenye
Yontemi Besi Suyu Cikarma
Difiizyon
Yerinde Bakim
Ahsabin Fiziksel Ozellikler
Ozelliklerine
Etkisi Mekanik Ozellikler
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Sonrasinda bu forma gore incelenen makalelerden elde edilen verilere dayali olarak ahsap
tiirli, agag tiirli, emprenye madde ve yontemleri ve emprenyenin ahsabin 6zelliklerine

etkilerine ait bilgiler Excel’de matris olusturularak diizenlenmistir.

Son asamada ise olusturulan bu diizenlemelerden yola ¢ikilarak emprenye islemi
sonucunda ahsapta meydana gelen etkilere gore kullanilan ahsap tiiriti, agag tiri,
emprenye maddeleri ve yontemlerinin ahsabin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine yonelik
kategorizasyonlar1 olusturulmustur. Boylece elde edilen kategorizasyonlara dayali olarak
emprenye alaninda yapilan ¢aligmalarin sistematik olarak derlenmesi saglanmis ve ayni

zamanda kullanicilarin bu bilgilere ulasimi kolaylastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, materyal ve yontem boliimiinde belirtilen inceleme sistematigine uygun
olarak, emprenye islemi sonucunda ahsap lizerinde ortaya ¢ikan etkileri temel alarak bir
kategorizasyon yapilmistir. Bu kategorizasyonda, incelenen ¢aligmalardaki emprenye
islemlerinin gosterdigi etkilerle ilgili bilgiler, kullanilan ahsap tiirii, agag tiirli, emprenye
maddesi ve yontemleri dogrultusunda simiflandirilarak listelenmistir. Ardindan, bu
calismalardaki emprenye islemlerinin ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri iizerindeki

etkileri detayl1 bir sekilde agiklanmustir.

Elde edilen kategorizasyon emprenyenin ahsaptaki etkilerine gore; fiziksel 6zelliklerde
etkisi, mekanik Ozelliklerde etkisi, biyolojik dayanimina etkisi, yanma Ozelliklerinde

etkisi ve hizmet 6mriine etkisi olmak tizere bes ayr1 baslik altinda sunulmustur.

4.1. Emprenyenin Ahsap Malzemenin Fiziksel Ozelliklerinde Etkisine Yonelik
Cahismalar

Bu boéliimde, emprenye isleminin ahsabin fiziksel 6zelliklerinde olusturdugu etkiler
incelenmis ve bu etkileri degerlendirmek icin cesitli parametreler ele alinmistir. Bu
parametreler arasinda emprenye edilen ahsap malzemenin tiirli ve agac tiirii, kullanilan
emprenye maddesi, emprenye yontemleri ve ahsabin fiziksel 6zelliklerindeki etkileri

bulunmaktadir.

Bu baglamda incelenen calismalarda, iki farkli ahsap tiiriine ait 6rnekler kullanilmistir.
Dogal ve yapay olarak kullanilan ahsap malzemeler arasinda, farkli agac tiirlerine ait
uygulamalar da tespit edilmistir. Cizelge 4.1.’de gortildiigi lizere yapilan ¢aligmalarda
igne yaprakli agag tiirlerinden Ornekler arasinda ladin, dogu ladini, sarigam, karagam,
Anadolu karacami, kizilgam, goknar, Uludag goknari, sedir, Toros sediri ve melez
bulunmaktadir. Genis yaprakli agag tiirlerinden ise kayin, dogu kayini, kizilagag, cennet
odunu, karakavak, kavak, okaliptus, iroko, mese, sapsiz mese, Anadolu cevizi ve

disbudak kullanilmustir.
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Cizelge 4.1. Emprenyenin ahsabin fiziksel 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan

caligmalarda kullanilan ahsap tiirii ve agag tiirlerinin siniflandirilmasi

REF. AHSAP TURU AGAC TURU 1 AGAC TURU 2
NO Dogal—D / Yapay - Y Igne Yaprakh Agaclar Genis Yaprakh Agaclar
1 D Kizilgam
5 D Ladin Kayin
Sarigam Kizilagag
6 D Ladin Kaym
Sarigam Kizilagag
9 D Ladin Kaym
Saricam Kizilagag
10 D Okaliptus
13 D Cennet odunu
15 D Sarigam
19 Y Saricam Dogu kaymni
20 D Karacam
Dogu ladini <
22 D Kizlcam Dogu kayim
Sarigam -
24 D Uludag goknari Dogu kaymm
Anadolu karagami
25 Y Kizilgam Karakavak
Toros sediri
27 D Okaliptus
Anadolu karagami
29 Y Kizilgam Kavak
Toros sediri
Saricam
32 D Karagcam }%ﬁa\fk
Melez oxo
Sarigam o
33 D Dogu ladini Dogu kaymi
34 D Kizilgam
Karacam
36 D Kizilgam
Karacam
38 D Sarigam Dogu kayini
Sarigam
39 Uludag goknari Sapstz mese
43 D Kizilgam
Karacam
44 D Karacam
46 D Sedir
Mese
47 D Sarigam Kayin
49 D Disbudak
52 D Kizilgam
53 D Sarigam
Mese
» D Kaym
58 D Sarigam Sapsiz mese
Uludag goknart Dogu kayini
59 D Dogu ladini Dogu kayini
Ladin
62 D Goknar Kayin
63 Y Sarigam Kizilagag
64 D Kizilgam
67 D Saricam
69 D Sapsiz mese

Anadolu cevizi
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Yapilan calismalarda ahsabin fiziksel Ozellikleri {lizerine etki eden c¢esitli emprenye
maddeleri kullanildig1 saptanmistir. Bu etkiye yonelik yapilan ¢alismalarda kullanilan
emprenye maddeleri dogal, yagli, suda ¢oziinen ve organik ¢oziiciilii emprenye maddesi

olarak dort kategoride siniflandirilmastir.

Buna gore, dogal emprenye maddelerinden ornekler arasinda kolofan (¢cam reginesi),
bezir yagi, cay bitki ekstrati, cam taneni, mese palamutu ve atik aycicek yagi tespit
edilmistir. Az sayida ¢calismada kullanildig1 belirlenen yagl emprenye maddeleri arasinda
bor yagi, baz yagi, parafin ve alkid recinesinin oldugu saptanmistir. Suda ¢oziinen
emprenye maddeleri kategorisinde ise borik asit (BA), boraks (Bx), sodyum perborat,
polietilen glikol (PEG-400), Vacsol, Vacsol-Aqua, Immersol-WR, bakir-krom-bor
(Tanalith-CBC), fosforik asit (FA), amonyum siilfat (AS), diamanyum fosfat (DAP),
¢inko Kkloriir, bakir-krom-bor (Wolmanit-CB), sodyum borat, Alkaline Bakir Kuat
(Celcure AC500) , Mikronize Bakir Kuat (MCQ), jeotermal su (Afyonkarahisar, Omer-
Gecek- Gazlhigol), (Kiitahya, Eynal-Citgol-Nasa), (Aydmn, Alangiilli-Camkdy-
Germencik), (Konya, Ilgin), (Afyonkarahisar-Denizli-Kiitahya), Imersol aqua, Timber
care aqua, bakir azol (Tanalith-E), monoamonyum fosfat (MAP), nano titanyum dioksit,
nano bor nitriir, ¢inko borat ve alkil keten dimer (AKD) kullanilmistir. Organik ¢oziiciili
emprenye maddesi olarak ise stiren (St), metilmetakrilat (MMA), izosiyanat (1SO),
ProtimWR230, barit (Baso4) ve organosilikon bilesikleri (Dow Corning 1-6184, Z-6341,
2-9034, IE 6683, Z70) bulunmaktadir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Emprenyenin ahsabin fiziksel ozelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandirilmasi

EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE
REF. MADDE 1 MADDE 2 MADDE 3 MADDE 4
NO Dogal Emprenye Yagh Emprenye Suda Céziinen Organik Coziiciilii
Maddeleri Maddeleri Emprenye Maddeleri Emprenye Maddeleri
Borik asit (BA) Stiren (St)
1 Parafin Sodyum perborat Metilmetakrilat (MMA)
Polietilen glikol (PEG-400) Izosiyanat (ISO)
5 Kolofan (¢am reginesi)
6 Bezir yagi Parafin vaks Beyaz ispirto
9 Parafin
Sork e o e s
10 Metilmetakrilat (MMA)
Sodyum perborat izosiyanat (ISO)
Polietilen glikol (PEG-400)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx) Stiren (St)
13 ~ Vacsol Metilmetakrilat (MMA)
Immersol-WR Izosiyanat (ISO)
Polietilen glikol (PEG-400)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Amonyum siilfat (AS) Stiren (St)
15 Parafin Diamanyum fosfat (DAP) Metilmetakrilat (MMA)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC) Izosiyanat (ISO)
Vacsol (V)
Polietilen glikol (PEG-400)
19 Amonyum siilfat (AS)
Cinko kloriir
20 Bakir-krom-bor (Wolmanit-CB) ProtimWR230
22 Sodyum borat
24 Bor yag1
Borik asit (BA)
25 Boraks (Bx)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Polietilen glikol (PEG-400) .
N Stiren (St)
27 Amonyum siilfat (AS) . -
fmmersol-WR Metilmetakrilat (MMA)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
Vacsol-WR
Borik asit (BA)
. N Boraks (Bx)
29 Kolofan Alkid reginesi Amonyum silfat (AS)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
32 Cay Bitki Ekstrakti
Alkaline Bakir Kuat (Celcure
33 AC500)
Mikronize Bakir Kuat (MCQ)
Jeotermal su
34 (Afyonkarahisar, Omer-Gecek-
Gazligdl)
36 Jeotermal su
(Kiitahya, Eynal-Citgol-Nasa)
38 Barit (Baso4)
39 Vacsol-Aqua
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Cizelge 4.2. Emprenyenin ahsabin fiziksel o6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
calismalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandirilmasi (devam)

EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE
REF. MADDE 1 MADDE 2 MADDE 3 MADDE 4
NO Dogal Emprenye Yagh Emprenye Suda Coziinen Organik Coziiciilii
Maddeleri Maddeleri Emprenye Maddeleri Emprenye Maddeleri
13 Jeotermal su
(Kiitahya, Eynal-Citgol-Nasa)
Jeotermal su
44 (Aydin, Alangiilli-Camkoy-
Germencik)
46 Cam taneni Imersol aqua
Mese palamudu Timber care aqua
Parafin (s1vi-kat1)
47 Vazelin
Baz yagi
49 Bakir azol (Tanalith-E)
52 Jeotermal su
(Konya, Ilgin)
Borik asit (BA)
53 Boraks (Bx)
Amonyum siilfat (AS)
Cinko Kloriir
55 Nano Titanyum dioksit
Nano Bor nitriir
58 Bakir azol (Tanalith-E)
Organosilikon bilesikleri
59 (Dow Corning 1-6184, Z-
6341, 2-9034, |E 6683,
Z70)
62 Atik aycigek yagi
Amonyum siilfat (AS)
63 Monoamonyum fosfat
Cinko borat
64 Jeotermal su
(Afyonkarahisar-Denizli-Kiitahya)
67 Borik asit (BA)
AlKil keten dimer (AKD)
69 Stiren

Bu caligmalarda, emprenyenin ahsabin fiziksel ozelliklerinde etkisine yonelik iki

emprenye yontemi kullanildig1 saptanmistir. Bunlar basing uygulanmayan yontemler ile

basing¢ uygulanan yontemlerdir. Cizelge 4.3.’te de goriildiigii lizere basing uygulanmayan

yontemlerden firga ile slirme, daldirma, batirma ve sicak-soguk yoOntemlerinin

kullanildig: tespit edilmistir. Basing uygulanan yontemlerden ise dolu hiicre yontemi ve

vakum yontemlerinin kullanildig: gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.3. Emprenyenin ahsabin fiziksel 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan

caligmalarda kullanilan emprenye yontemlerinin siniflandirilmast

REF. EMPRENYE YONTEMI 1 EMPRENYE YONTEMI 2
NO Basin¢ Uygulanmayan Basin¢ Uygulanan
1 Vakum yontemleri

5 Daldirma

6 Daldirma

9 Daldirma

10 Vakum yontemleri
13 Vakum yo6ntemleri
15 Vakum Yontemleri
19 Vakum y6ntemleri
20 Daldirma

22 Vakum y6ntemleri
24 Daldirma Dolu hiicre yontemi
25 Piiskiirtme

27 Vakum yontemleri
29 Puskiirtme

32 Vakum y6ntemleri
33 Dolu hiicre yontemi
34 Daldirma

36 Daldirma

38 Vakum yontemleri
39 Daldirma
43 Batirma
44 Daldirma
46 Daldirma
a7 Daldirma
49 Vakum yontemleri
52 Sicak-soguk yontemi

53 Daldirma Vakum yontemleri
55 Dolu hiicre yontemi
58 Daldirma

59 Dolu hiicre yontemi

Firga ile stirme
62 Daldirma
Sicak-soguk yontemi

63 Daldirma

64 Batirma

67 Dolu hiicre yontemi
69 Daldirma
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Buna gore emprenyenin ahsabin fiziksel 6zelliklerininde etki gosterdigi bu ¢alismalarda
kullanilan agag tiirii, emprenye maddesi ve yonteminin baz fiziksel 6zelliklerinde

olusturdugu etkiler Cizelge 4.4.”de verilmistir.

Cizelge 4.4. Emprenyenin ahsabin fiziksel 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
calismalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

FiZIKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU | AGAC SIS EMPRENYE | g | - | - RN 2l slalzalz]|s]|z]s=
NO ETKIsi Dogal - D TURU " YONTEMI 2|12 |2 g2 |22 | 2|5|s|:E|2|&e|E |58
Yapay -Y (Tarkse) S| 2|2 |24 8|2(3|E|2|5|5|5|8|5|5|24¢2
E : = G =0
2z | 8|2 =S| e|s|5|2|e|lz|E|le|l2|29 ¢
sl B|S(E9 %2 5|7 |2 21282 =]¢8|%|2|¢
S EIREIE SRR R
Borik asit (BA)
Sodyum perborat
Polietilen glikol-400
Fiziksel (PEG-400) Vakum
1 ozelliklerde D Kizilgam Parafin smtomleri
etki Stiren (St) yontemleri
Metilmetakrilat
(MMA)
izosiyanat (ISO)
- Ladin
Fiziksel S
5 | ozelliklerde D Sarigam Kolofan (Cam Daldirma
etki Kaylf\ reginesi)
Kizilagag
Fiziksel oadin Bezit yag
6 ozelliklerde D Ka;m Parafiq v?ks Daldirma
etki Kinlagag Beyaz ispirto
Fiziksel oadin
9 ozelliklerde D o Parafin Daldirma
etki I
Kizilagag
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Sodyum perborat
Fiziksel Polietilen glikol-400 Vakum
10 ozelliklerde D Okaliptus (PEG-400) smtomleri
etki Stiren (St) yontemiert
Metilmetakrilat
(MMA)
izosiyanat (ISO)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Vacsol
immersol-WR
Polietilen glikol-400
Fiziksel (PEG-400)
13 | Gzelliklerde D Cﬁ"”e' Bakir-krom-bor ,_V?Lf”r]”‘ !
etki odunu (Tanalith-CBC) yontemert
Fosforik asit (FA)
Stiren (St)
Metilmetakrilat
(MMA)
izosiyanat (ISO)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Amonyum siilfat
(AS)
Diamanyum fosfat
. (DAP)
15 etk D Sarigam (Tanalith-CEC) Vakum
Hizmet . \(acsol _(V) yontemleri
smriine etki Polietilen glikol-400
(PEG-400)
Metilmetakrilat
(MMA)
Stiren (St)
izosiyanat (ISO)
Parafin
Fiziksel Saricam 1
19 | ozelliklerde Y Dogu Am.""ky“z stilfat v.Vak”'I" !
etk Kaym Cinko kloriir yontemleri
Fiziksel
Ozelg‘lﬁiﬂde Baku-krom-bor
20 Mekanik D Karagam (Wolmanit-CB) Daldirma
R ProtimWR230
ozelliklerde
etki
el Dogu
Fiziksel ladini
2 Gzelliklerde D Kizilgam Sodyum borat yg: i’:“‘ﬂ;ri
etki Dogu
kavin
Sarigam
Fiziksel Uludag Daldirma
24 ozelliklerde D gbknari Bor yag Dolu hiicre
etki Dogu yontemi
kavini
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Cizelge 4.4. Emprenyenin ahsabin fiziksel ozelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (devam)

FiZiKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU | AGAC ENRRENYE EMPRENYE | = ; 5[ & 2] olalaslzlalalela
NO ETKISI Dogal-D | TURD MADDESI vontemi | 22| 5|4 E|E e (2| E|E(E|E|E|B|L|E
Yapay - Y (i) g2 % z g g g £ E 5| & g ‘% 3|3 ‘”c a
5|S|z 11£|¢ Z|2(S|B|2|&(8|4]|2
Anadolu
karagam P
FiZ_ikseI Kizilgam Bg;l)l:a?(ssn(é?(f)
25 ozel(l;]l((lierde Y 'Sl'é)dri(;? Bakur-krom-bor Piiskiirtme
Karakava (Tanalith-CBC)
k
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Polietilen glikol-
400 (PEG-400)
Fiziksel Amonyum siilfat
Szelliklerde (AS)
27 etki D | Okaliptus | Immersol-WR ..ka;:“r.
Hizmet Bakir-krom-bor yontemiert
Smriine etki (Tanalith-CBC)
Vacsol-WR
Metilmetakrilat
(MMA)
Stiren (St)
Borik asit (BA)
Anadolu Arggr:?rl\(:sn-ﬁi)i(l)fat
Fiziksel karagam (AS) .
P Kizilgam Piiskiirtme
29 Szelliklerde Y Toros Bakar-krom-bor Sntemi
etki sodin (Tanalith-CBC) Y
Kavak Alkid reginesi
Kolofan (Cam
recinesi)
Fiziksel Saricam
ozelliklerde Karagam e
Hizmet Kavak ¥
omriine etki froko
Sarigam Alkaline Bakir
Fiziksel Dogu Kuat (Celcure .
33 | ozelliklerde D ladini AC500) Do hiere
etki Dogu Mikronize Bakir ¥
kayint Kuat (MCQ)
Fiziksel
ozelliklerde ’ ;e°‘el'<ra”a'h§“
34 etki D Kizilgam | - (Afyonkarahisar, Daldirma
: Karagam Omer-Gecek-
Hizmet Gazhgdl)
dmriine etki &
Fiziksel
ozelliklerde Kiztleam Jeotermal su
36 etki D Ko™ | (Kitahya, Eynal- Daldirma
Hizmet ¢ Citgol-Naga)
Smriine etki
Fiziksel
ozelliklerde Sarigam
38 etki D Dogu Barit (Basod) ..ka“rl“ .
Hizmet kaymni yontemiert
omriine etki
- Sarigam
. FIZlIkSel Uludag
39 ozelliklerde D goknari Vacsol-Aqua Daldirma
etki Sapsiz
Fiziksel Kzl Jeotermal su
43 ozelliklerde D Kerl Qa: (Kiitahya, Eynal- Batirma
etki araga Citgdl-Nasa)
Fiziksel Jeotermal su
ozelliklerde (Aydm,
44 etki D Karagam Alangiilli- Daldirma
Hizmet Camkoy-
Smriine etki Germencik)
Fiziksel
ozelliklerde Cam taneni
etki " Mese palamudu
46 Mekanik b Sedir imersol aqua Daldirma
Szelliklerde Timber care aqua
etki
Fiziksel S(}a;:;:: Baz yagi
47 ozelliklerde D Mese Parafin (s1vi-katr) Daldirma
etki s Vazelin
Kaym
Fiziksel
ozelliklerde
49 etki D Disbudak ?ak“l.;f‘l’zl ..Vak“rl“ )
Hizmet (Tanalith-E) yoéntemleri
omriine etki
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Cizelge 4.4. Emprenyenin ahsabin fiziksel o6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (devam)

FiZIKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
fer | msme | AGAC SIS EMPRENYE [ % : T T TS T T =TT T3
NO ETKISi Dogal-D | TURD LD YONTEMI | B | Z | B 2 J8| 8|85 |28|&]¢
Tiirkge) = 5 | = = o[ &9 22| B[ &5 S8 0 =
Yapay - Y (Tiirkg S| 2| = 2| E|l2gd&a|a8|a|a|B|[5|247%
AR HE IR IR
3|©°| = = S| S| B|S|€|3 |52
Fiziksel
ozelliklerde 5
52 etki D Kizilgam (i](egx[le;m?ll su Slcz.‘.k;s‘)g,u k
Mekanik ya, Ilgin) yontemi
ozelliklerde
Borik asit (BA)
Fiziksel Boraks (Bx) Daldirma
53 ozelliklerde D Sarigam | Amonyum siilfat Vakum
etki (AS) yontemleri
Cinko Kloriir
Fiziksel Nano Titanyum -
55 | ozelliklerde D hese dioksit Polu hilere
etki 4 Nano Bor nitriir 4
Sarigam
Uludag
Fiziksel goknart
58 Szelliklerde D Sapsiz Tanalith-E Daldirma
etki mese
Dogu
kayimni
Fiziksel Organosilikon
ozelliklerde Dogu bilesikleri
59 etki D ladini (Dow Corning 1- Dolu hiicre
Mekanik Dogu 6184, Z-6341, 2- yoéntemi
ozelliklerde kayini 9034, IE 6683,
etki Z70)
Fiziksel Ladin Frea tle sirme
62 ozelliklerde D Goknar Atik aygigek yagi Slc:k-lsronjdk
etki Kaymn ak-sogu
yomeml
Amonyum siilfat
Fiziksel Sartcam (AS)
63 ozelliklerde Y Kllez‘a Monoamonyum Daldirma
etki 53¢ fosfat
Cinko borat
Fiziksel Jeotermal su
64 ozelliklerde D Kizilgam | (Afyonkarahisar- Batirma
etki Denizli-Kiitahya)
Fiziksel
drelliklerde Borik asit (BA) )
67 etki . D Sarigam | Alkil keten dimer Do.l.u huc}'c
Mekanik (AKD) yontemi
ozelliklerde
etki
Fizi Sapsiz
. |z'|ksel mese .
69 ozelhl&l_erde D Anadolu Stiren Daldirma
etki cevizi

Ahsabin nem ve ¢alismasinda degisime neden olan etkiler su almaya kars1 gosterdigi
direng etkileri ve calismasim ele alan sisme ve daralma degerleridir. incelenen
caligmalarda nem ve ¢alismaya kars1 olumlu etki gosteren ¢alismalardan yola ¢ikilarak
kullanilan suda ¢oziinen emprenye maddelerinden borik asit ve boraks emprenye
maddelerinin suya dayanima karsi iyi dayanim ozelligi gosterdigi tespit edilmistir
(Yalinkilig ve ark.,1995; Baysal ve ark., 2004; Baysal ve ark., 2005). Ayrica suya
dayanim yoniinden zayif 6zellik gosteren alkil keten dimer (AKD) maddesine borik asit
karistirilarak suya dayanimiin arttirildigi da bilinmektedir (Demirel ve Temiz, 2022).
Kullanildig1 caligmalarda yagli emprenye maddelerinden parafin ve vazelinin suya iyi
dayanim ozelligi gosterdigi tespit edilmistir (Pelit ve ark., 2017). Dogal emprenye

maddelerinden bezir yagi ve kolofanin kullanimi da suya dayanimi arttirict 6zellik

70



gostermektedir (Var, 2001; Var ve ark., 2000). Organik ¢oziiciili emprenye
maddelerinden SIM (Su Itici Madde) maddelerinin kullanildigi ¢alismada iyi suya
dayanim gosterdigi saptanmustir (Tan ve ark., 2003). Ahsabin ¢alismasini etkileyerek
suya dayanimini arttiran maddelerin bor nitriir ve Kiitahya-Eynal ve Denizli’den alinan
jeotermal su oldugu tespit edilmistir (Kizilirmak ve ark., 2019; Var ve Yal¢indag, 2021;
Var ve Kardasg, 2017). Bunlara karsin stiren maddesi ise ahsabin ¢alismasini etkileyerek
boyutsal stabilitesini azaltmakta ve suya dayanimini da azaltici etkiye neden olmaktadir

(Oztiirk ve Atar, 2023).

Borlu maddelerin emprenyede kullanim miktarlar1 arttikga ahsabin 6zgiil agirliginda

artisa neden olmaktadir (Var, 2010 ).

Ahgabin 1s1 6zelliklerinde olumlu degisime neden olan 1s1 iletim katsayilarinin yiiksek
oldugu c¢aligmalarda; saricam ve dogu kayinindan olusan yapay malzemenin
emprenyesinde amonyum siilfat (Kol Sahin ve ark., 2008) kullanilmasiyla, baska bir
calismada sarigam igin ayrica monoamonyum fosfat, ¢inko borat (Demir ve Aydin, 2021)

ve borik asit kullanilmasiyla oldugu tespit edilmistir.

Gorsel ozelliklerinden renk degisim ve yiizey piirizliliigii degerleri incelendiginde
parafinin koku yapmasina ragmen iyilestirme etkisi gosterdigi, Wolmanit-CB ve MCQ
maddelerinin ise renk degisim direncini arttirdig1 tespit edilmistir (Var, 2003; Ozalp ve
Hafizoglu, 2008; Ozgen¢ ve ark., 2013). Sodyum borat ve Vacsol'un ise yiizey
purizliliigini arttirarak gorsel 6zelliklerini olumsuz olarak etkiledigi saptanmistir

(Sogitli ve Dongel, 2009; Keskin ve ark., 2016).

Incelenen calismalarin bazilarinda icerdigi coklu parametreler sebebiyle yapilan
emprenye islemlerinin fiziksel 6zelliklerinde etkinin yani sira mekanik 6zelliklerinde

etkisine ve hizmet dmriine yonelik etkiler de gdsterdigi tespit edilmistir.

4.2. Emprenyenin Ahsap Malzemenin Mekanik Ozelliklerinde Etkisine Yonelik
Cahismalar

Bu boliimde, ahsap malzemede emprenye isleminin mekanik o6zellikler tizerindeki

etkilerine odaklanan ¢alismalar incelenmistir. Incelemede, emprenye edilen ahsap
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malzemenin tiirii ve agag tiirli, kullanilan emprenye maddesi, emprenye yontemleri ve

ahsabin mekanik 6zelliklerindeki etkileri yer almaktadir.

Bu ¢aligmalarda, hem dogal hem de yapay ahsap malzemelerin kullanildigi tespit
edilmistir. Ayrica kullanilan malzemelerin farkli agac¢ tiirlerinden elde edildigi
belirlenmistir. Cizelge 4.5'te goriildiigii lizere, igne yaprakli agag tiirleri arasinda sarigam,
kizilgam, karagam, Anadolu karacami, sedir, Toros sediri, Uludag goknari, Larex odunu
ve dogu ladininin bulundugu tespit edilmistir. Genis yaprakli agag tiirleri ise kavak,
karakavak, kizilagac, kaym, dogu kayini, sapsiz mese, karaceviz ve disbudak olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Emprenyenin ahsabin mekanik 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan ahsap tiirii ve agag tiirlerinin siniflandirilmasi

REF. AHSAP TURU AGAC TURU 1 AGAC TURU 2
NO Dogal — D / Yapay - Y Igne Yaprakh Agaglar Genis Yaprakh Agaglar
Kizilgam
8 Y Karagam Kavak
Sedir
14 D Kizilagag
20 D Karagam
Sarigcam o
23 D Uludag goknari Dogu kayim
Sapsiz mese
26 D Sarigam Dogu kayini
Anadolu karagam
30 Y Kizilgam Kavak
Toros sediri
37 D Sarigam Dogu kayimni
Sapsiz mese
Dogu kayini
40 D Sarigam Karaceviz
Karakavak
Disbudak
42 D Kizilgam
Karagam
46 D Sedir
51 D Sarigam
52 D Kizilgam
57 Y Karagam Dogu kayini
59 D Dogu ladini Dogu kayini
60 D Larex odunu
61 D Kaym
67 D Sarigam
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Bu c¢aligmalarda kullanilan emprenye maddelerine bakildiginda, dogal, yagli, suda
¢Oziinen ve organik ¢Oziicili emprenye maddelerine ait orneklerin bulundugu

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.6’da da goriildigi tizere, dogal emprenye maddesi olarak kolofan, bezir yagi,
cam taneni, mese palamudu, tara ¢ozeltisi ve ciris otu kullanilmisken, yagli emprenye
maddelerinden alkid reginesi, bor yagi ve parafin tercih edilmistir. Suda ¢6ziinen
emprenye maddeleri arasinda ise borik asit (BA), boraks (Bx), amonyum siilfat (AS),
bakir siilfat, potasyum bikromat, bakir-krom-bor (Tanalith-CBC) / (Wolmanit-CB),
Immersol-WR 2000, bakir-krom-arsenik (CCA), bakir azol (Tanalith-E), jeotermal su
(Kiitahya, Eynal-Citgdl-Nasa) / (Konya, Ilgmn), Imersol aqua, Timber care aqua,
diamonyum fosfat (DAP), modern tagsuyu ve alkil keten dimer (AKD) kullanilmistir. Son
olarak organik ¢oziiciilii emprenye maddesi olarak da ProtimWR230, beyaz ispirto, barit
(Baso4) ve organosilikon bilesikleri (Dow Corning 1-6184, Z-6341, 2-9034, IE 6683,
770) kullanilmastir.

Cizelge 4.6. Emprenyenin ahgabin mekanik 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
calismalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandirilmasi

EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE
REF. MADDE 1 MADDE 2 MADDE 3 MADDE 4
NO Dogal Emprenye Yagh Emprenye Suda Coziinen Organik Coziiciilii
Maddeleri Maddeleri Emprenye Maddeleri Emprenye Maddeleri
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
8 Kolofan Alkid reginesi Amonyum siilfat (AS)

Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
immersol-WR 2000

14 Bakir-krom-arsenik (CCA)
20 Bakir-krom-bor (Wolmanit-CB) ProtimWR230
23 Bor yagi
26 Bezir yagi Parafin Beyaz ispirto
Borik asit (BA)
30 Boraks (Bx)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
37 Barit (Baso4)
40 Bakir azol (Tanalith-E)

Jeotermal su

42 (Kiitahya, Eynal-Citgol-Nasa)
46 Cam taneni Imersol aqua
Mese palamudu Timber care aqua
I Borik asit (BA)
51 Tara ¢ozeltisi Boraks(Bx)
52 Jeotermal su

(Konya, Ilgin)
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Cizelge 4.6. Emprenyenin ahsabin mekanik 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandirilmasi (devam)

EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE
REF. MADDE 1 MADDE 2 MADDE 3 MADDE 4
NO Dogal Emprenye Yagh Emprenye Suda Coziinen Organik Coziiciilii
Maddeleri Maddeleri Emprenye Maddeleri Emprenye Maddeleri
Borik asit (BA)
57 Bakar- krom-bor (Wolmanit-CB)
Bakir siilfat
Potasyum bikromat
Organosilikon bilesikleri
59 (Dow Corning 1-6184, Z-
6341, 2-9034, IE 6683,
Z170)
Borik asit (BA)
Amonyum siilfat (AS)
60 Diamonyum fosfat (DAP)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
Modern tagsuyu
61
67 Borik asit (BA)

AlKil keten dimer (AKD)

Emprenye yontemi olarak bu calismalarda basing uygulanan ve basing uygulanmayan

yontemler olmak tizere iki farkli yontem tiiriintin kullanildigi saptanmigtir. Bu kapsamda,

basing uygulanmayan yontemler arasinda piiskiirtme, daldirma, batirma ve sicak-soguk

yontemlerinin kullanildigi gézlemlenmistir. Basing uygulanan yontemlerden ise dolu

hiicre ve vakum yoOntemlerinin tercih edildigi belirlenmistir. Kullanilan emprenye

yontemlerinin siniflandirilmasi, Cizelge 4.7'de belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Emprenyenin ahsabin mekanik 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye yontemlerinin siniflandirilmasi

REF. EMPRENYE YONTEMI 1 EMPRENYE YONTEMI 2

NO Basin¢ Uygulanmayan Basin¢ Uygulanan

8 Puskiirtme

14 Vakum yontemleri
20 Daldirma

23 Daldirma Dolu hiicre yontemi
26 Vakum yontemleri
30 Daldirma

37 Vakum yo6ntemleri
40 Vakum yo6ntemleri
42 Batirma

46 Daldirma

51 Vakum yontemleri
52 Sicak-soguk yontemi

57 Dolu hiicre yontemi
59 Dolu hiicre yontemi
60 Vakum yontemleri
61 Vakum yontemleri
67 Dolu hiicre yéntemi

Vakum yo6ntemleri

74




Buna gore ahsabin mekanik 6zelliklerinde etki gosteren bu ¢alismalarda kullanilan agag

tiirli, emprenye maddesi ve yonteminin ahsabin elastisite modiiliinde, basing, ¢ekme,

egilme ve dinamik egilme direncinde etki olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Emprenyenin ahsabin mekanik Ozelliklerinde etkisine yonelik yapilan
calismalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

FiZIKSEL OZELLIKLR MEKANIK OZELLiKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU AGAC EM:EEE;E EMPRENYE | . 5| 5 sl sl slsl =123
NO ETKisi Dogal - D TURU (Tiirkeo) YONTEMI | B (2|5 | 5/ 2| 2|2 (82|23 |5|8|2|2]|s
Yapay - Y € Sl 2|2|24d8|3|2|E|2|&|a|a|5|6|8|®|5
A 2|l 292 (o|g| 5| ¢ o | 2 o g o | 2| £ g
;-%=02{é3§>25_§a‘_&5§~—§g
= Z| 2| & Z | 2 =|Z| & g
2|24 5|¢ S|S|S|E| 2|23 2|2
Borik asit
(BA)
Boraks (Bx)
Amonyum
siilfat (AS)
Mekanik I;;nggzﬁ Bakir-krom-
8 | ozelliklerde Y ph bor (Tanalith- | Piiskiirtme
A Sedir
etki Kavak CBC)
immersol-WR
2000
Alkid reginesi
Kolofan (Cam
reginesi)
14 62235?1:9& D Kizilaga Bakar-krom- Vakum
etki 239 | arsenik (CCA) | ydntemleri
. Me!(anlk Bakir-krom-
ozelliklerde
etki bor
20 - D Karagam (Wolmanit- Daldirma
Fiziksel cB)
ozelliklerde ProtimWR230
etki
Sarigam
Mekanik Uludag Daldirma
23 ozelliklerde D goknari Bor yag1 Dolu hiicre
etki Dogu yontemi
kayini
Sarigam
Mekanik Sapsiz Bezir yagi
26 ozelliklerde D mese Parafin ;?:;Tgn
etki Dogu Beyaz ispirto ¥
kayini
Anadolu Borik asit
. karagami (BA)
30 ox{elll(lflzlrﬁc Y Kizilgam Boraks (Bx) Daldirma
etki Toros Bakar-krom-
sediri bor (Tanalith-
Kavak CBC)
Mekanik
ozelliklerde Sarigam Vakum
37 etki D Dogu Barit (Baso4) . .
: yontemleri
Hizmet kaymi
omriine etki
Sarigam
. Sapsiz
20 5 hgﬁ:(ﬁ:;ge D mese Bakir azol Vakum
ZETIS Dogu (Tanalith-E) | yontemleri
etki K
ayimni
Karaceviz
. Jeotermal su
. Me!(anlk Kizilgam (Kiitahya,
42 ozelliklerde D P Batirma
A Karagam Eynal-Citgol-
etki
Nasa)
Mekanik Cam taneni
ozelliklerde Mese
etki . palamudu
46 Fiziksel b Sedir [mersol aqua Daldirma
ozelliklerde Timber care
etki aqua
Mekanik Borik asit
51 | ozelliklerde D Sarigam BA) vakum
“ A ¢ Boraks (Bx) yontemleri
etki P
Tara ¢ozeltisi
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Cizelge 4.8. Emprenyenin ahsabin mekanik 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (devam)

FiZiKSEL OZELLiKLR MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU AGAC EM:SEE;E EMPRENYE | 5| 5 sl [ --lslaslolals
NO ETKIsi Dogal-D | TURU (Tiirkge) YONTEMI | B 2|5 | 5| % | 2|2 S128|5]|¢8 s|g|2|s
YopayY S|2|2|248|8|5|E|2|a|alalg|c|5|®|5
sl =213 2|8 |s|e|le]lalelzlalx|®]|z®
2 . s %| 35| E z | 8 g = | 2| £
22 |a8dE 25| |2|:2|2|2|2|5|5|%):
2| ©°| = g 8 E Aalo|lm|S|l x| o 'IQE <
Mekanik
ozelliklerde
etki Jeotermal su Sicak-soguk
52 Fiziksel b Kizilgam (Konya, Ilgm) yémen%i
ozelliklerde
etki
Borik asit
(BA)
Bakir- krom-
Mekanik Karagam bor Dolu hiicre
57 ozelliklerde Y Dogu (Wolmanit- . .
etki kaymi CB) yontemi
Bakir siilfat
Potasyum
bikromat
Mekanik Organosilikon
ozelliklerde Dogu bilesikleri
59 etki D ladini (Dow Corning | Dolu hiicre
Fiziksel Dogu 1-6184 Z- yontemi
ozelliklerde kayni 6341, 2-9034,
etki |E 6683, Z70)
Borik asit
(BA)
Amonyum
siilfat (AS)
Mekanik Diamonyum
60 | ozelliklerde | D LareX | fosfat (DAP) .,Vak“'l“.
etki odunu Bakir-krom- yontemlerl
bor (Tanalith-
CBC)
Modern
tagsuyu
Mekanik
ozellikerde
61 etki D Kayimn Cirisotu .,Vakum .
Hizmet yontemleri
Omriine etki
Mekanik
ozellikerde Borik asit Dolu hiicre
etki BA dntemi
57 | Fiziksel D sangam | piken | Vakom
ozelliklerde dimer (AKD) yontemleri
etki

Incelenen calismalarda ahsabin elastisite modiiliinde degisime neden olan emprenye
maddelerinden yapay ahsap malzemelerde borik asit (Var ve ark., 2002), kaymn ve
digbudakta Tanalith-E (Keskin ve Daglioglu, 2016) ve Larex odununda tagsuyu (Ulusoy
ve Peker, 2020) kullaniminin arttirici etki sagladigi tespit edilmistir. Ayrica Tanalith-E
ve tas suyu egilme direncine karst da olumlu etki gostermektedir. Bor yagi kullaniminin
mekanik 6zelliklerinde diistirticii etki yaptig1 bilinmekle birlikte Konya-Ilgin’dan alinan
jeotermal su elastisite modiiliinii diisiirmektedir (Oz¢iftci ve Batan, 2009; Var ve Kaplan,
2019).

Ahsabin basing direncine arttirici etki veren maddeler CCA, Wolmanit-CB, barit ¢ozeltisi

ve borik asit ile alkil keten dimer (AKD) karisimidir (Temiz ve ark., 2004; Ozalp ve
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Hafizoglu, 2008; Tan ve Peker, 2015; Kose Demirel ve Temiz, 2022). Bu direnci azaltici
yonde etki gosteren maddeler ise Kiitahya- Eynal/Citg6l/Nasa ‘dan alinan jeotermal su ve
dogal sepi maddelerinden ¢cam taneni ve mese palamududur. Ancak bu jeotermal ve dogal
maddeler egilme direncine olumsuz etki etmektedir (Var ve Kardas, 2017; Yasar ve ark.,
2017).

Ahsabin ¢cekme direncini arttirici etki veren maddeler immersol ve boraks iken vida tutma

(¢ekme) performansini etkileyen maddeler bezir, parafin ve tara ¢ozeltisidir (Var ve ark.,

2002; Altiok ve Doruk, 2020; Var, 2012; Alkan ve ark., 2018).

Ahsabin egilme direncini amonyum siilfat maddesi de arttiric1 yonde etkilemektedir (Var
ve ark., 2002). Ayrica Wolmanit- CB maddesinin egilme direnci iizerinde de olumlu

etkisi oldugu tespit edilmistir (Ozalp ve Hafizoglu, 2008; Doruk ve ark., 2019).

Organosilikon bilesikleri ile ¢irig otu ¢ozeltisi ahsap malzemenin dinamik egilme (sok)
direncini olumsuz olarak etkiledigi tespit edilmistir (Kili¢ ve Yildiz, 2020; Ulusoy ve
Peker, 2020).

Incelenen ¢aligmalarm bazilarinda igerdigi ¢oklu parametreler sebebiyle yapilan
emprenye islemlerinin mekanik 6zelliklerinde etkinin yani sira fiziksel 6zelliklerinde ve

hizmet dmriine yonelik etkiler de gosterdigi tespit edilmistir.

4.3. Emprenyenin Ahsap Malzemenin Biyolojik Dayammmna Etkisine Yonelik
Calismalar

Emprenye islemi ahsap malzemede ¢esitli biyolojik zararlilarin verdigi tahribatlara karsi
ahsabin biyolojik dayanimina yonelik etki saglayabilmektedir. Bu etkiye yonelik olarak
yapilan ¢aligmalar incelendiginde kullanilan ahsap tiirlinlin tamaminin dogal oldugu
tespit edilmistir. Dogal olarak kullanilan bu ahsaplarin agac tiirleri arasinda Cizelge
4.9.’da da goriildiigii gibi igne yaprakli agaclardan saricam, kizilgam ve dogu ladini; genis
yapraklt agaglardan ise dogu kaymi, adi kizilagag, sakalli kizilaga¢ ve kavak

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.9. Emprenyenin ahsabin biyolojik dayanimina etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan ahsap tiirii ve agag tiirlerinin siniflandirilmasi

REF. AHSAP TURU ~ AGACTURU 1 AGAC TURU 2
NO Dogal — D/ Yapay - Y Igne Yaprakh Agaclar Genis Yaprakh Agaclar
18 D Dogu ladini Do_gu kayini
Sarigam Adi Kizilagag
21 D Sarigam
45 D Kavak
66 D Sarigam
68 D Sarigam Sakall1 kizilagag
70 D Dogu kaymni

Incelenen bu ¢alismalarda, emprenye islemi ile ahsabin biyolojik dayanimina yénelik iki
farkli emprenye maddesi tiirii kullanildig: tespit edilmistir. Bu tiirler dogal emprenye

maddeleri ve suda ¢6ziinen emprenye maddeleridir.

Dogal emprenye maddeleri arasinda mazi, sumak, palamut ekstrati ve cameks kullanildigi
belirlenmistir. Suda ¢6éziinen emprenye maddeleri kategorisinde ise bakir-krom-arsenik
(CCA), bakir-krom-bor (CCB), jeotermal su (Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica alani),
bakir azol (CuA), CX-8, ¢inko kloriir (ZnCl2), nano seryum oksit (CeO2), nano ¢inko
oksit (Zn0O), bakir II siilfat (CuSO4), bakir azol (Tanalith-E), celcure AC 500, borik asit
(BA), boraks (Bx) ve amonyum siilfat (AS) kullanilmistir (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Emprenyenin ahsabin biyolojik dayanimina etkisine yonelik yapilan
calismalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandirilmasi

EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE
REF. MADDE 1 MADDE 2 MADDE 3 MADDE 4
NO Dogal Emprenye Yagh Emprenye Suda Céziinen Organik Coziiciilii
Maddeleri Maddeleri Emprenye Maddeleri Emprenye Maddeleri

Mazi ekstrati
Sumak ekstrati .
18 Palamut ekstrat: (valeks) Bakir-krom-arsenik (CCA)

Cameks

Bakir-krom-arsenik (CCA)
21 Bakir-krom-bor (CCB)
Bakir azol (Tanalith-E)
Bakir azol (Tanalith-E)
CX-8
Cinko kloriir (ZnCl12)
Nano seryum oksit (CeO2)
Nano ¢inko oksit (ZnO)
Bakir 11 siilfat (CuSO4)
Bakir azol (Tanalith-E)
Celcure AC 500
Borik asit (BA)
70 Boraks (Bx)
Amonyum siilfat (AS)

45

66

68
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Ahsap malzemenin biyolojik dayanimina yonelik yapilan emprenye islemlerinde, ahsaba
yalnizca basing uygulanan emprenye yonteminin uygulandigi tespit edilmistir. Cizelge
4.11.de bulunan verilere bakildiginda basing uygulanan yontemler arasinda dolu hiicre

ve vakum yontemlerinin tercih edildigi gériilmektedir.

Cizelge 4.11. Emprenyenin ahsabin biyolojik dayanimina etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye yontemlerinin siniflandirilmasi

REF. EMPRENYE YONTEMI 1 EMPRENYE YONTEMI 2
NO Basin¢ Uygulanmayan Basin¢ Uygulanan
18 Dolu hiicre yontemi
21 Dolu hiicre yontemi
45 Vakum yontemleri
66 Vakum yontemleri
68 Vakum yontemleri
70 Vakum yontemleri

Buna goére emprenye isleminin ahsabin biyolojik dayanimina yonelik etki gosterdigi bu
calismalarda kullanilan ahsap/agag tiirii, emprenye maddesi ve yonteminin ahsabin 6zgiil

agirhigi ve permeabilitesi {izerinde etki olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12.).

Cizelge 4.12. Emprenyenin ahsabin biyolojik dayanimina etkisine yonelik yapilan
caligmalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

FiZiKSEL OZELLiKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
REF. EMPRENYE TURU AGAC E&”:SSE‘;{;E EMPRENYE - 5 4 _ - _ s
NO ETKisi Dogal - D TURU (Tiirkee) YONTEMi Elx|ls 2|22 e slz|lz|lz|lg|g|le]|ze]|?
- ZlEl2|B8[3]E|E Sle|2g| 2| E2|&8le|2] 2
LT Sl2(215|5|18|8|E|2]5]5|5]|5]8]5|B|3
sl =12z |S|=|8|8|2|%|z|lz|lz|lalz= ]
>=5w.‘—:~E>a==EE“’=:’_‘§
|23 |2|2|2)|z tlz|2|ls|23|3|5]:
5 E / i E| &
2 O = g f: 8 5 4] o m > X n é <
Bakir-krom-
Dogu arsenik
su (CCA)
ladini
Biyolojik Sarigam Maz1 ekstrati
" Sumak Dolu hiicre
18 dayamimina D Dogu . .
N ekstrati yontemi
etki kaymi
. Palamut
Adi
Kizilagag ekstrat
(valeks)
Cameks
Bakir-krom-
arsenik
Biyolojik (CCA) )
21 dayanimina D Sarigam | Bakir-krom- Do;;t::;e
etki bor (CCB) ¥
Bakir azol
(Tanalith-E)
Biyolojik Bakir azol
45 dayanimina D Kavak (Tanalith-E) ..Vakum .
etki cX-8 yontemleri
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Cizelge 4.12. Emprenyenin ahsabin biyolojik dayanimina etkisine ydnelik yapilan
caligmalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (devam)

FiZIKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU AGAC E&"Kgs;‘;{f EMPRENYE P . =
NO ETKisi Dogal - D TURU Tiirk YONTEMi Elx| |2 @ 5|35 |ze|zg|8|c|e| |t
Yapay - Y (i ce) 21El 2B Sl | E| 2| E|E|E|E|lE|lE]| 2
S|12|E|2 8|E|2|a|a|a|a|o|a|&|%
S| 1Sz E| B2 28|22
§=Of§ & 55&’»’&“;2%%2
Cinko kloriir
(ZnCI2)
Nano seryum
Biyolojik oksit (C_eOZ) Vakum
66 dayanimma D Sarigam Nano ¢inko Sntemleri
etki oksit (ZnO) ¥
Bakar II
siilfat
(CuS04)
. . Bakir azol
Biyolojik Sariam (Tanalith-E) Vakum
68 dayanimina D Sakalll . .
- - Celcure AC yontemleri
etki kizilagag 500
Borik asit
Biyolojik N (BA)
70 dayanimina D ]210%511 Boraks (Bx) ii\lli?l(lirlre]ri
etki Y Amonyum ¥
siilfat (AS)

Ahgabin 6zgiil agirliginda degisime neden olan etki tahribatin etkisini ortaya koymaya
yonelik olarak incelenen agirlik kayiplaridir. Agirlik kayiplarinin etkisi ¢iiriikliik sonrasi
alinan tam kuru agirliklarina gore tespit edilmektedir. Bu baglamda agirlik kaybinin az
oldugu durumlarda emprenyenin biyolojik dayanimina etkisinin yiiksek oldugu
sdylenebilmektedir. Incelenen galismalarda agirlik kayiplarinda azaltici etkisi bulunan
bakir-krom-bor (CCA) maddesinin ahgabin biyolojik dayanimina olumlu etkisi
bulunmaktadir (Sen ve Hafizoglu, 2008; Sen ve Yalgin, 2009). Tanalith-E isimli
maddenin ise kavak ve kizilagac tiirlerinde agirlik kaybimi azaltici etkisi bulunurken
saricamda bu etki arttiric1 yondedir (Can ve Sivrikaya, 2017; Kiling ve ark., 2022; Sen ve
Yalcin, 2009). Borlu bilesiklerin agirlik kaybini azaltarak biyolojik dayanimina olumlu
etki ederken, amonyum silikat maddesinin ters etkide bulundugu sapanmistir (Altay ve
Ozdemir, 2023). Cinko kloriir maddesinin de agirlik kaybimi azaltan maddeler arasinda

bulunmaktadir (Tomak ve ark., 2022).

Ahsap malzemede emprenyenin etkili olma durumlar1 permeabilite degerlerine gore
sOylenmektedir. Malzemenin permeabilitesindeki degerlerin degisimleri yikanma
durumlarina gore farklilasmaktadir. Buna gore yikanma miktar1 arttikga permeabilitesi

yani emprenye etkinligi azalmakta boylelikle dayanim etkisi de azalmaktadir. incelenen
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calismalarda ahsabin biyolojik dayanimina olumlu etkisi bulunan Cinko kloriiriin

yikanmaya kars1 diisiik etki gosterdigi tespit edilmistir (Tomak ve ark., 2022).

4.4. Emprenyenin Ahsap Malzemenin Yanma Ozelliklerinde Etkisine Yonelik
Cahismalar

Emprenye islemi ile ahsabin yanma 6zelliklerinde etkisine yonelik gerceklestirilen bazi
calismalar incelenmistir. Bu incelemelerde, kullanilan ahsap tiiriiniin dogal ve yapay
olarak iki farkli kategoride oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.13'te belirtildigi iizere, bu
calismalarda kullanilan ahsap malzemeler arasinda igne yaprakli agaclardan duglas,
saricam, Anadolu karagami, kizilcam ve Toros sediri yer almaktadir. Kullanilan genis
yaprakli agag tiirleri arasinda ise okaliptiis, karakavak, kayin, dogu kayini, sapsiz mese

ve ceviz bulunmaktadir.

Cizelge 4.13. Emprenyenin ahgabin yanma o0zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan ahsap tiirii ve agag tiirlerinin siniflandirilmasi

REF. AHSAP TURU ~ AGACTURU 1 AGAC TURU 2

NO Dogal — D / Yapay - Y Igne Yaprakh Agaclar Genis Yaprakh Agaclar
3 D Duglas
4 D Okaliptus
7 Y Sarigam

11 D Sarigam

12 Y Karakavak

Anadolu karagami
17 Y Kizilgam Karakavak
Toros sediri

28 D Sarigam Dogu kaymni

35 Y Kaym

48 D Sarigam ]S)?)Igizkr;;ii

54 D Ceviz

Yapilan bu ¢aligmalarda dort farkli emprenye maddesi tiiriine ait 6rnekler bulunmaktadir.
Dogal emprenye maddelerinden kizilgam kabugu, sumak yapragi, valeks (palamut), mazi
mesesinin meyveleri ve kolofan; yagli emprenye maddelerinden ise alkid recinesi
kullanilmistir. Suda ¢oziinen emprenye maddelerinden kullanilan 6rnekler arasinda borik
asit (BA), boraks (Bx), fosforik asit (FA), monoamonyum fosfat (MAP), Pyresote (Pyr),
polietilen glikol (PEG-400) / (PEG-1000), amonyum siilfat (AS), bakir-krom-bor
(Tanalith-CBC) / (Wolmanit-CB), Immersol-WR, Vacsol-WR, sodyum perborat, sodyum
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tetra borat, potasyum karbonat, amonyum tetra flu borat, ¢cimento-boraks karigimi, bakir

azol (Tanalith-E), diamonyum fosfat (DAP), c¢inko kloriir ve sodyum silikat yer

almaktadir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. Emprenyenin ahsabin yanma o6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandiriimasi

REF.
NO

EMPRENYE
MADDE 1
Dogal Emprenye
Maddeleri

EMPRENYE
MADDE 2
Yagh Emprenye
Maddeleri

EMPRENYE
MADDE 3
Suda Coziinen
Emprenye Maddeleri

EMPRENYE
MADDE 4
Organik Coziiciilii
Emprenye Maddeleri

Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Fosforik asit (FA)
Monoamonyum fosfat (MAP)
Pyresote (Pyr)
Polietilen glikol (PEG-400)
Polietilen glikol (PEG-1000)

Stiren (St)
Metilmetakrilat (MMA)
Izosiyanat (ISO)

Borik asit (BA)

Boraks (Bx)
Amanyum siilfat (AS)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
immersol-WR
Vacsol-WR
Polietilen glikol(PEG-400)

Sodyum Perborat
Sodyum Tetra Borat
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
Imersol-WR 2000

11

Kizilgam kabugu
Sumak yapragi
Valeks (palamut)
Mazi mesesinin
meyveleri

Borik asit (BA)
Boraks (Bx)

12

Boraks (Bx)
Bakir-krom-bor (Wolmanit-CB)
Potasyum karbonat

17

Kolofan

Alkid reginesi

Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
Immersol-WR

28

Amonyum tetra flu borat
Cimento-boraks karisimi

35

Borik asit

48

Bakir-krom-bor (Wolmanit-CB)
Bakir azol (Tanalith-E)

54

Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Amonyum siilfat (AS)
Diamonyum fosfat (DAP)
Cinko Kloriir
Sodyum silikat
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Bu caligmalarda uygulanan emprenye islemlerinde kullanilan emprenye yoOntemleri
basing uygulanmayan ve basing uygulanan yontemlerdir. Kullanilan emprenye
yontemlerinin siniflandirilmas1 Cizelge 4.15°te verilmistir. Bu dogrultuda, basing
uygulanmayan emprenye yoOntemi olarak firca ile siirme, piiskiirtme ve daldirma
yontemleri tercih edilmigtir. Basing uygulanan yontem olarak ise vakum ydntemleri

kullanilmistir.

Cizelge 4.15. Emprenyenin ahsabin yanma Ozelliklerinde etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye yontemlerinin siniflandirilmasi

REF. EMPRENYE YONTEMI 1 EMPRENYE YONTEMI 2
NO Basin¢ Uygulanmayan Basin¢ Uygulanan
3 Vakum y6ntemleri
4 Vakum y6ntemleri

7 Daldirma
11 Vakum yontemleri
12 Firca ile stirme

Daldirma
17 Piiskiirtme
28 Vakum yontemleri
35 Firga ile stirme
48 Vakum y6ntemleri
54 Daldirma

Buna gore emprenyenin ahsabin yanma oOzelliklerine yonelik etki gosterdigi bu
caligmalarda kullanilan agag tiirli, emprenye maddesi ve yonteminin ahsabin yanma ve

permeabilite 6zelliklerinde etki olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16.).
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Cizelge 4.16. Emprenyenin ahsabin yanma 6zelliklerinde etkisine yonelik yapilan
calismalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

FiZiKSEL OZELLIKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
ye = EMPRENYE 5 .
REF. EMPRENYE TURU AGAC : EMPRENYE = X i} 21 o sl sl 5l 5] =] 2| 5
NO ETKiSi | Dogal-D | TURD 1\/(1%:):'2‘1;351 voNtemi | B | E| 5| 2 AREIRHER IR EEER:
Yapay - Y 8?%%8 %EEEEEEEEEE
2lg| S| 2] 2| 3| E| 2| 2| &| 2| 2| E| 2| 2| B E
5| .8| 2| U] 2 g 2| 2| 2|2 E| 8| &| E| 2
oz - é = [0 IO RS P (VAN 2] Al <
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Fosforik asit
(FA)
Monoamonyum
fosfat (MAP)
Yanma Pyresote (Pyr)
3 | ozelliklerine D Duglas | Polietilen glikol Vakum
etki (PEG-400) yontemleri
Polietilen glikol
(PEG-1000)
Stiren (St)
Metilmetakrilat
(MMA)
izosiyanat (ISO)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Amanyum stilfat
(AS)
o | ocstiigis D | Okalipts | Bakikrom-bor Vvakum
etki (Tanalith-CBC) yontemleri
Immersol-WR
Vacsol-WR
Polietilen glikol
(PEG-400)
Sodyum Perborat
Sodyum Tetra
Yanma Borat
7 ozelliklerine Y Sarigam Bakir-krom-bor Daldirma
etki (Tanalith-CBC)
Imersol-WR
2000
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Yanma Kizilgam kabugu
11 ozelliklerine D Sarigam Sumak yapragi “Vakulln .
etki Valeks (palamut) yontemlert
Maz1 mesesinin
meyveleri
Boraks (Bx)
Yanma Bakir-krom-bor Firca ile siirme
12 | ozelliklerine Y | Karakavak | (Wolmanit-CB) ld
. aldirma
etki Potasyum
karbonat
Borik asit (BA)
Anadolu Boraks (Bx)
Yanma karagami Baklr-l'(rom-bol'
17| daelicrine Y K‘Tzélr%asm (rnizf;:‘sr;'fxg) Piiskiirtme
etki sediri Alkid reginesi
Karakavak Kolofan (Cam
reginesi)
Amonyum tetra
28 . Y?”m? Saniam flu borat Vakum
ozelliklerine D Dogu . N K . leri
etki Kaymi Cimento-boraks yontemleri
karisimi
Yanma
35 ozelliklerine Y Kaymn Borik asit Firga ile siirme
etki
Sarigam
Yanma Sapsiz Bakur-kro_m-bor
e (Wolmanit-CB) Vakum
48 ozelliklerine D mese . .
etki Dogu Baklr_azo] yontemleri
(Tanalith-E)
kaymi
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Yanma Amonyum siilfat
54 ozelliklerine D Ceviz . (AS) Daldirma
etki Diamonyum
fosfat (DAP)
Cinko Kloriir

Sodyum silikat
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Ahsabin yanma Ozelliklerinde degisime neden olan etkiler yanma direnci, yanicilik
Ozellikleri ve tutusma sicakligi gibi Ozellikleridir. Bu baglamda emprenye islemi
sonucunda yanma direnci yiiksek oldugunda ve yanicilik 6zelligi az oldugunda ahsabin
yanma dayanimina etkisinin yiiksek oldugu sdylenebilmektedir. Incelenen ¢alismalarda
borlu bilesikler (borik asit, boraks) kullanildiginda yanma direncini arttirict 6zellik
gosterdigi tespit edilmistir (Yalinkili¢ ve ark., 1998; Baysal, 2003; Var, 2008; Yuca ve
ark., 2014). iceriginde bor bileseni sebebiyle Wolmanit- CB isimli emprenye maddesinin
de yanma direncini arttiran 6zellik gosterdigi bilinmektedir (Yasar ve Atar, 2017).
Potasyum karbonat maddesi de yanma dayanimina olumlu etkisi bulunan maddelerden
biridir (Aslan ve Ozkaya, 2004). Olumlu &zelliklerine karsin icerigindeki yanici
bilesenler sebebiyle dogal sepi maddelerinin yanmaya kars1 dayaniminin az oldugu,
sodyum perborat ve Tanalith-CBC maddelerinin de yanicilik zelliklerinin yiiksek
oldugu bilinmektedir (Baysal, 2003; Ozen ve ark., 2001; Ors ve ark. 1999).

Ahsap malzemede emprenyenin etkinligine etki eden permeabilite degerlerinin degisimi
retensiyon miktarina gore farklilagsmaktadir. Buna gore retensiyon miktar1 arttikca
permeabilitesi yani emprenye etkinligi de artmaktadir. incelenen calismalarda Vacsol ve
¢imento-boraks karigiminin yiiksek retensiyon oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir

(Ors ve ark. 1999; Atilgan ve Peker, 2012).

4.5. Emprenyenin Ahsap Malzemenin Hizmet Omriine Etkisine Yonelik Cahsmalar

Bu béliimde, emprenyenin ahsap malzemenin hizmet 6mriine etkisine yonelik yapilan
calismalar incelenmistir. Bu ¢aligmalarin incelenmesi sonucunda dogal ve yapay ahsap
tirlerinin  kullanildigr  belirlenmistir. Kullanilan ahsap tiirleri ve bu tiirlerin
siniflandirmas1 Cizelge 4.17.’de sunulmustur.

Buna gore, kullanilan dogal ahsap tiiriinde agac tiirleri arasinda igne yaprakli agaclardan
saricam, dogu ladini, karagam, Anadolu karagami, kizilcam ve melezin kullanildigi; genis
yaprakli agac tiirlerinden ise dogu kayini, kizilagag, okaliptiis, kavak ve irokonun

kullanildig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Emprenyenin ahgabin hizmet Omriine etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan ahsap tiirii ve agag tiirlerinin siniflandirilmasi

REF. AHSAP TURU ~ AGACTURU 1 AGAC TURU 2

NO Dogal— D/ Yapay - Y Igne Yapraklh Agaclar Genis Yaprakh Agaclar

2 D Sarlgam ) Dogu Kayimi
Dogu Ladini Kizilagag

15 D Sarigam

16 D Anadolu karagami

27 D Okaliptus

31 D Kizilgam

» ° S
o 0 ot

s 0 Kot

37 D Sarigam Dogu kayim

38 D Sarigam Dogu kayim

41 D Kizilgam

44 D Karagam

49 D Disbudak

50 D Karakavak

56 D Sarigam

61 D Kayin

65 Y Sarigam Kgfll\;aglzg

Ahsabin hizmet dmriine etkisine yonelik kullanilan emprenye maddelerine ait 6rnekler
dogal, yagli, suda ¢6ziinen ve organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri olmak iizere dort

farkli tiirden bulunmaktadir.

Cizelgeye gore dogal emprenye maddeleri arasinda cay bitki ekstrati, ayva yapragi, nar
ve ceviz meyvesi kabuklarindan elde edilen bitkisel boyalar, tara ¢ozeltisi, tall yagi, keten
yag1 ve ¢iris otu bulunmaktadir. Yagli emprenye maddeleri olarak ise parafin ve metil
hidrojen silikon kullanilmistir. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri arasinda borik asit
(BA), boraks (Bx), amonyum siilfat (AS), diamonyum fosfat (DAP), Vacsol, Bakir-krom-
bor (Tanalith-CBC), polietilen glikol (PEG-400), immersol aqua, immersol-WR, Vacsol-
WR, jeotermal su (Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica alani), (Afyonkarahisar, Omer-
Gecek- Gazligol), (Kiitahya, Eynal-Citgol-Nasa), (Sakarya, Kuzuluk-Tarakli-Geyve),
(Aydin, Alangiillii-Camkdy-Germencik), (Antalya, Demreburguc), bakir azol (Tanalith-
E), alkali/bakir/kuat (ACQ), mikronize bakir kuat (MCQ), Nano bor (NB) , sodyum
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silikat, monoamonyum fosfat (MAP) ve ¢inko borat yer almaktadir. Organik ¢oziiciilii
emprenye maddeleri arasinda ise stiren (St), metilmetakrilat (MMA), izosiyanat (1SO) ve
barit (Baso4) bulunmaktadir (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.18. Emprenyenin ahsabin hizmet Omriine etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye maddelerinin siniflandiriimasi

EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE EMPRENYE
REF. MADDE 1 MADDE 2 MADDE 3 MADDE 4
NO Dogal Emprenye Yagh Emprenye Suda Coziinen Organik Coziiciilii
Maddeleri Maddeleri Emprenye Maddeleri Emprenye Maddeleri

Borik asit (BA)
Boraks (Bx)

Amanyum siilfat (AS) Stiren (St)
2 Diamonyum fosfat (DAP) Metilmetakrilat (MMA)
Vacsol Izosiyanat (ISO)

Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)
Polietilen glikol (PEG-400)
Borik asit (BA)

Boraks (Bx)

Amonyum siilfat (AS) Stiren (St)
15 Parafin Diamanyum fosfat (DAP) Metilmetakrilat (MMA)
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC) Izosiyanat (ISO)
Vacsol (V)
Polietilen glikol(PEG-400)
16 Immersol aqua

Borik asit (BA)

Boraks (Bx)
Polietilen glikol-400 (PEG-400)
27 Amonyum siilfat (AS)

Immersol-WR
Bakir-krom-bor (Tanalith-CBC)

Stiren (St)
Metilmetakrilat (MMA)

Vacsol-WR

Jeotermal su
31 (Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica

alani)

32 Cay Bitki Ekstrakti

Jeotermal su
34 (Afyonkarahisar, Omer-Gecek-

Gazligol)
36 Jeotermal su
(Kiitahya, Eynal-Citg6l-Nasa)
37 Barit (Baso4)
38 Barit (Baso4)
M Jeotermal su
(Sakarya, Kuzuluk-Tarakli-Geyve)

Jeotermal su
44 (Aydin, Alangilli-Camkoy-

Germencik)
49 Bakir azol (Tanalith-E)

Ayva yapragi, nar ve ceviz
50 meyvesi kabuklarindan
elde edilen bitkisel boyalar

Jeotermal su
(Antalya, Demreburgug)

Borik asit (BA)
Alkali/bakir/kuat (ACQ)

56 ol yag Metil hidrojen silikon Mikronize bakir kuat (MCQ)
yag Nano bor (NB)
Sodyum silikat
61 Cirisotu
Amonyum siilfat (AS)
65 Monoamonyum fosfat

Cinko borat
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Bu c¢alismalarda kullanilan emprenye islemlerinde iki tlir emprenye yOntemi
kullanilmistir:  basing uygulanmayan ve basing uygulanan yontemler. Kullanilan
emprenye yontemlerinin siniflandirilmasi Cizelge 4.19'da belirtilmistir. Bu gore, basing
uygulanmayan yontemler arasinda daldirma ve sicak-soguk yontemlerinin kullanildigi,
basing uygulanan yontemler arasinda ise dolu hiicre ve vakum yontemlerinin tercih
edildigi belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Emprenyenin ahsabin hizmet Omriine etkisine yonelik yapilan
caligmalarda kullanilan emprenye yontemlerinin siniflandirilmasi

REF. EMPRENYE YONTEMI 1 EMPRENYE YONTEMI 2
NO Basin¢ Uygulanmayan Basin¢ Uygulanan
2 Vakum yontemleri
15 Vakum y6ntemleri

16 Daldirma

27 Vakum y6ntemleri
31 Sicak-soguk yontemi

32 Vakum yontemleri
34 Daldirma

36 Daldirma

37 Vakum yontemleri
38 Vakum yontemleri
41 Sicak-soguk yontemi

44 Daldirma

49 Vakum yontemleri
50 Daldirma

56 Dolu hiicre yontemi
61 Vakum yontemleri
65 Daldirma

Buna gore emprenyenin ahgsabin hizmet dmriine yonelik etki gosterdigi bu ¢aligmalarda
kullanilan agag tiirii, emprenye maddesi ve yonteminin ahsabin nem ve calisma, 6zgiil

agirlik ve permeabilite 6zelliklerinde etki olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.20. Emprenyenin ahsabin hizmet Omriine etkisine yonelik yapilan
calismalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

FiZIKSEL OZELLiKLER MEKANIK OZELLiKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU AGAC EM;SEE;{F EMPRENYE | - y 5| s sl ol alalalaslalels
NO ETKISI Dogal-D | TURU L YONTEMI | 2| £ | 5 Z 22| |22 |2|E[5|2]|c¢
Yapay -Y (Hirksd HHHHEIE R HHEHHHHEEE
clE|lc i385 2622 |5|8|5|%]|:¢
s|°[=2|2|2|s|"® 53&&“:§$E:{
=}
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Amanyum siilfat (AS)
s Diamonyum fosfat
arigam
o (DAP)
Hizmet E‘égu. Vacsol Vaki
2 6111r:jznr2eetki b Dao}g?xl Bakar-krom-bor yén?exlrjlrlT;ri
Kaymi »(T»analnh-CBC)
Kinlagag Polietilen glikol (PEG-
400)
Stiren (St)
Metilmetakrilat (MMA)
izosiyanat (ISO)
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Amonyum siilfat (AS)
Diamanyum fosfat
i, (DAP)
(sz?lﬂll;s:rlde Bakar-krom-bor
15 etki D Sarigam (Tanalith-CBC) Vakum .
N Vacsol (V) yontemleri
Hizmet Polietilen glikol(PEG-
omriine etki
Metilmetakrilat (MMA)
Stiren (St)
izosiyanat (ISO)
Parafin
16 . H!.Zmet . D Anadolu immersol aqua Daldirma
omriine etki karagami
Borik asit (BA)
Boraks (Bx)
Polietilen glikol (PEG-
Hizmet
omriine etki Amonyum siilfat (AS) Vakum
27 Fiziksel D Okaliptus Immersol-WR . leri
Szelliklerde Bakir-krom-bor yontemleri
etki (Tanalith-CBC)
Vacsol-WR
Metilmetakrilat (MMA)
Stiren (St)
Hizmet
omriine etki _ Jeotermal su Sicakosoguk
31 Fiziksel D Kizilgam (Izmir-Seferihisar- akesogu
ozelliklerde Doganbey kaplica alani) yontemi
etki
Hizmet Saricam
omriine etki Karagam Vakum
32 Fiziksel D Melez Cay Bitki Ekstrakt: . .
szelliklerde Kavak yontemleri
etki froko
Fiziksel
Gzelliklerde Kizlgam Jeotermal su_
34 etki D Karacam (Afyonkarahisar, Omer- Daldirma
Hizmet Gecek- Gazligol)
omriine etki
Hizmet
omriine etki Kizlcam Jeotermal su
36 Fiziksel D Karazam (Kiitahya, Eynal-Citgél- Daldirma
ozelliklerde Nasa)
etki
Hizmet S
omriine etki arigam . Vakum
37 Mekanik D l?ogu Barit (Baso4) yontemleri
ozelliklerde ayint
Hizmet
omriine etki Sarigam
38 Fiziksel D Dogu Barit (Basod) Vakum
ozelliklerde kaym yontemleri
etki
. Jeotermal su -
41 éer:janzeettki D Kizilgam (Sakarya, Kuzuluk- Sl;?:;-t:fiUk
Tarakli-Geyve)
Hizmet
omriine etki Jeotermal su
44 Fiziksel D Karagam (Aydin, Alangilli- Daldirma
Szelliklerde Camkdy-Germencik)
etki

89




Cizelge 4.20. Emprenyenin ahsabin hizmet Omriine etkisine yonelik yapilan
caligmalardaki ahsabin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (devam)

FIZIKSEL OZELLiKLER MEKANIK OZELLIKLER
AHSAP
REF. | EMPRENYE | TURU AGAC EM;SEE;E EMPRENYE | ERIER sl ool olslsl o -
NO ETKISi Dogal - D TURU p YONTEMI | 2 Elz|e 12|52 2|:|¢8 ]
(Tiirkge) cl S| |5 |e|s|&|&)&5|&5)| 5|8 £
V=Y 3 I - B I e
g Z El7 223|218 |3 :
2 3 z e z @& S | & = ¥4 & z
g
Fiziksel
ozelliklerde
49 etki D Disbudak | Bakir azol (Tanalith-E) Vakum
yontemleri

Hizmet
omriine etki

Jeotermal su
Hizmet (Antalya, Demrel{urguc)
50 - . D Karakavak Ayva yapragi Daldirma
Omriine etki -
Nar kabugu boyast
Ceviz kabugu boyast

Borik asit (BA)
Alkali/bakir/kuat (ACQ)
Mikronize bakir kuat

' McQ)
56 . H!,Zmet . D Saricam Nano bor (NB)
omriine etki v
Tall yag:
Keten yag1
Sodyum silikat
Metil hidrojen silikon

Dolu hiicre
yoéntemi

Hizmet

oOmriine etki Vakum

61 Mekanik D Kaymn Cirisotu A X
ozellikerde yontemleri
etki
Hizmet Sarigam Amonyum siilfat (AS)
65 Y Kavak Monoamonyum fosfat Daldirma

omriine etki

Kizilagag Cinko borat

Emprenye genel amag¢ olarak ahsap malzemenin hizmet Omriinii arttirmaya yonelik
yapilmaktadir. Ancak emprenye isleminin kalitesini ve etkisini etkileyen, emprenye
islemi sonucunda ahsabin 6zelliklerinde meydana gelen bazi1 degisiklikler bulunmaktadir.
Bunlar nem ve ¢aligma 6zelliginde sisme ve daralma degerleri, 6zgiil agirliginda degisime
neden olan yogunluk degerleri ve permeabilitesini etkileyen retensiyon miktarlari,
yikanma oranlart ve absorbsiyon degerleridir. Buna gore incelenen caligmalarda,
polietilen glikol (PEG-400) maddesinin suya dayanimi azaltici etki olusturdugu ve
ahsabin sisme ve daralma degerlerini etkiledigi tespit edilmistir (Baysal ve ark., 2005;
Bardak ve ark., 2011; Var ve ark., 2013). Ayrica yapilan bu ¢aligmalarda PEG-400 isimli
maddenin retensiyon miktarinin da ytliksek oldugu saptanmistir. Retensiyon miktarinin
artmasi permeabilitesini yani emprenye etkinligini arttirmaktadir. Yiiksek retensiyon ve
absorbsiyon miktarina sahip olan jeotermal sularin (Izmir-Doganbey, Afyonkarahisar-
Gecek, Kiitahya-Eynal, Sakarya-Kuzuluk/Geyve, Aydin-Alangiilli/Camkdy/Germencik,
Antalya-Demreburgug) ahsap malzemenin hizmet dmriinii  olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilmektedir (Var ve ark. 2013; Var ve ark., 2014; Var ve ark., 2015; Var ve
Soygiider, 2017; Var ve Yaldiz, 2017; Var ve Ozkan, 2018). Ladin agag tiiriinde Vacsol,

kayin agag tiiriinde ¢iris otunun yiiksek retensiyon miktarina sahip oldugu belirtilmektedir
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(Yalinkilig ve ark., 1996; Ulusoy ve Peker, 2020). Kaym agac¢ tiirinde c¢ay bitki
ekstratinin ve %50 barit ¢ozeltisinin retensiyon miktarlariin yiiksek oldugu saptanmistir
(Atilgan ve ark., 2013; Tan ve Peker, 2015). Ayrica %1 ‘lik barit ¢6zeltisinin kayinda
yiiksek 0zgiil agirhigina sebep oldugu belirtilmektedir (Tan ve Peker, 2015). Nano bor
emprenye maddesinin ise yikanma direncini arttirdig1 boylelikle de hizmet 6mriine etki

ettigi soylenebilmektedir (Can ve Sivrikaya, 2019).

Incelenen calismalarin bazilarinda igerdigi ¢oklu parametreler sebebiyle yapilan
emprenye islemlerinin ahsabin hizmet dmriine etkinin yani sira biyolojik dayanimina,

fiziksel ve mekanik ozelliklerine yonelik etkiler de gosterdigi tespit edilmistir.

4.6. Boliim Sonucu ve Tartisma

Tezin bu bolimiinde, arastirma sonuglarina dayali bilgiler, olusturulan siniflandirmalar
ve hazirlanan kategorizasyon gz oniinde bulundurularak, emprenye islemlerinde tercih
edilen ahsap ve agag tiirleri belirlenmistir. Ayrica kullanilan emprenye maddeleri ve

uygulanan yontemlerin etkileri ayrintili olarak incelenmis ve tartigilmistir.

Emprenye hakkinda yapilan g¢aligmalarinin analizi, ahsap malzemenin kullaniminda
dogal ve yapay olmak iizere iki kategoride cesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Cizelge 4.21°de, bu iki kategoriye ait kulanilan agag tiirlerinin ahsap tiirlerine gore

dagilimi gosterilmistir.
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Cizelge 4.21. Kullanilan agag tiirlerinin ahsap tiirlerine gére dagilimi

Ahsap tiirii
Yapay
v

Agac tiirii D

o
—

Igne yaprakh Kizilgam
agaclar Sarigcam
Karacam
Anadolu karagami
Duglas
Ladin
Dogu ladini
Sedir
Toros sediri v
Goknar
Uludag goknari
Melez
Larex odunu
Genis yaprakh Kayin
agaclar Dogu kaym
Kizilagag
Adi kizilagag
Sakalli kizilagag
Ceviz
Karaceviz
Anadolu cevizi
Kavak
Karakavak
Mese
Sapsiz mese
Okaliptiis
Iroko
Cennet Odunu
Digbudak

A VAR NANENENENRNS

NN S

AN

AV RN RRNRNENENENENENENENENENENENENEN

Elde edilen verilere gore dogal olarak kullanilan ahsap malzemeler igne yaprakli ve genis
yaprakli agaglar.olmak iizere iki ana agag tiirii altinda gruplanmaktadir. Igne yaprakl
agac Ornekleri arasinda kizilcam, saricam, karagam, Anadolu karacami, duglas, ladin,
dogu ladini, sedir, goknar, Uludag goknari, melez ve larex odunu bulunmaktadir. Genis
yaprakli aga¢ tiirlerinden kullanilanlar arasinda ise kayin, dogu kayini, kizilagag, adi
kizilagag, sakalli kizilagag, ceviz, karaceviz, anadolu cevizi, kavak, karakavak, mese,

sapsiz mese, okaliptiis, iroko, cennet odunu ve disbudak bulunmaktadir.
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Yapay olarak kullanilan ahsap malzemeler de igne yaprakli ve genis yaprakli agag
tiirlerini icermektedir. Igne yaprakli agaclardan kizilgam, sarigam, karacam ve Toros
sediri, genis yaprakli agaglardan ise kaym, dogu kayini, kizilagag, kavak ve karavak

kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen ¢alismalarda kullanilan emprenye maddeleri dogal, yagli,
suda ¢Oziinen ve organik ¢oziiciilii olmak lizere dort kategoride bulunmaktadir. Bu
kullanilan emprenye maddeleri ile yapilan ¢alismalardaki emprenye islemleri sonucunda

meydana gelen etkiler derlenerek Cizelge 4.22.”de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.22. Emprenye maddelerinin ahsaptaki emprenye etkilerine gore dagilimi

Emprenye Etkisi
Emprenye Maddesi Tiirii ) FIZ.IkSG| ) Mel;amk Biyolojik ) anmg .I"|IZI.T'Iet
ozelliklerde | ozelliklerde | dayanimina | 6zelliklerinde | dmriine
etki etki etki etki etki
Atik aygicek yagi v
Ayva yapragi, nar ve
ceviz meyvesi v
kabuklarindan elde edilen
bitkisel boyalar
Bezir yag1 v v
Cam taneni v v 4
Cay Bitki Ekstrakti v v
Dogal Clrl$ otu v v
Emprenye Cameks Y
Maddesi ™y Slofan (¢am reginesi) v v 4
Keten yagi v
Kizilgam kabugu 4
Mazi ekstrati 4 4
Sumak ekstrati v v
Palamut ekstrati (valeks) v v v
Tall yag v
Tara ¢6zeltisi v
Baz yagi v
Yagh Bor yagi v v
Emprenye Alkid reginesi v v 4
Maddesi | \jetil hidrojen silikon v
Parafin v v v
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Cizelge 4.22. Emprenye maddelerinin ahsaptaki emprenye etkilerine gore dagilimi
(devam)

Emprenye Etkisi
Emprenye Maddesi Tiirii ) Fiz.iksel ) Mekanik Biyolojik ) anmg .I.-iizrpet
ozelliklerde | 6zelliklerde | dayanimina | 6zelliklerinde | dmriine
etki etki etki etki etki
Alkaline Bakir Kuat v v
(Celcure AC500)
Alkali/bakir/kuat (ACQ) v
Alkil keten dimer v v
(AKD)
Amonyum siilfat (AS) v v 4 v v
Amonyum tetra flu borat v v
Bakir azol (Tanalith-E) v 4 4 v 4
Bakir-krom-arsenik
v v v
(CCA)
Bakir-krom-bor (CCB) v
Bakir-krom-bor
) v v v v
(Tanalith-CBC)
Baklr-kro_m—bor v v v
(Wolmanit-CB)
Bakir siilfat
Bakar II siilfat (CuSO4) 4 4
Borik asit (BA) v v 4 v Y
Boraks (Bx) v v 4 v Y
Suda Fosforik asit (FA) v v
Coziinen CX-8 Ve
E'\r/ln ;J gggie Cinko borat v 4
Cinko kloriir 4 4 v v
Cimento-boraks karigimi v v
Diamonyum fosfat v v v v
(DAP)
Immersol aqua v 4 v
Immersol-WR 4 4 v
Jeotermal su
(Afyonkarahisar, Omer- v
Gecek- Gazligol)
Jeotermal su
(Afyonkarahisar- v
Denizli-Kiitahya)
Jeotermal su v
(Antalya, Demreburguc)
Jeotermal su
(Aydin, Alangiillii- v v
Camkdy-Germencik)
Jeotermal su
(Izmir-Seferihisar- v v
Doganbey kaplica alani)
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Cizelge 4.22. Emprenye maddelerinin ahsaptaki emprenye etkilerine gore dagilimi
(devam)

Emprenye Etkisi

Fiziksel Mekanik Biyolojik Yanma Hizmet
ozelliklerde | 6zelliklerde | dayanimina | 6zelliklerinde | dmriine
etki etki etki etki etki

Emprenye Maddesi Tiirii

Jeotermal su
(Kiitahya, Eynal-Citgol- v v v
Nasa)

Jeotermal su
(Sakarya, Kuzuluk- v
Tarakli-Geyve)

Jeotermal su v v
(Konya, Ilgin)

Mikronize bakir kuat v
(MCQ)

Monoamonyum fosfat v v
(MAP)

Modern tagsuyu v

Nano bor (NB) v

Nano seryum oksit v v
(Ce02)

Suda | Nano ginko oksit (ZnO) v v

Coziinen - —
Emprenye Nano Titanyum dioksit v

\

Maddesi Nano Bor nitriir

Polietilen glikol-400 v v v
(PEG-400)

Polietilen glikol-1000 v
(PEG-1000)

\

Pyresote (Pyr)

Potasyum karbonat v

Potasyum bikromat v

Sodyum borat v

<
<

Sodyum perborat

Sodyum Tetra Borat v

Sodyum silikat v v

Timber care aqua

Vacsol aqua

Vacsol

Barit (Baso4)

SRR
\
N

Beyaz ispirto

Organosilikon bilesikleri
) Dow Corning 1-6184
Organik ( ’
Coziiciilii Z-6341, 2-9034, IE
Emprenye 6683, Z70)

<
<

Maddesi ProtimWR230

Stiren (St)

Metilmetakrilat (MMA)

ANIRNIRN N

[zosiyanat (ISO)
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Bu kullanilan maddeler, emprenye etkilerine gore degerlendirildiginde, baz1 maddelerin
coklu etkilere neden oldugu gozlenmektedir. Bu durum, bir maddenin ahsap tizerinde
bircok etkiye neden olmasi olabilecegi gibi, yapilan ¢alismalarda birden fazla maddenin
kullanildigr durumlarda goriilen etkinin bu maddelerin birlesik etkisi olarak

degerlendirildigi anlamina da gelmektedir.

Bu baglamda, dogal emprenye maddesi olarak kullanilan maddeler su sekildedir: Atik
aycicek yagi, ayva yapragi, nar ve ceviz meyvesi kabuklarindan elde edilen bitkisel
boyalar, bezir yagi, ¢am taneni, ¢ay bitki ekstrakti, ¢iris otu, cameks, kolofan (¢am
recinesi), keten yagi, kizilcam kabugu, mazi ekstrati, sumak ekstrati, palamut ekstrati
(valeks), tall yag1 ve tara ¢ozeltisidir. Yapilan ¢caligmalarda kullanilan maddeler emprenye
etkilerine gore degerlendirildiginde, ¢ogunlugunun birden fazla emprenye etkisi
gosterdigi belirlenmistir. Tek emprenye etkisi gosteren ayva yapragi, nar ve ceviz
meyvesi kabuklarindan elde edilen bitkisel boyalar, keten yagi, tall yag: ve tara ¢ozeltisi
hizmet omriine etki ederken, ¢ameks biyolojik dayanim etkisine ve kizilgam kabugu

yanma 6zelliklerinde etkiye sebep olmaktadir.

Incelenen calismalarda, yagli emprenye maddeleri kategorisinde en az sayida madde
cesidi bulunmaktadir. Bu kategoride kullanilan yagli emprenye maddeleri sunlardir: Bor
yag1, baz yagi, alkid re¢inesi, metil hidrojen silikon ve parafindir. Yapilan ¢calismalarda
kullanilan bu maddeler, emprenye etkilerine gore degerlendirildiginde, tek emprenye
etkisine sahip metil hidrojen silikon ile baz yagidir. Metil hidrojen silikon hizmet émriine
etki ederken baz yag: fiziksel 6zelliklerde etki olusturmaktadir. Bor yag, alkid reginesi
ve parafin ise fiziksel ve mekanik 6zelliklerde etkide bulunmanin yani sira alkid reginesi

yanma Ozelliklerine, parafin ise hizmet dmriine yonelik de etki gostermektedir.

Bu ¢alismalarda kullanilan suda ¢dzlinen emprenye maddeleri en ¢ok cesidin yer aldig
kategoridir. Bu kategoride kullanilan suda ¢6ziinen emprenye maddeleri sunlardir:
Alkaline Bakir Kuat (Celcure AC500), Alkali/bakir/kuat (ACQ), Alkil keten dimer
(AKD), Amonyum siilfat (AS), Amonyum tetra flu borat, Bakir azol (Tanalith-E), Bakir-
krom-arsenik (CCA), Bakir-krom-bor (CCB) / (Tanalith-CBC) / (Wolmanit-CB), Bakir
stilfat, Bakir II siilfat (CuSO4), Borik asit (BA), Boraks (Bx), Fosforik asit (FA), CX-8 ,
Cinko borat, Cinko kloriir, Cimento-boraks karisimi, Diamonyum fosfat (DAP),

96



Immersol aqua, immersol-WR, Jeotermal su (Afyonkarahisar, Omer-Gecek- Gazligdl) /
(Afyonkarahisar-Denizli-Kiitahya) / (Antalya, Demreburgu¢) / (Aydin, Alangiillii-
Camkoy-Germencik) / (Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica alani) / (Kiitahya, Eynal-
Citgol-Nasa) / (Sakarya, Kuzuluk-Tarakli-Geyve) / (Konya, Ilgin), Mikronize bakir kuat
(MCQ), Monoamonyum fosfat (MAP), Modern tagsuyu, Nano bor (NB), Nano seryum
oksit (CeO2), Nano ¢inko oksit (ZnO), Nano Titanyum dioksit, Nano Bor nitriir,
Polietilen glikol-400 (PEG-400), Polietilen glikol-1000 (PEG-1000), Pyresote (Pyr),
Potasyum karbonat, Potasyum bikromat, Sodyum borat, Sodyum perborat, Sodyum Tetra
Borat, Sodyum silikat, Timber care aqua, Vacsol aqua ve Vacsol’dur. Incelenen
calismalarda kullanilan bu maddeler, emprenye etkilerine gore degerlendirildiginde;
amonyum siilfat (AS), borik asit (BA) ve boraks (Bx) maddelerinin ahsap malzemede,
biyolojik dayanimina yonelik, fiziksel, mekanik ve yanma o6zelliklerinde ve hizmet
omriine etki olmak tizere tiim emprenye etkilerini gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar,
s06z konusu maddelerin ahgap malzemenin emprenye islemlerinde etkili bir performansa

sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Incelenen ¢alismalarda organik ¢oziiciilii emprenye maddesi olarak kullanilan maddeler
su sekildedir: Barit (BaSO4), Beyaz ispirto, Organosilikon bilesikleri (Dow Corning 1-
6184, Z-6341, 2-9034, IE 6683, Z70), Protim WR230, Stiren (St), Metilmetakrilat
(MMA) ve izosiyanat (ISO). Bu maddeler emprenye etkilerine gore degerlendirildiginde,
ahsapta biyolojik dayanimina yonelik etki gosteren bir emprenye maddesi bulunmadigi
tespit edilmistir. Ozellikle sikga birlikte kullanilan stiren (St), metilmetakrilat (MMA) ve
izosiyanat (1SO) adli maddeler ise fiziksel 6zelliklerde, yanma 6zelliklerinde ve hizmet

Oomriine etki acisindan benzer emprenye etkilerine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan analizler, incelenen c¢alismalarda ahsap malzemeye uygulanan emprenye
yontemlerinin basin¢ uygulanmayan ve basing uygulanan olmak iizere iki ana kategoride
oldugunu ortaya koymaktadir. Cizelge 4.23’te, bu iki kategoriye ait emprenye

yontemlerinin ahsaptaki emprenye etkilerine gore dagilimi belirtilmistir.
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Cizelge 4.23. Emprenye yontemlerinin ahsaptaki emprenye etkilerine gére dagilimi

Emprenye Etkisi
Emprenye yontemi ) Fiz.iksel ) Mekanik Biyolojik ) Y_anmg l—|izrpet
ozelliklerde | 6zelliklerde | dayanimina | 6zelliklerinde | Omriine
etki etki etki etki etki
Firga ile v v
sirme
Piiskiirtme v v v
Basing
Uygulanmayan |Daldirma Y Y Y Y
Batirma \ \ v
Sicak-soguk v v v v
yontemi
Dolu hiicre v v v v
Basing yontemi
Uygulanan | Vakum v v v v v
yontemleri

Incelemeler, basing uygulanmayan ydntemler arasinda firca ile siirme, piiskiirtme,
daldirma, batirma ve sicak-soguk yontemlerinin kullanildigin1 géstermektedir. Firga ile
siirme yontemi, yanma Ve fiziksel 6zellikler iizerinde etkili olurken, piiskiirtme yontemi,
mekanik 6zellikler tizerinde de etkili olmaktadir. Daldirma ve batirma yontemleri, fiziksel
ve mekanik ozellikler tizerinde etki ve hizmet 6mrii lizerinde etkili olmalart bakimindan
benzerlik gosterirken, daldirma yontemi ayrica yanma Ozelliklerine yonelik de etkili
olmaktadir. Sicak-soguk yontemi, basing uygulanmayan yontemler arasinda en ok
emprenye etkisinde kullanilan yontem olup, yalnizca yanma 6zelliklerine yonelik etkili

olmamaktadir.

Basing uygulanan yontemler arasinda ise dolu hiicre ve vakum yontemlerinin kullanildig:
goriilmektedir. Her iki yontem de biyolojik dayanimina yonelik, fiziksel 6zelliklerde,
mekanik 6zelliklerde ve hizmet 6mriine yonelik etkili olurken, vakum yontemleri ayrica
yanma Ozelliklerine yonelik de etkili olmaktadir. Ayrica vakum ydnteminin tim
emprenye etkilerinde etkili olmasi, emprenye islemlerinde yiiksek bir performansa sahip

oldugunu ifade etmemize olanak tanimaktadir.
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5. SONUC

Ahsap, tarih boyunca mimarlik basta olmak iizere ¢esitli alanlarda kullanilan dogal bir
yapt malzemesidir. Ahgabin gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi olarak
kullaniminin yayginlastirilmasi ise mevcut hammadde kaynaklarmin verimli bir sekilde
kullanilmasima baghidir. Bu baglamda ahsabin ¢esitli etkiler karsisindaki dayanimini
arttirmak ve hizmet dmriinii uzatmak igin ¢esitli islemler yapilmasi gerekmektedir. Bu

islemlerin en yaygin olani1 ise emprenye islemidir.

Tez kapsaminda Tiirkiye’deki akademik makalelerin yer aldig1 Dergipark veri tabanindan
elde edilen ve ahsap malzemenin emprenye islemine odaklanan 70 adet makale; ahsap /
agag tiirli, emprenye maddesi, emprenye yontemi, emprenye isleminin ahsap malzemenin
cesitli 6zelliklerine ve dayanimina etkisi yoniinden sistematik olarak analiz edilmistir.
Analizler sonucunda emprenye isleminin ahsap tizerindeki etkilerine gore cesitli

kategorizasyonlar elde edilmistir.

Emprenyenin ahsap malzemenin fiziksel ve mekanik o6zelliklerine etkisine yonelik
calismalarda; aga¢ / ahsap tiirii olarak hem dogal hem de yapay orneklerin; emprenye
maddesi olarak dogal, yagli, suda ¢dzlinen ve organik ¢oziiciili maddelerin, emprenye
yontemi olarak hem basin¢ uygulanmayan hem de basing uygulanan yontemlerin yer
aldig1 goriilmiistir. Emprenyenin ahsap malzemenin fiziksel ozelliklerine etkisine
odaklanan c¢alismalarin bazilarinda, malzemenin bazi mekanik Ozelliklere iliskin
deneylere de yer verildigi, benzer sekilde ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerine
etkisine odaklanan ¢alismalarin bazilarinda ise malzemenin fiziksel 6zelliklerine iligskin

deneylere yer verildigi tespit edilmistir.

Emprenyenin ahsap malzemenin biyolojik dayanimina etkisine yonelik ¢aligmalarda;
agac / ahsap tiirli olarak dogal ahsap Orneklerin; emprenye maddesi olarak dogal veya
suda ¢Oziinen emprenye maddelerinin, emprenye yontemi olarak basing uygulanan

yontemlerin yer aldig1 goriilmiistir.

Emprenyenin ahsap malzemenin yanma 6zelliklerine etkisine yonelik ¢alismalarda; agag

/ ahgap tiirii olarak hem dogal hem de yapay orneklerin; emprenye maddesi olarak dogal,
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yagli, suda ¢oziinen ve organik ¢oziiciilii maddelerin, emprenye yontemi olarak hem

basing uygulanmayan hem de basing uygulanan yontemlerin yer aldigi goriilmiistiir.

Emprenyenin ahgap malzemenin hizmet émriine etkisine yonelik ¢aligmalarda; agac /
ahsap tiirli olarak dogal ve yapay Orneklerin; emprenye maddesi olarak dogal, yagli, suda
¢Oziinen ve organik ¢oziiclili maddelerin, emprenye yoOntemi olarak hem basing

uygulanmayan hem de basing uygulanan yontemlerin yer aldig1 goriilmiistiir.

Tez kapsaminda analiz edilen ¢alismalarda farkli agag tiirleri i¢in, farkli emprenye madde
ve yontemleri ile ¢esitli etkiler agisindan deneyler yapildigi tespit edilmistir. Tespit edilen
farkliliklarin ayrintilarinin okunabilmesi igin bu tezin analizleri kapsaminda; agag / ahsap
tirii, emprenye maddesi, emprenye yontemi, ahsap dayanimina etki igerikli matrisler
hazirlanmistir. Bu tezde, ahsap emprenyesine yonelik olarak yapilmis deneysel igerikli
bilimsel arastirmalarin sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve olusturulan matrisler
araciligi ile ilgili bilim alaninin gelecek arastirmalarina 151k tutulduguna ve bunun yani
sira uygulama yapan ilgi gruplart icin de yardimci bir kaynak olusturulduguna

inanilmaktadir.
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