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Ozet: Isil islem yontemi, kimyasal maddeler kullanmadan aga¢ malzemenin korunmasi igin yapilan bir koruma yéntemidir. Bu
calismada mese (Quercus petraea L.) aga¢ malzemeden elde edilen deney 6rnekleri 170,190 ve 210 °C sicakliklarda 2,6 ve 10
saat siire ile 1s1l igleme maruz birakilmigtir. Isil islem yapildiktan sonra deney 6rnekleri politiretan (PUR), fenol-formaldehit (FF),
melamin-ure-formaldehit (MUF) ve melamin-formaldehit (MF) tutkallar1 kullanilarak yapistirma direnci belirlenmistir. Sonug
olarak 1sil islem yapigma direncini olumsuz etkilemektedir. En yiksek yapisma direnci melamin formaldehit tutkali ile
yapistirilan 2 saat siire ile 170 °C sicaklikta 1s1l islem géren mese aga¢ malzemede belirlenmistir. En diisiik yapisma direnci 210
°C sicaklikta 10 saat siire ile 1s1l iglem gormiis mese aga¢ malzemenin poliiiretan tutkal ile yapistirilan 6rneklerden elde edilmistir.
Anahtar kelimeler: Isil islem, Yapisma direnci, Aga¢ malzeme, Yapistiricilar

The effects of heat treatment on shear strength of oak (Quercus petraea L.) wood

Abstract: The heat treatment is a protective method of wood material that without any chemical materials in the machining
industry. The test samples were prepared from oak (Quercus petraea L.). Firstly, the samples were exposed to heat treatment
conditions at 170-190 and 210 °C, 2-6 and 10 h. After finishing heat treatment process, shear strength of experiment samples
which were bonded with polyurethane (PUR), phenol-formaldehyde (FF), melamine-formaldehyde (MF), melamine-urea-
formaldehyde (MUF) were determinated. As a result of effect of heat treatment is negative on shear strength. While the highest
shear strength value was determinated bonded melamine-formaldehyde (MF) at 170 °C heat treatment during 2 hour from oak
wood material, the lowest shear strength value was obtained bonded polyurethane (PUR) at 210 °C heat treatment during 10 hour
from oak wood material.
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1. Giris

Deneysel ve ticari amagla uygulanmaya baglanan 1sil
islem yontemleri; aga¢ malzemenin 1sitilmasi ig¢in buhar
kullanilan Fin (ThermoWood) yontemi, buhar ve sicak
havanin birlikte kullanildigi Plato yOntemi, inert gaz
kullanilan Fransiz (Rectification) yontemi ve sicak yag
kullanilan Alman (OHT) yéntemidir (Rapp, 2001). Isil islem
gormiis malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri,
malzemenin bu kullanim alanlarindaki performansini
etkilemektedir. Elastikiyet modiilii, egilme direnci ve basing
direnci yiikk tasiyict yapi elemanlar1 ig¢in Onem teskil
etmektedir. Boyutsal stabilizasyon ise sauna, banyo ve
bahge mobilyalar gibi rutubetli ortamlarda kullanilan agag
malzeme icin 6nemli bir faktordr.

Onceki dénemlerde yapilan benzer caligmalar, agac
malzemenin 1sil islem sonras1 mekanik-fiziksel dzellikleri
ve teknolojik ozellikleri ele alinmustir. Isil iglem sirasinda
aga¢c malzemede, hemiseliiloz, selilloz ve ligninin
bozulmasiyla kimyasal degisiklikler meydana gelir (Inari
vd., 2007; Alen vd., 2002) Aga¢ malzemenin kimyasal
bilesiminde ve anatomik yapisinin degisime ugramasi ile
yapisma direnci de etkilenmektedir.

Isil iglem uygulanmis odunda higroskopiklikteki kayip
1s1l islem stiresince odunun hidroksil gruplarmin kademeli
kaybina baglanmistir. Bu termal olarak inaktivite edilen

odunun zayif yapismasindan sorumlu olacagini tespit
etmisglerdir (Sernek, 2002). Yiiksek sicakliklardaki 1s1l iglem
gergeklesirken aga¢ malzemenin mekanik ozelliklerinde
blyik oranda diisiis meydana gelmektedir (Vernois, 2000).

Ladin odunu panelleri ile PE (polietilen) yapistiricilar
kullanilarak yapisma direnci ve 1sil islemin etkisi
belirlenmigtir. Testler sonucunda; 1si1l islem sonucunda
yiizeyde ki baglanmayi saglayan fonksiyonel gruplarin
koptugu ve bu yiizden kontak agisinin arttigi belirtilmistir.
Bu sayede PE (polietilen) ve odun ylizeyi arasindaki
baglanma giicii 1s1l islem gérmemis ahsap materyale gore
¢ok daha fazla oldugu yapilan mekanik testler sonucunda
belirlenmistir (Follrich vd., 2006).

Sahin Kol vd. (2009) yapmis oldugu ¢alismada
thermowood ydntemi ile 1s1l islem uygulanmis karacam
odununun, fenol-formaldehit (FF), melamin-ire-formaldehit
(MUF), melamin-formaldehit (MF), politretan(PUR) ve
tre-formaldehit (UF) tutkallar1 ile yapigsma direncine etkisi
arastirilmistir. Isil islem uygulamasimin yapisma direncini
olumsuz yonde etkiledigini bildirmisler ve yapistiricilardan
UF tutkalinin en az etkilendigi bildirilmistir.

Yapistirma islemini etkileyen bir bagka faktdrde ahsap
pH degeridir. Isil islem sonucu asetik ve formik asidin
olugmasi sebebiyle aga¢ malzemenin pH degeri azalmistir
(Boonstra vd., 2007). Aga¢ malzemedeki pH degerinin
degismesi yapistirma igin kullanilan tutkalin tiiriine bagl
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olarak yapistiricinin  kiirlenmesini  hizlandirabilir  yada
yavaglatabilir (Sernek vd., 2008). Isil islem sonrasinda
ahsap malzemenin asidik artigi sonucu, fenol-formaldehit
icin kullanilan alkali sertlestiriciler noétralize olabilir ve
tutkalin sertlesmesine engel olabilir (Pizzi, 1983).

Isil islem teknolojisi Tiirkiye’de son zamanlarda
yayginlasan, cesitli mekanlarda kullanim alani yayginlasan
bir ahsap koruma yontemidir. Bu nedenle 1sil islem
uygulanacak yerli aga¢ tilirlerinin, 1s1l islem sonrasi
tutkallanma ve yapisma direnci dzelliklerinin tespit edilmesi
ve en uygun yapistiricinin belirlenmesi, hem akademik hem
de endustriyel anlamda énemlidir.

Bu calismanin amaci sektérde suya maruz kalacak
mekanlarda yaygin olarak kullanilan mese (Quercus petraea
L.) aga¢ malzemenin, farkli siire ve sicakliklarda yapilan 1s1l
islemden sonra farkli tutkallarla yapistirilmas: sonucu, en
uygun 1s1l islem ve yapistirict tiiriniin belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Aga¢ malzeme

Agac malzeme tiirli olarak yerli agac tiirlerinden mese
(Quercus petraea L.) aga¢ malzemesi Karabiik’iin Yenice
ilgesi orman igletme miidiirliigiinden temin edilmistir. Agac
malzemenin seciminde Kkerestenin, kusursuz, normal
biiyiime gostermisi liflerinin diizgilinliigl, budaksiz, ardaksiz,
mantar ve bdcek zararina ugramamig olmasma 6zen
gosterilmistir. Masif malzemeler 20 (+2) °C sicaklik ve %65
bagil nem laboratuar sartlarinda %12 rutubete ulagincaya
kadar bekletilmistir. Isil islem uygulanmadan oOnce tiim
deney ornekleri esit rutubet degerine getirilmistir.

2.2. Tutkal

Yapistirma islemlerinde poliiretan (PUR), fenol-
formaldehit (FF), melamin-ire-formaldehit (MUF) ve
melamin  formaldehit (MF) tutkallar1  kullanilmustir.
Kullamlan tutkallar GENTAS ve POLISAN firmalarindan
temin edilmistir. Kullanilan tutkallarin 6zellikleri Cizelge
1’de verilmigtir.

2.3. Isil islem

Mese aga¢ malzemeden hazirlanan deney taslaklar
6*8*35 cm ebatlarinda hazirlanarak 170, 190, 210 °C
sicakliklarda ve 2, 6, 10 saat siire ile 1sil igleme tabi
tutulmustur.
2.4. Deney drneklerinin hazirlanmast

Mese aga¢ malzemesinden hazirlanan deney Grnekleri

BS EN 205 ve TS EN 12765 standartlarinda belirtilen
esaslara gore panel kalinligi Smm olacak Sekil 1.’de

Cizelge 1. Tutkallarin 6zellikleri
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10*20*150 mm net Slgiilerinde hazirlanmigtir. Her gruptan
10’ar adet 6rnek hazirlanarak toplam 480 adet deney ornegi
hazirlanmigtir. Deney 6rneklerinin tutkallama islemlerinde;
tutkal tiiriine bagh olarak 180-200 gr/m? olacak sekilde ve
iretici firma tarafindan belirtilen sicaklik, basing ve siire
degerlerine gore preslenmistir.

2.5. Yapigsma direnci testi

Deney orneklerinin yapisma ylizeyine 5 mm/dk yiikleme
hiziyla kademeli ¢ekme kuvveti uygulanarak Universal test
cihazi tutkal hattindan koparmaya ¢alisilmistir (BS EN 204,
205).

Kopma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) tespit
edilerek yapigma direnci (c);

F max
Gy- ——— N/mm? esitliginden hesaplanmustir.

A=a x b= yapisma yiizey alan1 (/mm?)
3. Bulgular

Isil iglem gormiis mese aga¢ malzemenin hava kurusu
Ozgiil agirliklart Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’ de mese aga¢ malzemenin farkli sicaklilarda
1s1l iglem sonrasinda &lgiilen 6zgiil agirliklart verilmistir.
Seliiloz, lignin ve hemiseliilozun bozunmasindan dolay1
aga¢ malzemenin denge rutubeti 1s1l islem sicaklig1 arttikca
distiigli goriilmektedir.

3.1. Yapisma direnci degerleri

Mese aga¢ malzeme oOrnekleri 170-190 ve 210 °C
sicakliklarda 2,6 ve 10 saat siire ile 1s1l isleme maruz
birakildiktan sonra poliiiretan (PUR), fenol-formaldehit (FF),
melamin-ire-formaldehit (MUF) ve melamin formaldehit
(MF) tutkallar1 ile yapistirllmis ve yapigsma direngleri
belirlenmistir. Elde edilen yapigma direnci sonuglar1 Cizelge
3’de verilmistir.

Sekil 1. BS EN 205 standardinda belirlenen yapistirma deneyi 6rnegi

Tutkal Tiri Yogunluk (20°C) (g/em?) pH (20°C) Kati Mad(ie (2saat °C)  Viskozite (20 °C)
(%) (cPs)
PUR 111 7.0 5500 100
FF 1.20 11.0 300 47.6
(%30) MUF 1.28 9.2 600 64.9
MF 1.23 9.15 50 55.2
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Cizelge 2. Agag¢ malzeme hava kurusu 6zgiil agirliklary

Kontrol  170°C 190°C 210°C

Ozgiil Agirliklart (g/cm?) 0,71 0,69 0,67 0,66

Cizelge 3. Ortalama yapisma direnci sonuglari

Tutkal Tird  Sicaklik (°C) Zaman (saat) Ortalama Std. Sapma
Kontrol Kontrol 8,37 0,868
. 2 9,39 0,922
= 170 6 8,12 0,775
£ 10 5,06 0,313
= 8,36 0,668
£ 190 7,50 0,477
= 10 5,01 0,301
g 476 0,457
210 4,20 0,274
10 4,02 0,460
Kontrol Kontrol 10,81 0,987
0 2 12690 0714
s 170 6 741 0,639
2 10 5,60 0,576
;é 8,27 0,827
S 190 5,53 0,526
f2 10 4,53 0,440
5 6,09 0,430
s 210 4,85 0,186
10 4,50 0,379
o Kontrol Kontrol 10,10 0,727
2 2 11,50 0,794
g 170 6 6,98 0,395
K] 10 6,23 0,367
E 8,16 0,633
% 190 6,08 0,490
z 10 511 0,511
g 5,71 0,363
3 210 4,87 0,501
= 10 4,01 0,250
Kontrol Kontrol 10,31 0,659
2 10,65 0,303
2 170 6 7,59 0,273
g 10 6,65 0,418
2 11,27 0,369
5 190 6 6,62 0,549
) 10 4,97 0,095
. 2 7,24 0,346
210 451 0,313
10 3,62 0,256

Cizelge 3’te verilen yapigsma direnci sonuglarina gore;
en yiiksek yapigsma direnci (12,69) 170 °C’de 2 saat sure ile
1s1l iglem gormiis mese aga¢ malzemenin melamin-
formaldehid tutkali ile yapistirilan Orneklerden elde
edilmistir. En diigiikk yapisma direnci degeri (3,62) 210
°C’de 10 saat sure 1s1l islem gormiis mese aga¢ malzemenin
poliiiretan tutkal ile yapistirilan 6rneklerden elde edilmistir.
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Yapigsma direnci sonuglari; tutkal tirii, sicaklik
dereceleri ve zaman bakimindan farkli bulunmustur. Bu
farkliligin ~ hangi faktdorden kaynaklandigim1i  bulmak

amaciyla c¢oklu varyans analizi (ANOVA) yapilmistir ve
sonuglar Cizelge 4’te verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; sicaklik, zaman ve
sicaklik-zaman etkilesimi anlamli bulunurken, tutkal, tutkal-
sicaklik etkilesimi, tutkal-zaman etkilesimi ve tutkal-
sicaklik-zaman etkilesimi anlamsiz bulunmustur. Anlaml
bulunan gruplarda farklilik olusturan gruplar tespit etmek
amactyla Duncan testi yapilmistir ve Cizelge 5°te verilmistir.

Sicaklik tiirii ve zamana bagli duncan testi sonuglarina
gore en yiiksek yapigma direnci (9,64) en disiik ise; 210 °C
ve 10 saat siire ile uygulanan gruplarda elde edilmistir.

Yapigsma direnci deneyi sonunda tutkal tlri-sicaklik
etkilesiminin grafikleri Sekil 2’de verilmistir. Sicaklik ve
tutkal tiiriiniin etkilesimindeki yapigma direnci sonuglarina
gore (Sekil 2) yapisma direnci en yiiksek poliiiretan tutkali
ile yapistirilan kontrol mese aga¢ malzemede elde edilmistir.
En diisiik yapisma direnci ise 210 °C sicaklikta 1s1l iglem
gbren mese aga¢ malzemenin fenol-formaldehit (FF) tutkal
ile yapistirilan grupta bulunmugtur.

Yapigsma direnci deneyi sonunda tutkal tiirii-Sicaklik
zaman etkilesiminin grafikleri Sekil 3’de verilmistir. Tutkal
tird-Sicaklik  zamani etkilesimindeki yapisma direnci
sonuglarina gore (Sekil 3) yapisma direnci en yiiksek
yapisma direnci poliiiretan tutkali ile yapistirilan mese agac
malzemede elde edilmistir. En diisiik yapigma direnci degeri
1s1l iglem siiresi 10 saat olan 1s1l islem géren mese agag
malzemenin melamin-ure-formaldehit tutkal ile yapistirilan
gruplarinda elde edilmistir.

12

Yapigma Direnci(N/mm?)
/

Kontrol 170 190 210
Sicaklik(°C)

Sekil 2. Tutkal tiirii-sicaklik etkilesiminin yapisma direncine etkisi

12

—
T 0
£
g
S Tutkallar
g 6 “,\ —e—FF
E \ . MF
g MUF
<
> PUR
3 T
Kontrol 2 saat 6 saat 10 saat

Sicakhk zamani

Sekil 3. Tutkal turi-sicaklik zamani etkilesiminin yapisma direncine
etkisi
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Cizelge 4. Varyans analizi sonuglart
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Varyans Kaynaklar Kareler Toplam:  Serbestlik Derecesi  Ortalama Kareler =~ FHesap P Degeri (p<0,05)
Diizeltilmis Model 1906,555058 39 48,88603 6,73928 0,000
Sabit Terim 16963,15881 1 16963,15881  2338,48913 0,000
Tutkal 33,20873108 3 11,06958 1,52602 0,207
Sicaklik 467,4842579 2 233,74213 32,22297 0,000
Zaman 713,615655 2 356,80783 49,18843 0,000
Tutkal * sicaklik 32,47097888 6 541183 0,74606 0,612
Tutkal * zaman 65,37025444 6 10,89504 1,50196 0,176
Sicaklik * zaman 202,3336466 4 50,58341 6,97327 0,000
Tutkal * sicaklik * zaman 99,60929723 12 8,30077 1,14432 0,323
Hata 2321,24697 320 7,25390
Toplam 21684,83694 360
Diizeltilmis Toplam 4227,802028 359

R =384

Cizelge 5. Sicaklik ve zamana bagli Duncan testi sonuglari

Sicaklik (°C) Ortalama H.G. Zaman(h) Ortalama H.G.
210 5,2141 A 10 5,1327 A
190 6,6263 B 6 6,1899 B
170 8,1557 Cc 2 8,6735 Cc
Kontrol 9,6478 D Kontrol 9,6478 C
H.G: Homojenlik Grubu
4. Sonug ve oneriler Kaynaklar

Mese aga¢ malzemenin 6zgiil agirhiklar incelendiginde;
kontrol 6rneklerine gore 1s1l islem sicakliklar arttik¢a 6zgiil
agirliklarinda  diigiis  goriilmiistir. Aga¢ malzemeye
uygulanan 1s1 islem sonrasinda, sicaklik arttikca kimyasal
bozulmalar meydana gelmekte bundan dolayr &zgiil
agirhiklarin degistigi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligma sonucunda en yiiksek yapisma direnci
(9,64 N/mm?2) politretan tutkali ile yapistirilan 1s1l islem
gdrmemis mese aga¢ malzemede, en diisiik yapisma direnci
(5,13 N/mm?); melamin-lre-formaldehit tutkali ile
yapistirilan ve 210°C sicaklik altinda 10 saat siire ile 1s1l
islem gormiis mese agac malzemeden elde edilmistir. Isil
islem sicakligmin ve siiresinin aga¢ malzemenin hem
mekaniksel ozelliklerini hem de yapisma 6zelligini olumsuz
etkileyecegi literatiire paralel bir sonu¢ olarak bulunmustur
(Korkut ve Kocaefe, 2009).

Yapilan arastirma sonucunda; mese aga¢ malzemeye
uygulanan 1s1l islem sonrasinda yapisma direncinin diistiigii
goriilmiistiir. Isil islem uygulamasinin aga¢ malzemenin
asidik degerini arttirmis olabilecegi diisliniilmektedir.
Ayrica tutkal aga¢ malzemeye daha az oranda niifus etmis,
boylece mekanik bag olusumunu olumsuz etkilemis olabilir.

Isil iglem g6rmiis aga¢ malzemenin kullanilacag:
mekanlarda, tutkal turt olarak politretan tutkal 6nerilebilir.
Kullanim alanina gore 1s1l islem sicaklik ve siire se¢iminin
yapisma direnci sonuglart goz Oniine alinarak segilmesi
Onerilebilir.
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