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OZET

Bu calismada bor igerikli gesitli kimyasal maddelerle emprenye edilmis odunun statik egilme direncinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Karsilastirma icin denemelerde polietilenglikol (PEG-400/P4),
Amonyum slifat (AS), Diamonyum fosfat (DAP) ve organik ¢dzuculi ticari bir emprenye maddesi olan Vacsol
kullanilmistir. Emprenye islemlerinde tek islemle bireysel kimyasal maddelerin kullanilmasi ve ikincil bir su itici
madde (Water repellent = WR) ile muamele edilerek hazirlanan deney plani uygulanmistir. Deney sonuglarina
gore; asidik karakterdeki ¢ozeltiler saricam egilme direncinde azalmaya sebep olurken, kayinda bazik ¢ozeltiler
daha olumlu sonuclar vermistir. Her iki turde de Polietilenglikol - 400 (P4) ve Borik asit + Borax (BA + BX)
sonrasl uygulanan su itici madde uygulamalarinda dikkate deger oranda direng artislari saglanamamistir.

Anahtar Kelimeler : Bor, Yanmageciktiriciler, Su iticiler, Egilme direnci, Odun koruma

STATIC BENDING STRENGHT OF WOOD TREATED WITH FIRE RETERDANT
AND WATER REPELLENT PRESERVATION CHEMICALS

ABSTRACT

This study has designed for determination of static bending strenght of mainly boron impregnated scots pine and
east beech wood. Other chemicals used as control are polyethylene glycole (PEG-400) and some commercial
preservatives such as Vacsol (V), Ammonium sulphate (AS) and Diammonium phospate (DAP) were used by
secondary process on the boron or PEG treated wood by the aim of improving static bending strenght and
avoiding the leachability of both chemicals. Result indicated that static bending strenght of scots pine wood were
reduced by acidic solutions of salts. In beech wood static bending strenght were also affected by neutral pH of
the solution. Water repellent , surprisingly don’t show their aspected protective properties of static bending
strength, in general .

Key Words : Boron, Fire retardant, Water repellent, Static bending, Wood preservation

1. GiRi
S Cinko klortr ve bakir stlfat ile emprenye edilen

Odun hammaddesi organik bir madde oldugundan,
uygun kosullar altinda bakteriler, mantarlar ve
tahripci bocekler tarafindan yikima ugramaktadir.
Meydana gelebilecek zararlar dnlemek ve kullanim
Omrund uzatmak icin koruyucu kimyasal maddeler
ile emprenye edilmesi gerekmektedir (Yalinkilig,
1993). Bu durumda emprenye maddelerinin odun
Ozelliklerinde  sebep  olacagl  degismelerin
belirlenmesi stz konusudur.
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cam ve ladin odunlarinin basing ve egilme
direncinde 6nemli bir degisme olmadig
bildirilmistir (Tetjamer, 1986). Maden ocaklarinda
suda ¢Ozinen tuzlarla emprenye edilen cam ve
ladin odunlarinin egilme, ¢ekme direncinde bir
miktar azalma, basing direncinde ise artma
olmustur (Kollman, 1959). Katran yag! ile islem
gbren ¢cam ve kayin odunlarinda katran yaginin
basing ve egilme direncini artirdigl, suda ¢oziinen
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tuzlarin ise azalttigl teshit edilmistir (Gillwald,
1961). Burmester (1970), ladin, cam, kayin
odunlarini 10 gesit tuz ve 3 ¢esit katran yagl ile
kazanda basing yontemi kullanarak emprenye
etmenin basing ve egilme direnclerinde 6nemli bir
degismeye sebep olmadigini bildirmiglerdir. Suda
¢Ozinen yuksek konsantrasyonlardaki tuzlar ve
Ozellikle yanmay! geciktirici maddeler, agag
malzemenin denge rutubeti miktarini yikselterek
direng azalmasina  sebep olabilmektedir
(Burmester ve Becker, 1963).

Thompson (1964), yaprakli iki odun tirinden elde
edilen kontrplagin sok direncinde dort farkli krom
preparatinin - 6nemli bir degisiklik olusturmadigini
saptamistir.  Burmester (1970), tuz ve yag iceren
koruyucu maddelerin odunda basing ve egilme
direncine uzun dénem etkilerini incelemis, 3 ay ve
12 ay bekletme etkilerinin farkli oldugunu ve en az
etkilenmenin 12 ay bekletme sonucu olustugunu
tespit etmistir. Isaacs (1972), kazanda basing
yonteminin ¢esitli odun tirlerinde egilme direncini
% 8-10 kadar azalttigini bildirmistir.

Odun koruyucu kimyasa maddeler igerisinde
onemli bir yere sahip ve o0zellikle biyolojik
zararlilara (mantar, bocek, bakteri vb.) karsi odunu
korudugu bilinen bor esadi kimyasal maddelerin,
dis mekanlarda veya yuksek rutubet ve bagil neme

sahip i¢ mekanlarda odundan yikanarak
uzaklasmasi kullanimini sinirlamaktadir
(Williams, 1986). Bu nedenle borun odundan
yikanmasini - engellemek igin bazi su itici

maddelerle ikincil bir emprenye islemine gerek
duyulmaktadir. Bu calismada, yanmay! Onleyici
maddelerin i¢ ve dis mekan sartlarinda odunun
egilme direncine etkisi arastirlmistir. Calisma
kapsaminda piyasada yaygin olarak kullanilan ticari
emprenye  maddeleri kontrol  amaciyla
kullanilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2. 1. Materyal

Arastirma kapsaminda saricam (Pinus sylvestris L .)
ve Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky) odunlari
kullanllmistir.  Bu  odun  tdrlerinin - Glkemiz
endistrisinde  kullanimininin - yaygin  olmasi  ve
orman zenginliginin biydk bir kismini olusturmasi
tercih sebebi olmustur.

Deney drneklerinin emprenyesinde kullanilan borlu
bilesikler ETIBANK Bandirma Boraks ve Asit
Fabrikasl  isletmesi’'nden  vinil  monomerler
PETKIM-izmit Rafineris ve Polisan Kimya San.
A. S.den, diger maddelerden PEG-400 Shell

Petroleum Co.'den, geri kalan maddeler ise
kimyasah madde saticisi firmalardan temin
edilmistir.

2.2.Y0ntem

2. 2. 1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Saricam  odunu Caykara / Trabzon orman
isletmesinden, Dogu kayini ise Magka / Trabzon
bolgesinden temin edilmistir. TS 345 ve TS 1476
esadarina goére kesilen tomruklar laboratuvara
getirildikten sonra kesit ylzeylerine renklenmeyi
onleyecek  Antiblue  uygulanmigtir.  Antiblue
uygulamasindan sonra TS 2470 esaslarina uyularak
istiflenen parcalar bu durumda gines ve yagmur
etkisinden korunarak yaklasik 1 ay sSlreyle
bekletilmistir.

Daha sonra iklim odasinda 20 + 2 °C sicaklik ve
% 65 + 5 bagil nem sartlarinda denge rutubetine
(% 12) ulasincaya kadar bekletilmislerdir
(Ors, 1982). Bu durumda diri odun kisimlarindan
2 x 2x 30 cm dlgllerde deney ornekleri alinmistir.

2. 2. 2. Emprenye
Kimyasal Maddeler

Isleminde Kullanilan

Calisma kapsaminda Uc farkli emprenye grubu
denenmistir.

1) Bor'lu bilesikler
a  Sulu cozeltileri (tek islemli emprenyelerde):
Borik asit (BA), Borax (BX), BA + BX
b. Sulu cozdtileri + SIM  (ikili islemli
emprenyelerde): (BA + BX) + S, (BA + BX) +
MMA, (BA + BX) +1SO, (BA + BX) + Parafin
P
2) SIM (su itici madde): St (stiren), MMA
(metilmetakrilat), |SO (izosiyanat), P (parafin) + BA
+BX
3) Ticari Emprenye  Maddeleri
(polietilenglikol-400), Amonyum  siilfat
Damonyumfosfat (DAF), Vacsol (V)

PEG-400
(AS),

2. 2. 3. Emprenye Yontemi

Emprenye islemlerinde ASTM-D 1413-76'da
belirtilen esaslara uyulmustur. Buna goére; 60 dk
sireyle 6n vakum uygulandiktan sonra  ¢Ozelti
verilmis ve 60 dk slireyle 6rnekler agik hava basinci
etkisinde ¢ozelti icerisinde birakilmistir. Ornekler
borlu bilesiklerle emprenye icin hava kurusu
(% 12), monomer maddeler icin % 4-6 rutubete
kadar kurutulmustur (Norimoto ve ark., 1992).
Emprenye isleminde kullanilan deney diizenegi
Sekil 1'de, emprenye deney plani ise Tablo 1'de
verilmistir.
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Tablo 1. Emprenye Deney Plani

Kim Mad Kim. Madde Emprenye Emp. Islem Sirasi Cozelti Konst. (%) Coziici Madde
Grubu Deney No isl.. 1. Islem 2.islem 1.Empr. | 2Empr. | 1.Empr. | 2.Empr.
Borlu Bilesikler 1 1 Tanalith - CBC - 13 - DS -
1.Grup Amonyumlu Bilesikler 2 1 Amonyum Sillfat (AS) - 13 - DS
Fosforlu Bilegikler 3 1 Diamonyum Fosfat. (DAP) - 13 DS
Organik Coziiculer 4 1 VACSOL (V) 100 - -
5 1 Borikasit(BA) 13 - DS
6 1 Borax (Bx) 13 - DS
7 1 Ba+Bx* (7:3 A:A) - 13 - DS
8 2 BartBx (7:3)* Stiren (St) 13 100 DS
Yanmay! Geciktiriciler 9 2 “ MMA 13 100 DS
1. Grup Fungusitler 10 2 St+tMMA 13 70: 30* DS
11 2 1SO 13 100 DS
12 2 1SO 13 100 DS
13 1 P+Bat+Bx - 13 - DS+ ***
14 1 PEG-400 (P4) - 100 - -
15 2 P4 St 100 100
I1l.Grup | Bulking Koruyucu 16 2 P4 MMA 100 100
17 2 P4 St+tMMA 100 70:30
18 2 P4 1SO 100 100
19 1 St - 100 -
IV. Grup | Su iticiler 20 1 MMA 100
21 1 St+MMA - 70: 30*
22 1 1SO - 100

_rmanometre

L=
@»ﬁkurn pornpas

—ara duzenek

efrgrenye sifndiri

Sekil 1. Emprenye deney diizenegi

2. 2. 4. Statik Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri, TS 2474 esadarina gore
yapilmistir.  Klimatize edilen Orneklerin  orta
kisimlarindan genislik ve yikseklikleri kumpasla
Olcllerek kesit ylzeyleri hesaplanmigtir. Daha sonra
Universal deney makinasina dayanak noktalar
arasindaki agiklik kalinhigin 12 kati olacak sekilde
yerlestirilmis, yik érneklerin radyal yizine ve tam
ortadan uygulanmistir.  Yikleme hizi, 6rnek
15 + 0.5 dakikada kirllacak sekilde ayarlanmis,
kirflma anindaki yik (F max) kaydedilmistir.
Deformasyon 0.01 mm, kuvvet 10 Kp duyarlikli
Olcllerek egilmedirenci (cE) ;

_3Fmax X L

oE
2bxh?

kp/cm?

esitliginden hesaplanmistir.

* (Agirhk : Agirhik) ** : 1SO katilasmasi sogutmayla gergeklesmistir (+ 4°C) *** : Emulgator +Trietilenamin + Destile su - Tim emprenyede 60 dk vakum 60
dk difuizyon uygulanmistir-Tim emprenyeler oda sicakliginda (22 + 2°C) yapilmistir.

Kirllma anindaki maksimum kuvvet [kp]
Dayanak noktalari arasindaki agiklik [cm]
Ornek genisligi [cm]

Ornek yiiksekligi.

oo

Deneme sonunda her 6rnegin rutubeti TS 2470° de
belirtilen  esadara  uyularak  belirlenmistir.
Rutubetleri % 12'den farkhi 6rneklerin  egilme
direngleri oE (12) = oE (r) [1-0.04 (12-1)] ssitligi
yardimiyla % 12 rutubetlerdeki egilme direncine
cevrilmistir (Berkel, 1970).

2. 2. 5. Kullanilan istatistiksel Yontemler

Deney sonuclari bilgisayarda STATGRAF istatistik
programi yardimiyla degerlendirilmistir Grup ici
farkliliklart gormek icin DUNCAN testi, 6nem
duzeyinin belirlenmesi maksadiyla Basit Varyans
Andlizi yapiimistir. Degerlendirmelerde hata payi
0.05 ainmistir.

3. BULGULAR

3. 1. Emprenye Cozeltilerinin Ozelliklerine
lligkin Bulgular

Emprenye ¢ozeltilerinin dzelliklerine iliskin bulgular
Tablo 2'de verilmistir.

Cozeltilerin emprenye 6ncesi ve sonrasinda dlcllen
pH degerleri ve yogunluklarinda degisme
olmamigtir. Bu durum her emprenyede taze
¢ozeltiyle calismaktan kaynaklanmig olahilir.
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Tablo 2. Emprenye Cozeltilerinin Ozellikleri

Grup | Den. | Islem Sayisi ve Sirasi | Coziici Madde | Cozelti Konst. (%) pH Y ogunluk % BAE
No No
EO ES EO ES EO ES
1 [ 1Tandlith-CBC DS 13 248 | 279 | 108 [ 108 | 482 [ 482
| 2 [1.As DS 13 455 | 406 | 107 [ 107 - -
3 [1.DAP DS 13 6.64 [ 670 | 107 [ 107
4 [1v - 100 591 | 600 | 081 [ 081 - -
5 [1.BA DS 13 460 | 464 | 102 [ 102 | 353 [ 353
6 [1.BX DS 13 112 [ 113 | 102 | 102 | 334 [ 334
7 _[1BA+BX DS 13 786 | 791 | 111 [ 111 | 623 [ 623
1.BA +BX DS 13 786 | 791 | 111 [ 111 | 623 | 668
8 2= - 100 414 | 410 | 091 | 091 | - -
1.BA +BX DS 13 786 | 791 [ 111 [ 111 | 623 | 668
9 [2.MMA - 100 741 | 785 | 122 | 122 | - -
I 1.BA +BX DS 13 786 | 791 | 091 [ 091 | 623 [ 6638
0 Ps+MvA - 70:30 570 | 573 | 112 | 112 | - -
1.BA +BX DS 13 782 | 792 | o091 [ 091 | 623 [ 6638
1 2o - 100 460 | 462 | 121 | 121 | - -
12 “ ‘ “ “ “
13 | 1P+BA +BX DS+E+T 13 812 | 807 | 103 [ 103
14 [1.P4 - 100 567 | 560 | 112 [ 112
1.P4 - 100 567 | 560 | 112 [ 112
5 o - 100 414 | 410 | 091 | 091
16 [1.P4 - 100 567 | 560 | 112 [ 112
I LP4 - 100 567 | 560 | 112 | 112
Y [2st+MMA - 70: 30 570 | 565 | 112 | 112
1. P4 - 100 567 | 560 | 112 [ 112
18 21s0 - 100 460 | 460 [ 121 | 121
19 [1s - 100 414 | 410 | 091 [ o091
v 20 [1.MMA - 100 741 | 785 | 122 [ 122 - -
21 [1.st+MMA - 70: 30 570 | 565 | 112 [ 112 - -
22 [1.1s0 100 460 | 460 [ 121 [ 121
BA’in tek basina  kullanildigi ¢Ozeltilerde ve 3. 2. Retensiyon Miktarlari
Ozellikle ticari Tandith-CBC'nin % 131Uk
¢ozeltisnde pH degerlerinin asidik bolgede olmasi, Saricam ve kayin odununda retensiyon miktarlari
bu cozeltilerin odundaki polisakkaritleri olumsuz Tablo 3'te Duncan testi kullanilarak olusturulan
etkilemesi (Hidroliz) olasihgini glclendirmektedir. homojenlik gruplari ile birlikte verilmistir. Sarigcam
Boraks'in tek basina kullanilmasinda cozeltinin odununda en yiiksek retensiyon miktari Stiren’de
bazik bdlgede olmasl, bazlarin odunda lignin ve (374 kg/md), en disuk deger Tandith CBC'de
bazi ekstraktifleri ¢ozUndurlict etkisinin dikkate (19.38 kg/m3) gerceklesmistir. Kayin odununda
ainmasini  gerektirebilir. Bu durumda direng en vyiksek deger PEG-400 + Izosiyanat'ta
Ozelliklerinin etkilenmesi sz konusudur. BA ve (546.34 kg/m3), en dusik Tandith CBC'de
BX' in 7: 3 (agirlik : agirlik) oraninda karistiriimas (32.76 kg/m?) elde edilmistir.
ile hazirlanan ¢ozeltilerde tespit edilen pH degerleri
7.81-7.95 olmak Uzere notre yakin ¢iktigindan, 3.3. SiM Kayiplari
odundaki kimyasal bilesiklerin  ¢cok  az
etkilenecekleri varsayilimistir. Saricam ve kayinda SIM (su itici madde) kayiplari
Tablo4'te verilmistir.
PEG- 400'uUn saf haldeki ¢ozeltis asidik bolgede
(5.60-5.67) bulundugundan egilme direncinde bir Saricam odununda su itici maddelerden stiren,
miktar azalma olabilir. metilmetakrilat ve izosiyanati’'in (borikasit +
borax)’'tan sonra uygulanmasinin polietilen glikol-
Odunda mekanik 6zellikleri iyilestirdigi bilinen, su 400’ den sonra yapilan emprenyelerine gore yaklasik
itici etkinlik degerleri yiksek WR maddelerden ST iki kat retensiyon saglandigl, polietilen glikol 400’ Un
ve ISO'nin pH's asidik bdlgede, MMA'nIn ise ise su itici madde retensiyonunu (borikasit +
nétre yakin c¢ikmistir. Bu durumda MMA™nIn borax)'a gore iki kati fazla engelledigi teshit
mekanik  Ozellikleri olumlu yodnde etkilemesi edilmistir. Kayin odununda, su itici maddelerin tek
beklenir. St'le MMA’nin karisiminda ise (70 : 30) islemde veyaBA + BX ve PEG-400"den sonraikinci
her iki maddenin bireysel pH degerlerinin islem olarak uygulanmasinda retensiyon farkliliklari
ortalamasi elde edilmistir (5.65-5.70). olusmustur.
Muhendislik Bilimleri Dergisi 1999 5 (1) 975-982 978 Journal of Engineering Sciences 1999 5 (1) 975-982
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Tablo 3. Saricam ve Kayin Odununda Retensiyon Miktari

Grup No Emprenye Kimyasa Madde Saricam (Kg/mg?) Kayin (Kg/ m?)
No Ort. St.sp. HG Ort. St sp. HG
1 Tanalith CBC 19.38 2.27 a 36.26 1.80 a
I 2 AS 58.32 18.28 a 70.93 12.18 a
3 DAP 30.84 11.56 a 81.83 9.12 a
4 VACSOL 113.88 7.65 bc 343.25 24.10 def
5 BA 56.00 18.07 a 98.00 2.94 a
6 BX 50.91 5.22 a 88.25 6.60 a
7 BA+Bx 41.64 7.77 a 80.19 10.57 a
8 BA+BX+St 26.77 113.81 def 474.73 30.30 f
Il 9 BA+BX+MMA 133.77 82.98 bc 466.16 87.35 f
10 BA+BX+St+MMA 213.49 78.56 C 472.13 51.83 fg
11 BA+BX+Is0 372.27 69.80 ef 480.48 89.38 fg
12 BA+BX+Iso* 270.75 21.96 cde 252.56 7.32 de
13 P+BA+BX 49.45 4.50 bc 68.25 22.28 cd
14 P4 113.88 7.65 ab 237.00 21.92 B
15 P4+St 208.97 12.73 C 352.00 21.92 def
1. 16 P4A+MMA 195.87 60.75 bc 419.76 8.03 ef
17 P4+St+MMA 232.80 10.23 c 409.89 52.05 def
18 P4+1so 233.98 37.67 c 546.34 162.41 g
19 St 374.50 75.53 f 320.75 74.87 d
V. 20 MMA 186.09 67.34 c 305.75 28.55 cd
21 St+MMA 225.00 105.00 c 204.00 118.00 bc
22 Iso 276.25 62.09 cde 327.00 14.46 de
HG : Homojenlik grubu
Tablo 4. Sarigcam ve Kayin Odununda SIM Kayiplar (%)
SIM Tek Islem Retensiyon (%) 1. Islem 2. Islem Retensiyon Fark (% +)
ST 56.3 BA + BX / PEG-400 311 /53 -44.8/-90.6
MMA 24.1 BA + BX / PEG-400 13.3 /6.1 -44.8 [ -74.7
ST + MMA 35.7 BA + BX / PEG-400 136 /113 -61.9/-68.3
1SO 22.3 BA + BX / PEG-400 19.6 /14.3 -12.1/-35.9
ST 32.7 BA + BX / PEG-400 39.00/4.0 +19.3/-87.8
MMA 28.9 BA + BX / PEG-400 304 /102 +5.2/ -64.7
ST + MMA 15.2 BA + BX / PEG-400 21.00/9.4 +38.1/-38.1
1SO 184 BA + BX / PEG-400 3/16.3 -60.3/-11.1
Su itici maddelerden ST, MMA ve ST + MMA’In 3. 5. Saricam

BA+BX'tan sonra uygulanmasi halinde tek basina
uygulamasina oranla daha yiksek retensiyon elde
edilmistir.

3. 4. Egilme Direnci
Saricam ve kayin odununa at egilme direnci

degerleri Tablo 5'te, bunlarailiskin grafik Sekil 2'de
verilmistir.

2500

M sarjcam Okayyn

N
S
151
s

1500

1000

EDYLME DYRENCY DEDERY (kP/CM

@
=]
3

123456 78 91011121314151617 1819202122 K
EMPRENYE GRUPLARI (Sargam-Kayyn)

Sekil 2. Saricam ve kayin odununda egilme direnci
(K : Kontral)

Kontrol érneklerinin egilme direnci degerleri 864.0 -
1847.0 kg/cm? arasinda degerler almisg olup ortalama
1140.8 kg/cm? hesaplanmistir. WR maddelerin
(ISO disinda) P4’ den sonra uygulanmasinda egilme
direnci degerlerinde dnemli bir iyilesme olmamistir.
pH degeri 7 : 3 (agirhk : agirlik) BA + BX karigimi
ile nétre yaklastirilan BA ve BX saricam odunu
egilme direncini  etkilememis, ancak bireysel
kullannmda  bir miktar azalma  olmustur.
WR maddeler BA + BX emprenyesinden sonra
uygulandiklarinda  6nemli  bir  direng  artis
olmamistir.

Ayni sonug (St + MMA) nin tek islemle emprenyesi
disinda diger WR maddelerin  tek baglarina
kullanilmasi  durumunda da gerceklesmistir. Bu
sonug egilme direnci deneyi Orneklerinin boyutsal
deformasyona ugramamalari igin emprenye sonras
kurutma  isleminde 70 °C'nin Uzerine
¢ikilmamasindan kaynaklanmig olabilir. Cunkl sbz
konusu WR maddeler en az 90 °Cde
polimerilesebilen maddelerdir.
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Tablo 5. Saricam ve Kayin Odununda Statik Egilme Direnci Degerleri

GrupNo | Deney No | Islem Sayisi Sirasi Esilme Direnci 6E(12) [kp/cm?]
SARICAM KAYIN
Ort. St. sp. HG Ort. St. sp. HG
K KONTROL 11408 | 211.8 abc | 1230.8 [ 326.14 | abc
1 Tanalith-CBC 1344.0 | 111.0 | bede | 1187.2 | 1224 bed
| 2 1.AS 7637 | 000 [ ab 856.7 | 86.0 abc
3 1. DAP 1091.2 | 80.0 | de 1466.2 | 310.0 cde
4 1. VACSOL 1167.0 | 165.0 | abcde [ 12350 | 124.0 bede
5 1. P4 1211.0 | 212.0 | bcde | 1079.0 | 158.0 | abcd
6 1LP4 2.t 9033 | 550 | ab 10442 | 720 abed
I 7 1.P4 2.MMA 8257 | 840 | a 1054.2 | 102.0 | abcde
8 1.P42St+MMA | 12150 | 723 becde | 15400 | 3930 | e
9 1.P4 2.1S0 1310.2 | 80.8 de 929.0 | 67.0 abc
10 1.BA 879.0 | 1200 | ab 1095.2 | 1220 | ab
11 1. BX 12955 | 1649 | cde [ 11462 | 544.0 | abc
12 1. BA + BX 16135 | 229.0 | ef 1639.7 | 1430 | d
13 1.BA+BX2 St 1243.7 | 317.2 bed | 12463 | 5050 | ahc
1 1. BA + BX 940.2 | 3376 | abc | 13235 | 124.0 | abcd
14 2. MMA
1. BA + BX 7077 | 1190 | a 12395 | 3420 | abc
15 2.5t + MMA
1. BA + BX 1225.0 | 3036 | bcd | 21497 | 289.0 | e
16 2.1S0
1.BA + BX * 917.7 | 2356 | ab 1180.2 | 107.0 | abc
17 2.1S0
18 1.P + BA+BX | 9505 | 2050 | abc 959.0 | 97.0 a
19 1S 14195 | 5611 | ab 11194 | 1980 | abc
\Y, 20 1. MMA 7923 | 471 a 11152 | 1450 | abc
21 1St + MMA 1387.0 | 4006 | c 1317.0 | 24.0 bc
22 1.1S0 11340 | 31.0 abc 1018.2 [ 1920 | abc

Ort: Ortalama; St.sp.: Standart sapma; HG: Homojenlik grubu

Kurutma sicakliginn - 90 °C  uygulanmamasi
orneklerde boyutsal deformasyonu 6nlemis ancak
polimerilesme saglanamadigindan beklenen direng
artisi gerceklesmemistir.

3. 6. Kayin

I. grup maddelerden Tanalith - CBC ve V ile
emprenye edilen ¢rneklerin egilme direncinde artis
olmustur.

PEG'li cozeltilerle ve V c¢ozeltisinden sonra
uygulanan WR emprenyelerinde énemli  miktarda
diren¢ azalmasi meydana gelmistir. Bunlara gore,
70 °C'de kurutma islemine tabi tutulan orneklerde
WR polimerlesmess veya 1SO katilagmasinin
gerceklesmedigi, PEG'in  direng  dzelliklerini
olumsuz etkiledigi sdylenebilir. BA + BX
emprenyesinden sonra yapilan 1SO (sicak katilasma
islemi) kayin odununun direng 6zelliklerini olumsuz
yonde etkilemistir. BA ve BA + BX kayin odununda
egilme direncini azaltirken, BX'in tek basina

kullanilmasl bu bakimdan azaltici etki yapmamistir.
Bu durum BX'in yiksek akalilik 6zelligi gbsteren
¢ozeltisinden kaynaklanabilir.

BA + BX emprenyesini takiben uygulanan WR
emprenyelerinde (ISO disinda) saglanan direng
artislarinin - 6nemsiz  ¢ilkmasl 70 °C'de yeterli
polimerlegsme olusmadigini gostermektedir. 1V. grup
WR maddelerin tek basina uygulandigi 19, 20, 21 ve
22. emprenyelerde de 6nemli  bir diren¢c artisl
saglanmamis olmasi, polimerlesmenin yetersizligini
desteklemektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Calismada kullanilan ¢ozeltilerden Tanalith - CBC,
BA, P4 ve ISO'nun asidik, BX, P + BA + BX'in
% 131Uk ¢ozeltisinin ise bazik karakterde oldugu
tespit edilmistir.
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4. 1. Statik Egilme Direnci Deneylerine Gore
Saricam Odununda

1) pH degerini notre yaklastirmak amaciyla 7 : 3
(agirlik @ agirlik) oraninda karigim halinde
hazirlanan BA + BX azaltict bir etki
yapmamistir.

2) WR maddeler BA + BX emprenyesinden sonra
uygulandiklarinda direng artigi olmamistir.

3) (&t + MMA)Ynin tek islemle uygulanmasi
disinda, diger WR maddelerin tek islemde
emprenyesinde de direng artisi  tespit
edilmemistir. Calismada, 90 °C'de
bekletmeden ¢ok daha uzun siireyle kademéli
olarak 70 °C'de sabit tutulan 1sil islem
uygulanmis olup, agirlik artisina karsilik yeterli
polimerlesme olusmamistir. Bu maksatla borlu
bilesiklerin zarar gdrmeyecegi bir polimerlesme
yontemi icin arastirma dnerilebilir.

4) WR maddelerin (ISO disinda) P4’'ten sonra
uygulamasinda ortalama statik egilme direnci
degerlerinde belirgin bir iyilesme olmamistir.

4. 2. Kayin Odununda

1) |. grup maddelerden Tanalith - CBC ve Vacsol
ile egilme direncinde 6nemli artiglar olmus
ancak bu artis Tanalith-CBC'deki borla birlikte
bulunan  6zellikle Cr'un  degredasyonu
engelleyici etkisi ile Vacsol' deki tribditil-n-kalay
oksitten ya da yiiksek tutunma diizeyinde 6zgll
agirhik artisindan kaynaklanabilir. Diger taraftan
tuzlarin odunda denge rutubeti miktarini 6nemli
miktarda artirmasi sebebiyle borlu tuzlarin bu
bakimdan arastirma konusu yapilmasi ve
odunun  direng  Ozelliklerine  etkilerinin
belirlenmesi dnerilebilir.

2) PEGi cozeltilerle ve bu ¢ozeltinin ardindan
uygulanan WR emprenyelerinde belirgin direng
azalmalari WR maddelerin - 70  °C'deki
kurutmada sertlesmemesinden ya da bu
sicaklikta PEG 400’ Gin degrade edici bir 6zellik
kazanmasindan kaynaklanabilir.

3) BA + BX emprenyesinin ardindan yapilan 1SO
(sicak katilasma islemli), egilme direncinin
iyilestirilmesi bakimindan en uygun sonucu
vermistir.

4) Yiksek akali 6zelligi gosteren BX'in tek bagina
kullanildigi  emprenyede  egilme  direnci
degismezken, notre yakin ve asidik ozellikteki
BA ve BA + BX'in egilme direncini azaltmas
bu bakimdan saricam odunundan farkliligini
gostermistir. Buna gore; kayin odununun suda
¢ozinen tuzlarla emprenyesinde  ¢ozelti
pH’sinin bir miktar yiuksek tutulmasi ve akali
sinirlarda ayarlanmasi gerektigi sdylenehilir.

5 IV. grup WR maddelerinin tek basina
uygulandigi  emprenye denemelerinde de

beklenen direng¢ artisi  gordlmediginden,
yukarida aciklanan polimerilesme
resksiyonunun tam olarak gerceklesmeme
olasiligini artirmaktadir.

4. 3. Bu Sonuclara Gore

1) Borlu ve diger suda ¢oziinen tuzlar igin farkl
pH ve farkli retensiyon seviyelerinde statik
egilme direnci deneyleri yapilarak emprenyeler
icin optimum pH ve retensiyon dizeyleri
belirlenmelidir.

2) WR uygulamalarinda
deformasyonlarin
polimerlesme  veya
aragtiriimalidir.

3) Borlu bilesiklerle WR maddelerin tek islemle
agac mazemeye uygulanabilecegi kimyasal
formilasyonlar denenmelidir.

4) Agac mazemenin direng ozellikleri yaninda,
biotik zararlilara karst dayanimi, agag
malzemenin yanma 6zelliginde meydana gelen
degisim ve 6zellikle borlu bilesiklerin ardindan
yikanma 0Ozelligi ile borlu bilesikler + WR
uygulamalarinin  etkileri arastirma  konulari
olarak Onerilebilir.

5 (BA + BX) + MMA dsgsinda diger WR
uygulamalarinda beklenen direng artislarinin
gerceklesmeme sebepleri arastiriimalidir.

6) Borik asit kullanilmasi halinde, miktarinin
diger bilesenlere orani ve odunun zamanla
rutubet amasi sonucu direng o&zelliklerine
etkilerinin arastirilmasi énerilebilir.

boyutsal
Onlenebilecegi bir
katllasma islemi
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