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Ozet: Aydin ili, Tiirkiye'nin jeotermal potansiyelinin biiyiik bir béliimiine sahiptir. Bu bolgede, sicak su + buhar
egemen pek ¢ok jeotermal kaynak vardir. Bu kaynaklardan i¢ii, Alangiillii-1 (AG-1) ve Camkoy Camur Ilicasi
(CKC) kaynaklart ile Germencik-3 (GM-3) kuyusudur. Bunlar farkli kimyasal maddeler ve/veya bilesikler
bakimindan oldukca zengindir. Bu g¢aligmada, AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal sularmin ahsap emprenye
maddeleri potansiyeli ile karacam (Pinus nigra Arnold.) diri odununda absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
iizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Daldirma ydntemine gore jeotermal sularla muamele edilen odun
orneklerinden elde edilen bulgular SPSS yazilim programinda istatiksel olarak analiz edilmistir. Calismada sonug
olarak, istatistiksel anlamda, retensiyon tizerinde 6nemli etkiler olusturan jeotermal kaynaklarin, absorpsiyon ve
yogunluk iizerindeki etkilerinin 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Test edilen 6zellikler i¢in, en yiiksek degerler
GM-3 muamelesinde, en diisiik degerler ise AG-1 muamelesinde bulunmustur. Ug kaynak tiirii igin, yogunluk
degerlerinde kontrol 6rneklerine gore 6nemli bir artig goriilmistiir. Bu artis AG-1, CKC ve GM-3 igin, sirasiyla,
%2.45, %3.21 ve %5.09 oraninda gergeklesmistir. Ayrica, bahsedilen jeotermal kaynaklar, klasik ahsap
emprenye maddelerine katilan su ¢dziiciilii emprenye maddeleri sinifinda 14 kimyasal madde grubu igermektedir.
Derisimleri 1714.83 mg/L — 3733.151 mg/L araliginda degisen bu maddeler, tiim jeotermal kimyasalin, yaklasik,
%152’1ini olugturmaktadir. Bu nedenle, ahsap emprenye maddeleri agisindan zengin bir potansiyele sahip oldugu
diisiiniilen AG-1, CKP ve GM-3 jeotermal kaynaklari, su bazli emprenye maddelerinin veya bilesiklerinin
iiretimi i¢in uygun olabilir.

Anahtar kelimeler: Aydin, Jeotermal, Karagam, Ahsap, Emprenye, Absorpsiyon, Retensiyon, Yogunluk.

Wood impregnants potential of Alangullu, Camkoy and Germencik (Aydin)
geothermal resources and their effects on absorption, retention and density
of black pine wood

Abstract: Aydin district has a large portion of Turkey's geothermal potential. In this region, there are many
geothermal resources dominated by hot water + steam. Three of these are Alangullu-1 (AG-1), Camkoy Camur
Ilicas1 (CKC) and Germencik-3 (GM-3) geothermal resources. These resources are very rich in terms of different
chemical substances and / or compounds. In this study, it is aimed to investigate the potential of wood
impregnants in AG-1, CKP and GM-3 geothermal waters, and their effects on absorption, retention and density
in Crimean pine (Pinus nigra Arnold.) sapwood. Findings obtained from wood samples treated with geothermal
waters according to dipping method were analyzed statistically in SPSS software program. As a result,
statistically, the effects on absorption and density of geothermal resources, which have a significant effect on
retention, are insignificant. For the properties tested, the highest values were found in GM-3 treatment whereas
the lowest values were found in AG-1 treatment. For the three resource types, the density values showed a
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significant increase relative to the control sapmples. This increase was 2.45%, 3.21% and 5.09% for AG-1, CKC
and GM-3, respectively. In addition, aforesaid geothermal sources contain 14 chemical substances in the class of
water-soluble impregnants added to conventional wood impregnants. These substances varying in concentrations
between 1714.83 mg/L and 3733.151 mg/L constitutes about 52% of all geothermal chemicals. Therefore, AG-1,
CCP and GM-3 geothermal resources thought to be have a rich potential in terms of wood impregnation
substances may be suitable for the production of water-borne impregnants or compounds.

Keywords: Aydin, Geothermal, Pine, Wood, Impregnation, Absorption, Retention, Density

1. Giris

Insan ve gevre dostu aga¢ malzeme, iistiin yapisal 6zellikleri nedeniyle asirlardir kullanilan dogal,
cok yonlii, dekoratif ve estetik, ancak biyotik ve abiyotik zararlilardan olumsuz yonde etkilenen
onemli bir mithendislik malzemesidir. Gittikge 6nem kazanan insan ve ¢evre dostu zararsiz iiriin ve
sistem gelistirme ¢abalari kapsaminda bir¢ok yeni iriinler ve koruyucu sistemler gelistirilen
giiniimiizde, cesitli fiziksel veya kimyasal dnlemlerle, aga¢ malzemenin, faydali 6zellikleri korunup
sakincali 6zellikleri iyilestirilmek suretiyle, kullanim Omriiniin uzatilmasina yonelik ¢aligmalar da
yapilmaktadir.

Jeotermal kaynak, yer kabugunun cesitli derinliklerinde biriken 1sinin olusturdugu, sicakligi daima
atmosferik sicakligin iizerinde olan, normal yer alt1 ve yeriistii sularina gére daha fazla erimis gesitli
mineral, tuz ve gazlar igeren sicak su ve buhardir (DPT, 1996). Pratik olarak ilk kullanimi
Prehistorik zamanlara dayanan jeotermal kaynaklar, bu donemlerde bedeni arindirma, eglence,
hamam, yikama, pisirme vb islerde 20. ylizyilin baslarina kadar kullanilmistir (Barbier, 2002).
Jeotermal kaynaklara dair daha farkli ve endiistriyel kullanima yénelik ilk ¢aligmalar, Italya’da bir
jeotermal kaynak iizerinde yapilmis ve bu kaynak elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmistir. Onemli
bir potansiyel oldugu anlasilinca, bu kaynaklarin daha farkli kullanim yerlerinin gelistirilmesi
yoniindeki c¢aligmalara hiz verilmistir (TJD, 2016). Bu bakimdan, giinlimiizde, elektrik enerjisi
iiretimine ilaveten, sanayi, termal turizm, tibbi tedavi, tarim, i1sitma, sogutma, kaplica, kurutma,
kimyasal madde eldesi, pastdrizasyon, hayvancilik gibi daha birgok alanda kullanimi farklilagarak
genisleyen dogal yenilenebilir 6nemli bir kaynak olmustur (Giirt, 2005; Ayding6z, 2016). Bunlarin
ekonomik olarak isletilebilmesi i¢in, sahip olduklari yiiksek sicaklik ve kimyasal i¢erik gibi biitiin
ozelliklerinin dogrudan veya dolayli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Mutlu, 2004). Bu
kaynaklar planli bir sekilde isletilebildigi takdirde, elde edilecek iiriinlerin de siirdiiriilebilirligi
sozkonusu olmakla beraber, heniiz biiyiik bir kismi endiistride tam olarak kullanilamamaktadir
(Giirti, 2005).

Alp-Himalaya tektonik kusagi iizerinde yer alan iilkemiz, diinyada jeotermal 1s1 ve kaplica
uygulamalarinda ilk 5 ve kaynak zenginliginde ilk 7 iilke arasinda bulunmaktadir. Ulkemizde, aktif
fay ve volkanizmaya bagl olarak, basta Ege bolgesi olmak iizere, Kuzeybati, Orta Anadolu, Dogu
ve Giineydogu Anadolu boélgelerinde 600’iin iizerinde jeotermal kaynak bulunmaktadir (Aslan,
2010). Ayrica sicakligi 40°C’nin iizerinde 140 adet jeotermal saha ve bu sahalarda toplam 1300
civarinda jeotermal kaynak tespit edilmistir (Yilmaz, 2016). Debi, sicaklik ve kimyasal/mineral
madde yoniiyle 6nem tasiyan jeotermal kaynaklar, yeryiiziine ¢iktiginda/¢ikarildiginda, bir boliimii
dogrudan 1sitma, termal tedavi (kaplica), elektrik enerjisi, kimyasal ve mineral madde iiretiminde
kullanilirken, bir kismi dere yataklari, yeralti ve yeriistii su kaynaklar1 gibi dogal su yollariyla
yoredeki su sistemlerine karisarak sulama, igme vb. amagclar dogrultusunda kullanilmaktadir (Aslan,
2010). Daha birgok ihtiyacin karsilanmasinda kullanilan jeotermal kaynaklar yeniden yeraltina
enjekte edilirken, herhangi bir ihtiyaca yonelik kullanilmayanlar da kendi cazibesiyle tekrar
yeraltina enjekte olmaktadir.
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Ege bolgesinde Biiylik Menderes havzasi icinde yer alan Aydin ili, jeotermal enerji potansiyeli
bakimindan zengin bir ilimizdir. Tirkiye'deki jeotermal sahalarin %85'1, iiretimdeki jeotermal
santrallerin %70'i ve gelecekte planlanan jeotermal santrallerin % 80" Aydin'dadir. 1l sinirlar1 i¢inde
bulunan Germencik ovasi ve yoresi, Aydin ilinin jeotermal kaynak potansiyeli bakimindan en
onemli ilgelerinden birisi olup, Aydin'daki tiim jeotermal sahalarin %70’ine sahiptir (Aslan, 2010).
Ayrica ilde yiizlerce jeotermal sondaj kuyulari da a¢ilmistir. Germencik’e ilaveten, en fazla
kuyunun acildig: bolgeler, Alangiillii, Turanlar, Camkdy, Omerbeyli, Reiskdy, Giimiisyenikdy
yoreleridir. Bu kuyularin bazilarinda 6nemli oranda bor, nitrit, nitrat, amonyak oldugu saptanmustir.
Jeotermal sivi akigkanlarmin yiiksek oranda ¢oziinmiis arsenik, bor, ¢inko, kadmiyum, karbonat,
kloriir, kursun, sodyum, silika, siilfat vb. kimyasal maddeler ve mineral tuzlar tagidigi; jeotermal
gazlarin karbondioksit, kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir, civa, azot, azot oksit, amonyak, hidrojen, bor
buhari, partikiiler madde vb barindirdig1 bilinmektedir. Aydin-Germencik yoresindeki jeotermal
kaynaklarin ise s6zkonusu maddeler bakimindan, Tiirkiye'nin en zengin jeotermal siv1 akiskanlarina
sahip oldugu; toplam jeotermal kaynak sayisi1 gz Oniine alindiginda, bunun hi¢ de Onemsiz
olmadig1 belirtilmektedir (Aydin, 2016).

Yilmaz (2016)’ya gore Aydin ve Germencik ydresi mevcut jeotermal kaynaklari, jeotermal
uygulamalar i¢in énemli goriilmektedir. Ornegin; yoredeki jeotermal kaynaklarin %95°lik nemli
bir kism1 elektrik enerjisi liretiminde kullanilirken (Aydin, 2016), geri kalan kismi ise ya 1sitma,
termal tesis, kaplica, sulama suyu, mineralli icme suyu vb ihtiyaglarda degerlendirilmektedir
(Akkus vd., 2005). Bolgede analizi yapilan jeotermal sularda cesitli eser elementler (Cd, Cr, Ni, Pb,
Ba, Cu, Zn, Al vb) ile anyonlar (F, CI, Br, I, NO3, NO,, SO4, PO4 vb) ve katyonlarin (Na, K, Ca,
Mg, NHa, Mn, Fe vb) oldugu belirtilmektedir. Var (2009)’a gore, bu kimyasallardan B, Cl, Na, F,
K, Mg, NHy4, SiO,, SO, gibi maddeler veya bilesikler, ahsap koruma iglerinde énemli bir yer tutan
su bazli emprenye maddeleri kapsamina girmektedir.

Bazi calismalarda Aydin-Germencik yoresi jeotermal sulariin kimyasal yapist bakimindan zengin
olduklari ifade edilmektedir (DPT, 1996; Akkus vd., 2005; Aslan, 2010; Parkin, 2012; Aydin, 2016;
Yilmaz, 2016; TJD, 2016). Ancak bu sularin, geleneksel ahsap koruyuculara katilan kimyasal
maddeler potansiyeli ve aga¢ malzemenin 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirildig: bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bu kaynaklar, ahsap koruma islerinde uygun bir emprenye maddesi/akiskan
kaynag1 olabilecegi gibi, bunlarin igerdigi kimyasal maddeler aga¢ malzemenin O6zelliklerini de
etkileyebilir.

Bu ¢alismada, jeotermal kaynaklar yoniiyle de 6nde gelen Aydin-Germencik yoresinden ii¢ farkl
jeotermal kaynagin klasik ahsap koruyuculara katilan kimyasal maddeler potansiyelinin tartigilmasi
ve bu kaynaklardan alinan jeotermal sularla muamele edilen karagam diri odununda absorpsiyon,
retensiyon ve yogunluk degerlerinin arastirilmasi amaclanmistir. Zira iilkemizde toplam 4.202.298
ha yayilis alanina sahip olup (Anonim, 2006) her yi1l milyonlarca fidanm dikilerek (Kizmaz, 1993) en
cok agaclandirilan tiirlerden oldugu (Alptekin, 1986) belirtilen (Deligdz, 2009) karagamin, ingaatlik
kereste, kap1 ve pencere dogramalari, binalarda duvar, tavan, doseme ve cati malzemeleri, su
sogutma kuleleri ve koprii insaatlart malzemesi, giiverte dosemeleri, tel, maden ve bayrak direkleri,
cit kaziklari, travers, yiik tasima paleti, ambalaj sandig1 ve kontrplak imalati1 gibi pek ¢ok yerde
yaygin bir sekilde kullanildig bildirilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1981). Bu nedenle, bu ¢alisma,
ormancilik ve endiistriyel agisindan 6nemli bir tiir olan karagam iizerinden, s6zkonusu jeotermal
kaynaklari, mevcut kullanim yerlerinden farkli alana yonelik bir aragtirmanin ortaya konulmasi
bakimindan énemlidir.
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2. Malzeme ve yontem
2.1. Malzeme

Deneylerde ti¢ farkli jeotermal kaynak suyu ve karagam (P.nigra Arnold.) gévde odunu ornekleri
kullanilmigtir. Jeotermal sular, Aydin ili Germencik jeotermal alaninda Alangillii-1 kaynag1 (AG-
1), Camkdy camur 1licas1 (CKC) ve Germencik-OB-3 (GM-3) jeotermal kaynaklarindan sicak halde
almip 0Ozel kaplara konulmus, sogumalar1 i¢in normal c¢evre kosullarinda oda sicakligina kadar
bekletildikten sonra pH degerleri degismeyecek sekilde laboratuvara taginmistir. Laboratuvarda, her
jeotermal kaynak tiirii i¢in, emprenye islerinde kullanilacak sular hazirlanmistir. Odun 6rnekleri ise
karacam tomruklarinin diri odun kismindan radyal yonde, muhtelif boyutlarda saglam, diizgiin lifli
ve budaksiz latalardan alinmistir (TS 345, 2012; TS 4176, 1984). Hava kurusu rutubete kadar
kondisyonlanip (TS 2470, 1976) planya makinesinden gegirilen latalardan, 10’ar adet olmak {iizere,
absorpsiyon ve retensiyon testleri i¢in 3 x 3 x 1.5 cm’lik boyutlarda ve yogunluk testleri i¢in 2 x 2 x
3 cm’lik Olgiilerde test ve kontrol grubu 6rnekler hazirlanmistir. 103 + 2°C’de etiivde sabit/tam kuru
agirliga dek kurutulup desikatérde normal oda sicakligina kadar sogutulan orneklerin, sirasiyla,
hava kurusu ve tam kuru agirliklart ile boyutlar1 = 0.01 hassasiyetle tespit edilmistir (TS 2471,
1976). Her test i¢in, bu sekilde hazirlanan odun 6rnekleri ve jeotermal emprenye sivilari, ayri ayri
olmak {izere, nitelikleri bozulmayacak sekilde ©zel kaplara konarak, emprenye islerinde
kullanincaya kadar muhafaza edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Emprenye maddesi potansiyeli tayini

Deneylerde, boliim 2.1.’de bahsedilen jeotermal sahalarda, 30°C ve iizeri sicak su + buhar egemen
jeotermal kaynaklarin bulundugu alanlarda, kimyasal analizleri belirlenen ¢aligmalardan, 6zellikle
de B, K, Na, Cl gibi tuzlarca zengin olduklar1 anlasilan jeotermal sulara yer verilmistir. Cizelge
1’de verilen s6z konusu jeotermal sularin kimyasal analiz sonuglar1 yoredeki ilgili kurum ve/veya
kuruluslardan tedarik etme ve literatiir tarama marifetiyle derlenmistir (DPT, 1996; Akkus vd.,
2005; Aslan, 2010; Parkin, 2012; Maren, 2015; Aydin, 2016; TJD, 2016; Yilmaz, 2016). Bu
sonuglar, ahsap korumada klasik emprenye maddelerine katilan kimyasal maddeler ve bunlarin
derisimleri bakimindan, ilgili standart (TS 788, 1969) ve literatiir (Berkel, 1972; Richardson, 1978;
Bozkurt vd., 1993) ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Bu karsilagtirma sonucuna gore, her
jeotermal kaynak tiirli i¢in, sicaklik ve pH degerleri, ¢6ziinmiis halde icerdikleri ahsap korumada
kullanilan kimyasallar, ¢esitleri, sayilar1 ve derisimleri tespit edilmek suretiyle ahsap emprenye
maddeleri potansiyeli tayin edilmis ve bunlar Cizelge 2’de toplu halde verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan jeotermal kaynak sulari i¢cin kimyasal analiz sonuglar1 (DPT,
1996, Akkus vd., 2005; Aslan, 2010; Parkin, 2012; Maren, 2015; Aydin, 2016; TJD, 2016;

Yilmaz, 2016)
) Jeotermal kaynak sular*

Analizler o - - =

Alangiilli-1 kaynagt Camkdoy ¢amur 1licast Germencik-OB-3 kuyusu
Sicaklik (°C) 43-61 74 230
pH (25°C’de) 6.7-7.78 (7.25) 7.2-7.89 (7.55) 6.9-8.78 (7.84)
Uretim gekli Artezyen Artezyen Buhar + Su + Gaz
Debi (It/sn) 2 - -
° Magnezyum (Mg) 9.84-51.41 (30.625) 7.58-54.0 (30.79) 0.5-4.66 (2.58)
= __Kalsiyum (Ca) 9.84-114.55 (62.195) 7.58-32.0 (19.79) 1.6-17.17 (9.385)
;‘: %} Sodyum (Na) 55.95-1360.0 (707.975 76.12-1550.0 (813.06) 1526.0-1775.0 (1650.5)
§§, Potasyum (K) 10.91-1059.7 (535.305) 1.73-80.91 (41.32) 103.6-170.0 (136.8)
E'5 Bor(B) 17.75-41.0 (29.375) 27.6-45.0 (36.3) 60.53
; Tg Bikarbonat (HCO3) 27.23-2170.0 29.78-2210.0 1342.0-1537.0
€ -2 Fluoriir (F) 3.09-4.5 (3.795) - 4.45-8.0 (6.225)
2 < “Kloriir (Ch 29.6-1200.0 (614.80) 43.78-1440.0 (741.89) 1315.0-1818.0 (1566.50)
3 Siilfat (SOg4) 15.43-67.35 (41.39) 11.36-52.0 (31.68) 30.1-74.0 (52.05)
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Nitrat (NO3) 42.23 - 0.1-27.8
Nitrit (NO,) 43.64 - 0.01
Fosfat (PO,) 0.273 - 0.396
Silisyumdioksit (SiO,) 110.0 - 248.1
Arsenik (As) - - 0.15
Cinko (Zn) - - 0.031
Kursun (Pb) - - 0.013
Kadmiyum (Cd) - - 0.016
Nikel (Ni) 0.001 - -
Baryum (Ba) - - 1.066
Demir (Fe) 186.432 - 0.084
Lityum (Li) - - 7.23
Mangan (Mn) 8.280 - 0.017
Platin (Pt) - - 0.005
Krom (Cr) 6.007 - 0.010
Titanyum (Ti) - - 0.010
Aliminyum (Al) - - 0.277
Bakir (Cu) - - 0.025
Kobalt (Co) 0.576 - 0.017
Stronsiyum (Sr) - - 4.14

1 Ayirag i¢indeki rakamlar ortalamadir.

2.2.2. Emprenye islemi

Laboratuvarda normal hava kosullarinda yapilan emprenye isleminde (TS EN 47, 2011), tam kuru
haldeki odun oOrnekleri, boliim 2.1.’de aciklandig1 iizere, dnceden hazirlanmis olan jeotermal
emprenye sivilarina 24’er saat batirilarak tam emprenye edildikten sonra (TS 344, 2012) bu
stvilardan ¢ikarilip bir filtre kdgidi ile hafifce kurulanmistir. Biitiin deney 6rnekleri, bu sekilde, ii¢
farkli kaynaktan jeotermal sularla ayr1 ayr1t muamele edilmistir. Emprenye islemi sonrasi, hafif kuru
(1slak/yas) haldeki Ornekler, =+0.01 hassasiyetle Olgiilip hava kurusu rutubete kadar
kondisyonlandiktan sonra (TS 2470, 1976) normal oda sicakligina kadar sogutulmustur (TS 2471,
1976). Her test i¢in, bu sekilde emprenye islemine maruz birakilan odun 6rnekleri, testler ve
analizler yapilincaya kadar muhafaza edilmistir.

2.2.3. Absorpsiyon tayini

TS 5563 EN 113 (1996)’e gore yapilan bu testte, her odun 6rnegi i¢in absorpsiyon degeri, JSA (Ajsy
— Ajso) | V10]2 esitligi ile hesaplanmustir. Bu esitlikte; JSA, jeotermik su absorpsiyonu (g/cm®), A,sy,
odun Orneginin emprenye sonrast yas agirhigt (g), Ajso ve Vjs12, odun Orneginin, emprenye oncesl,
strastyla, tam kuru agirligi (g) ve hava kurusu hacimi (cm )’dir.

2.2.4. Retensiyon tayini

TS 5563 EN 113 (1996)’e goére yapilan bu test igin, JSA tayininde kullanilan Orneklerden
faydalanilmistir. Her odun 6rnegi i¢in retensiyon degeri, JKR=[((Ajsy— Ajs0) X K) / Vj512] X 10 esitligi
ile hesaplanmustir. Bu esitlikte; JKR jeotermik kimyasal retensiyonu (Kg/m®) ve K jeotermal su
derisimi (%) dir.

2.2.5. Yogunluk tayini

TS 2472 (1976)’ye gore yapilan bu testte, her odun 6rnegi i¢in hava kurusu ve tam kuru yogunluk
degerleri hesaplanmistir. Hava kurusu yogunluk degeri D1,=M3i2/ V1, esitligi ile hesaplanirken, tam
kuru yogunluk degeri i¢in Dg=Mg/ Vj esitliginden yararlanilmistir. Bu esitliklerde; her odun 6rnegi
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icin D, M1 ve Vi, hava kurusu haldeki, Do, Mg ve Vy ise tam kuru haldeki, sirasiyla, yogunluk
(g/cm®), agirlik (g) ve hacim (cm®)’dir.

2.3. istatistik analiz

Elde edilen veriler, %95 istatistiki gilivenle, varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testiyle
irdelenmistir. Bahsedilen her test icin, jeotermal kaynak tiiriine gore tanimlayici istatistikler tespit
edildikten sonra, her faktoriin test edilen Ozellikler Uzerindeki etkilerinin 6nem dereceleri
belirlenmistir. Etkisi 6nemli ¢ikan faktorler icin, homojenlik gruplar1 arastirilarak etkiler
(ortalamalar) arasindaki farkliliklar belirlenmis ve harfli gdsterimle ifade edilmistir. Tiim istatistiki
degerler, SPSS yazilim programinda hesaplanmustir.

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Emprenye maddesi potansiyeli

Her jeotermal kaynak tiirli i¢in, belli bir kimyasal veya mineral madde fazlalig1 s6z konusudur.
Ciinkii farkli derinlik ve jeolojik kayaglardan geldikleri icin, jeotermal kaynaklarin, ¢esit ve oran
olarak farklilik gdsteren ¢ok sayida erimis kimyasal madde igerdikleri (Orme, 1996); dolayisiyla, bu
kaynaklardan amonyum bikarbonat, borik asit, karbondioksit, lityum, potasyum kloriir gibi farkl
kimyasal maddelerin iiretiminin yapilabildigi belirtilmektedir (Yilmaz, 2016). Bu baglamda,
Cizelge 1 incelendiginde, deneysel jeotermal kaynaklarin, sicaklik ve pH degerleri, kimyasal icerik
ve derisimleri ile iiretim sekli ve debileri kaynak tiiriine gore farklilik gostermekle beraber,
¢oziinmiis halde ¢ok sayida kimyasal madde igerdikleri gériilmektedir. Ornegin; GM-3 kaynag1 28
adet kimyasal madde ile en zengin iken, bunu 18 adet kimyasal madde ile takip eden AG-1
kaynaginin ardindan 8 adet kimyasal madde ile CKC kaynag: izlemektedir. Buna gore, s6z konusu
jeotermal kaynaklar, farkli kullanim hedeflere yonelik ¢esitli kimyasal maddelerin imalatinda
kullanilabilecegi gibi, ahsap koruma isleri de i¢in uyun bir emprenye maddeleri ya da akigkanlari
iretim kaynagi da olabilir. Bu diisiinceden hareketle, Cizelge 1°deki sonuclar, ahsap korumada
kullanilan emprenye maddeleri bakimindan, ilgili standart ve literatiir (TS 788, 1969; Berkel, 1972;
Richardson, 1978; Bozkurt vd., 1993) ile karsilastirildiginda, bu kaynaklarin, ¢esit, say1 ve derigim
acisindan klasik emprenye maddelerine katilan kimyasallar konusunda 6nemli bir potansiyele sahip
olduklar1 anlagilmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2’den de goriilebilecegi tizere, jeotermal kaynaklar tek tek incelendiginde, bunlarin, su bazli
tuzlar kapsaminda ahsap emprenye maddelerine katilan ve sayilar1 7 - 14 adet arasinda degisen
farkli kimyasal maddelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Toplamda emprenye maddesi sayisinin
CKC icin 7 adet, AG-1 i¢in 10 adet ve GM-3 i¢in 14 adet oldugu goriiliirken, derisiminin ise CKC
icin 1714.83 mg/L (%0.17), AG-1 i¢in 2138.464 mg/L (%0.21) ve GM-3 i¢in 3733.151 mg/L
(%0.37) oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu maddelerin, adet olarak, toplam jeotermal kimyasalin,
AG-1, CKC ve GM-3 igin, sirasiyla, %55.55, %87.50 ve %50.00’ini olusturdugu belirlenmistir.

Jeotermal kaynaklar karisimi olarak Cizelge 2 irdelendiginde, jeotermal karigimlart olusturan
kimyasal maddelerin derisimine bagh olarak, toplam ahsap emprenye maddesi derisimi de dogal
olarak artmigtir. Derisim degerinin, AG-1 + CKC i¢in 3853.295 mg/L (%0.39), AG-1 + GM-3 i¢in
5871.614 mg/L (%0.59), CKC + GM-3 icin 5447.981 mg/L (%0.54) ve AG-1 + CKC + GM-3 i¢in
7586.444 mg/L (%0.76) oldugu saptanmistir. Ayrica, Cizelge 2, ahsap emprenye kimyasallari
acisindan gozden gecirildiginde, her jeotermal kaynak tiirii i¢cin belli bir kimyasal maddenin ¢esit ve
derisim olarak farklilik ve fazlalilik gosterdigi goriilmektedir. Ornegin; gesit olarak, her ii¢ kaynak
tirii de Mg, Ca, Na, K, CI, B, SOy igerirken, AG-1 ve GM-3 kaynaklari, bu maddelere ilaveten Cr,
F, SiO, de barindirmaktadir. Ayrica GM-3 kaynaginda, az da olsa, As, Al ve Zn de bulunmaktadir.
Derigsim olarak ise, her ii¢ kaynak tirii i¢in Na, Cl, K, B ve SO4 maddeleri en fazla derisime
sahipken, bunlar1 Ca ve Mg’den sonra F ve Cr takip etmektedir.
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Cizelge 2. Deneysel jeotermal kaynak sulari i¢in ahsap korumada kullanilan kimyasal maddeler

potansiyeli
Ahsap emprenye Jeotermal kaynaklar Jeotermal kaynaklar karigimi
maddelerine
katilan AG-1 + AG-1 + KC+ AG-1+CKC +
kimyasallar AG CKG oM CKC GM-3 g(;BI\/CI:3 GM-C3 ’
(mg/L)*

Mg 30.625 30.79 2.58 61.415 33.205 33.37 63.995
Ca 62.195 19.79 9.385 81.985 71.58 29.175 91.37
Na 707.975 813.06 1650.50 1521.035 2358.475 2463.56 3171.535
K 535.305 41.32 136.80 576.625 672.105 178.12 713.425
Cl 614.80 741.89 1566.50 1356.69 2181.30 2308.39 2923.19
As - - 0.15 - 0.15 0.15 0.15

Al - - 0.277 - 0.277 0.277 0.277
Cr 3.004 - 0.01 3.004 3.014 0.01 3.014

F 3.795 - 6.225 3.795 10.02 6.225 10.02
Cu - - 0.013 - 0.013 0.013 0.013

B 29.375 36.30 60.53 65.675 89.905 96.83 126.205
SO, 41.39 31.68 52.05 73.07 93.44 83.73 125.12
Zn - - 0.031 - 0.031 0.031 0.031
SiO, 110.00 - 248.10 110.00 358.10 248.10 358.10

Toplam derigim 2138.464 1714.83 3733.151  3853.295 5871.614  5447.981 7586.444

1 Cizelge 1°den almmustir. AG-1: Alangiillii-1 kaynagi. CKC: Camkdy ¢amur ihicast. GM-3: Germencik-3 kuyusu.

Biitiin bunlara goére, ahsap emprenye maddelerine katilan kimyasallar bakimindan jeotermal
kaynaklar arasinda GM-3 jeotermali en fazla ¢esit ve derisime sahipken, bunu AG-1’den sonra
CKC takip etmektedir. Jeotermal karisimlar arasinda ise en yliksek derisimi AG-1 + CKC + GM-
3’iin ardindan AG-1 + GM-3 elinde bulundururken, onu da CKC + GM-3’den sonra AG-1 + CKC
izlemektedir. Ayrica biinyelerinde, Mg, Ca, Na, K, Cl, B ve SO4 bulunduran her ii¢ kaynak tiirii i¢cin
Na, Cl ve K maddelerinin birincil olarak, B, SO4, Ca ve Mg maddelerinin ise ikincil olarak en fazla
¢ozlinen maddeler oldugu goriilmistir. Bu sonuglara gore, AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal
kaynaklar1 (ve bunlarin olusturacagi karigimlar) igin, Mg, Ca, Na, K, Cl, B, SO, gibi, ahsap
emprenye islerinde kullanilan kimyasallar bakimindan onemli bir potansiyel bulundugu, bu
potansiyelin GM-3 kaynagi ve GM-3’lii karisimlar igin digerlerinden daha zengin oldugu
sOylenebilir. Bu jeotermal kaynaklardan (karistirilmasi halinde jeotermal karisimlardan), dncelikle,
sodyum, koriir, potasyum, silisyum, bor, siilfat, kalsiyum ve magnezyum igeren tuzlarin ya da
bilesiklerin tretilebilirligi noktasinda olumlu sonuglar aliabilir.

3.2. Absorpsiyon

Aydin ili Germencik yoresinden AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal kaynak sularityla muamele edilen
karagam diri odununda elde edilen absorpsiyon degerlerine iliskin tanimlayicr istatistikler, ANOVA
ve Duncan testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 3 ve Cizelge 4’de, ayrica jeotermal kaynak tiirliine gore
elde edilen absorpsiyon degerleri grafigi de Sekil 1°de verilmistir.
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Cizelge 3 gozden gecirildiginde, absorpsiyon degerleri AG-1 i¢in 0.29 g/cm3 - 0.39 glcm3, CKC
icin 0.27 g/cm® — 0.53 g/cm® ve GM-3 i¢in 0.31 g/em® — 0.45 g/cm?® arasinda degismistir. Ortalama
absorpsiyon degerleri ise AG-1, CKC ve GM-3 i¢in, sirastyla, 0.324 g/cm3, 0.347 glcm3 ve 0.370
glcm® olarak bulunmustur. Buna gére, yapilan bu jeotermal su muamelesinde karagam odununda
absorbe edilen mineralli su miktari, kaynak tiiriine bagli olarak farklilik gostermekle beraber, 0.29
glcm® ile 0.53 g/cm® arahiginda dagilim gdstermistir. Bu durum, jeotermal kaynaklarin farkli
oranlarda ¢Oziinmiis kimyasal/mineral maddelere sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir.
Ortalama en yiiksek absorpsiyon degeri GM-3 muamelesinde 0.370 g/cm® olarak elde edilirken, en
diisiik deger AG-1 muamelesinde 0.324 g/cm® olarak gergeklesmistir.

Cizelge 3. Jeotermal sularla muamele edilmis karagam odununda absorpsiyona iliskin tanimlayici

istatistikler.
Ortalama icin %95 giiven aralig1
kJeoterm.gI" Ortalama Std. sapma Std. hata SIm7o7> & g Enaz En ¢ok
aynak tiirii .
Alt sinir Ust siir

AG-1 0.324 0.03836 0.01213 0.2966 0.3514 0.29 0.39

CKC 0.347 0.08460 0.02675 0.2865 0.4075 0.27 0.53
GM-3 0.370 0.04000 0.01265 0.3414 0.3986 0.31 0.45
Kontrol - - - - - -

Cizelge 4’deki bulgulara gore, jeotermal kaynak tiiriiniin, absorpsiyon iizerinde, %95 istatistiki
giiven diizeyinde, anlamli bir etkisinin olmadig1 (P > 0.05) goriilmektedir. Absorpsiyon iizerine
etkileri bakimindan jeotermal kaynaklarin tek homojenlik grubu olusturduklari, dolayisiyla bu
acidan aralarinda 6nemli farklilik bulunmadigi anlagilmaktadir. Aralarinda miithim bir farklilik
olmasa da, absorpsiyonu en fazla etkileyenin GM-3, az etkileyenin ise AG-1 oldugu beli
olmaktadir. GM-3’iin absorpsiyon iizerinde AG-1’den %14.24 ve CKC’den %06.63 oraninda daha
etkin oldugu belirlenmistir. Bu durum GM-3’lin daha fazla kimyasal madde igerip daha yiiksek
derisime sahip olmasindan ileri gelebilir.

Biitlin bunlara gore, jeotermal kaynak sulari ile karagam odunu emprenyesinde, jeotermal kaynak
tiirlinlin, absorpsiyon {lizerinde, istatistiksel anlamda 6nemli bir etkisinin olmadigi, bununla beraber,
diger kaynaklara nazaran GM-3’lin absorpsiyon iizerinde daha etkin oldugu sdylenebilir. Sekil
2’den de goriilecegi tizere, yapilan etkiler yoniiyle, s6z konusu jeotermal kaynaklarin, ¢oktan aza
dogru, GM-3 > CKC > AG-1 seklinde siralanmasi miimkiin olabilir.

Cizelge 4. Jeotermal sularla muamele edilmis karagam odununda absorpsiyon degerine iliskin
ANOVA ve Duncan testi sonuglari

ANOVA sonuglari Duncan testi sonuglari
Varyans kaynagi Kareler Kareler F-degeri P Jeotermal kaynak tiiri  Ortalama HG
Y ynag toplami ortalamasi & y 4
Gruplar arasi 0.011 2 0.005 1.552 0.230 AG-1 0.324 a
Gruplar igi 0.092 27 0.003 CKC 0.347 a
Toplam 0.103 29 GM-3 0.370 a

SD: Serbestlik derecesi. P: Onem diizeyi (p<0.05 ise énemlidir). HG: Homojenlik grubu
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Sekil 2. Jeotermal sularla muamele edilmis karacam odunu i¢in absorpsiyon grafigi

Konuyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde, ortalama absorpsiyon degerinin, Soygiider (2017)’de 0.25
glcm® — 0.28 glcm®, Demirtas (2015)’da 0.279 g/em®~ 0.381 g/cm?®, Kardas (2014)’da 0.29 g/cm*~
0.32 g/cm® ve Geng¢ (2013)’de 0.30 g/cm®~ 0.35 g/cm® bandinda oldugu ifade edilmistir. Bu
calismada ise s6z konusu degerlerin 0.324 g/cm®~ 0.370 g/cm® araliginda degistigi Cizelge 4°de
goriilmektedir. Sonucta, bu aragtirmada ortaya konan absorpsiyon bulgularinin literatiir sonuglariyla
uyumlu oldugu soylenebilir.

3.3. Retensiyon

Aydin ili Germencik yoresinden AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal kaynak sulartyla muamele edilen
karacam diri odununda elde edilen retensiyon degerlerine iligkin tanimlayic istatistikler, ANOVA
ve Duncan testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 5 ve Cizelge 6’da verilmistir. Ayrica jeotermal kaynak
tiirtine gore elde edilen retensiyon degerleri grafigi de Sekil 3’de gosterilmistir.

Cizelge 5’den de goriilecegi lizere, en yliksek retensiyon degerinin GM-3 i¢in 1.70 Kg/m3 — 247
Kg/m?® araliginda ve ortalama 2.040 Kg/rn3 oldugu goriilmektedir. En diisiik degerin ise AG-1 i¢in
1.47 Kg/m® - 2.01 Kg/m® civarinda ve ortalama 1.650 Kg/m® oldugu anlasilmaktadir. Buna gore,
s0zii edilen jeotermal sularla muamele edilen karagam odunu tarafindan tutulup alikonan kimyasal
madde miktar ortalama 1.650 Kg/m® — 2.040 Kg/m® arasinda dagilim gdstermistir. Bu dagilim,
retensiyon degerinin jeotermal kaynak tiirline gore farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
farkliligin nedeni, jeotermal kaynaklarin barindirdiklar1 kimyasal maddelerin ve bunlarin
derisimlerinin birbirinden farkli ve fazla olmasi olabilir. Ciinkii farkli derinlik ve jeolojik
kayaclardan gelip, ¢esit ve oran olarak farklilik gosteren c¢ok sayida erimis kimyasal madde
icermelerinden dolayi, her jeotermal kaynakta belli bir kimyasal madde fazlaliginin olabilecegi
belirtilmektedir (Orme, 1996). Bunun dogal bir neticesi olarak da, farkli jeotermal kaynak sulariyla
muamele edilen aga¢c malzemelerde retensiyon degerinin farkli olmasi belenebilir.

Cizelge 5. Jeotermal sularla muamele edilmis karagam odununda retensiyona iliskin tanimlayici

istatistikler.
Ortalama icin %95 giiven aralig1
Jeotermglu Ortalama Std. sapma Std. hata smmoE g En az En ¢ok
kaynak tiirii .
Alt sinir Ust smir

AG-1 1.650 0.20133 0.06367 1.5060 1.7940 1.47 2.01

CKC 1.909 0.46591 0.14734 1.5757 2.2423 1.48 2.92
GM-3 2.040 0.21756 0.06880 1.8844 2.1956 1.70 2.47
Kontrol - - -
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Cizelge 6’ya gore, jeotermal kaynak tiirliniin, retensiyon iizerinde, %95 istatistiki giiven diizeyinde,
anlaml1 bir etkisinin (p<0.05) oldugu anlasilmaktadir. Retensiyon {izerindeki etkileri bakimindan
jeotermal kaynaklarin, aralarinda 6énemli farklilik olan iki homojenlik grubu (a, b) olusturduklar
goriilmektedir. Bu gruplarda a harfi en diisiik, b harfi ise en yiiksek etkiyi ifade etmektedir.
Dolayisiyla, GM-3 kaynagimin 2.040 Kg/m® ile en yiiksek etkiyi gosterdigi anlasilirken, en diisiik
etkinin 1.650 Kg/m® ile AG-1 tarafindan ortaya kondugu goriilmektedir. Ayrica GM-3’iin
retensiyon iizerindeki etkisinin CKC’den %6.86 ve AG-1’den de %23.64 daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Retensiyon {izerindeki etki derecesine gore, jeotermal kaynaklar icin, ¢oktan aza dogru
bir siralama yapilirsa, GM-3 > CKC > AG-1 seklin bir siralamadan sz edilebilir (Sekil 3).

Cizelge 6. Jeotermal sularla muamele edilen karagcam odununda retensiyon degerine iliskin
ANOVA ve Duncan testi sonuglari

ANOVA sonuglart Duncan testi sonuglari
Varyans kaynagi Kareler Kareler F-degeri P Jeotermal kaynak tiiric  Ortalama HG
Y ynag toplamui ortalamasi & Y
Gruplar arast 0.788 2 0.394 3.875 0.033 AG-1 1.650 a
Gruplar igi 2.744 27 0.102 CKC 1.909 ab
Toplam 3.532 29 GM-3 2.040 b

SD: Serbestlik derecesi. P: Onem diizeyi (p<0.05 ise dnemlidir). HG: Homojenlik grubu
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Sekil 3. Jeotermal sularla muamele edilmis karagam odunu i¢in retensiyon grafigi

Biitlin bunlara gore, jeotermal kaynak tiirlinlin, karacam odununda, istatistiksel olarak retensiyonu
onemli derecede etkiledigi; bu agidan jeotermal kaynaklar arasinda anlamli bir farklilik oldugu;
Sekil 3’den de anlasilacagi {izere, GM-3’iin retensiyon bakimindan en yiiksek degeri veren ideal bir
kaynak oldugu soylenebilir. Bilindigi {izere, retensiyonun yiiksek olmasi, aga¢ malzemede
prozitenin veya bosluk hacminin azalmasi dolayisiyla dayanim performansinim iyilestigini
gostermektedir.

Ilgili benzer calismalar incelendiginde, ortalama retensiyon degeri, Demirtas (2015)’da 1.375
Kg/m®- 2.053 Kg/m®, Geng (2013)’de 1.68 K/m*- 5.83 Kg/m®, Kardas (2014)’da 0.65 g/cm®~ 1.11
g/lcm® ve Soygiider (2017)’de 0.80 Kg/m® — 1.20 Kg/m® araliginda degisirken, bu calismada 1.650
Kg/m®- 2.040 Kg/m?® arasinda degismistir (Cizelge 6). Buna gore ¢alismada elde edilen retensiyon
degerlerinin, literatiir sonuglarina yakin oldugu goriilmektedir.

3.4. Yogunluk
Aydin ili Germencik yoresinden AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal kaynak sulariyla muamele edilen

karacam dir1 odununda elde edilen hava kurusu ve tam kuru yogunluk degerlerine iliskin
tanimlayic istatistikler, ANOVA ve Duncan testi sonuglari, sirasiyla, Cizelge 7 ve Cizelge 8’de
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verilmistir. Ayrica jeotermal kaynak tiiriine gore elde edilen yogunluk degerleri grafigi de Sekil
4’de gosterilmistir.
Cizelge 7. Jeotermal sularla muamele edilmis karagcam odununda yogunluk degeri i¢in tanimlayici

istatistikler.
Yog.}lrfhﬂ( Jeoterm_gln Ortalama  Std. sapma  Std. hata Ortalama igin %95 gliven aralig: Enaz Enc¢ok
tiiri kaynak tiirti "
Alt sinir Ust sinir
Kontrol 0.530 0.04643 0.01468 0.4968 0.5632 0.45 0.59
Hava AG-1 0.543 0.03945 0.01248 0.5148 0.5712 0.50 0.59
kurusu CKC 0.547 0.01947 0.00616 0.5331 0.5609 0.53 0.59
GM-3 0.557 0.02111 0.00667 0.5419 0.5721 0.53 0.59
Kontrol 0.503 0.04620 0.01461 0.4700 0.5360 0.43 0.57
Tam Kuru AG-1 0.505 0.02838 0.00898 0.4847 0.5253 0.45 0.54
CKC 0.516 0.01776 0.00562 0.5033 0.5287 0.49 0.55
GM-3 0.523 0.02163 0.00684 0.5075 0.5385 0.49 0.56

Cizelge 7’ye bakildiginda da anlagilacagi gibi, hava kurusu yogunluk degeri, AG-1 kaynagi i¢in
0.50 g/cm® — 0.59 g/cm?® araliginda degisirken diger iki kaynak tiirii i¢in 0.53 g/em® — 0.59 g/cm?
arahginda bulunmustur. Ortalama en yiiksek deger GM-3 muamelesinde 0.557 g/cm? olarak elde
edilirken, en diisiik deger AG-1 muamelesinde 0.543 g/cm® olarak gerceklesmistir. Kontrol
rnekleri i¢in hava kurusu yogunluk miktar1 0.45 g/em® — 0.59 g/cm?® civarinda ve ortalama 0.530
g/cm® olarak bulunmustur. Bu verilere gore, jeotermal sularla muamelede karacam odun
orneklerinin hava kurusu yogunluk miktart muamele edilmeyen kontrol 6rneklerinden daha yiiksek
¢ikmustir. En yiiksek hava kurusu yogunluk degerini 0.557 g/cm® ile GM-3 muamelesi verirken, en
diisiik deger ise 0.543 g/em® ile AG-1 muamelesinde elde edilmistir. Ayni durumlar, tam kuru
yogunluk miktari i¢in de s6z konusu olmaktadir.

Cizelge 8 incelendiginde, jeotermal kaynaklarin hava kurusu yogunluk iizerindeki etkilerinin, %95
istatistiki giiven diizeyinde, 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Yapilan etkiler bakimindan jeotermal
kaynaklar ile kontrol aymi homojenlik grubunda toplanmistir. Dolayisiyla, islem gormeyen
orneklerin yogunlugu ile islem goren Orneklerin yogunlugu arasinda miithim bir farklilhik ortaya
cikmamustir. Aralarinda 6nemli bir farklilik olmamakla beraber, en az etkiyi AG-1 muamelesi
gosterirken, en fazla etkiyi ise GM-3 muamelesi ortaya koymustur. Sekil 4’de de goriildiigii iizere,
yogunluk tizerinde birakilan tesir agisindan jeotermal kaynaklar arasinda bir siralama yapmak
gerekirse, ¢oktan aza dogru olmak tizere, GM-3 > CKC > AG-1 seklinde bir silama yapilabilir. Tam
kuru yogunluk i¢in de benzer durumlar gecerlidir.

Cizelge 8. Jeotermal sularla muamele edilmis karagcam odununda yogunluk degerine iliskin
ANOVA ve Duncan testi sonuglari

ANOVA sonuglari Duncan testi sonuglari
Yogunluk | | |
tiri varyans - Kareler g, Kareler g josei  p JOMAl Grema HG
kaynag1 toplami ortalamasi kaynak tiirii
Gruplar arasi 0.004 3 0.001 1.101 0.361 AG-1 0.543 a
Hava Gruplar igi 0.041 36 0.001 CKC 0.547 a
kurusu GM-3 0.557 a
Toplam 0.045 39 Kontrol 0.530 a
Gruplar arasi 0.003 3 0.001 0.955 0.424 AG-1 0.505 b
Tamkury  Cruplar ici 0.034 36 0.001 CKC 0.516 b
Toplam 0036 39 GM-3 0.523 b
) Kontrol 0.503 b

SD: Serbestlik derecesi. P: Onem diizeyi (p<0.05 ise énemlidir). HG: Homojenlik grubu
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Sekil 4. Jeotermal kaynak sulartyla muamele edilmis karagam odunu i¢in yogunluk degerleri grafigi

Biitiin bunlara gore, jeotermal kaynak sulariyla muamelede karagam odun 6rneklerinin yogunluk
degerleri muamele edilmeyen kontrol orneklerine gore, istatistiksel anlamda O6nemli olmasa da,
biraz artig saglamistir. Bu artis AG-1 i¢in %2.45, CKC i¢in %3.21 ve GM-3 i¢in %5.09 oraninda
gerceklesmistir. AG-1 i¢in elde edilen yogunluk degerleri kontrole gore yiiksek olmasina ragmen
CKC ve GM-3’den daha diisiik cikmistir. CKC kaynagi, kontrol ve AG-1’den daha yiiksek
yogunluk degeri verirken GM-3’den daha diisiik deger vermistir. Bu durum, jeotermal kaynaklarin
icerdikleri kimyasal maddelerin ve derisimlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilir. Bu da bize,
ayn1 yoreden bile olsa, jeotermal kaynak sularryla muamele edilen karagam odununda yogunluk
degerlerinin jeotermal kaynak tiiriine gore farklilik gosterebilecegini ifade etmektedir.

Literatiirde emprenye islemi sonrast aga¢ malzemenin yogunluk degerinin emprenye edilmeyen
kontrol drneklerine gore artis gosterdigi belirtilmektedir. Ornegin; bor yag1 (Ozgiftci ve Batan,
2009) ve amonyum tetra flu borat (Atilgan ve Peker, 2012) ile yapilan emprenye isleminde saricam
odununda yogunlugun kontrole gore, sirasiyla, % 9.7 ve %19 oraninda arttig1 saptanmistir. Yapilan
diger caligmalarda kontrole gore yogunlugun, silisyum dioksit ile kavak odunu emprenyesinde %27
oranindan arttig1 (Dong vd., 2015), amonyak ile kayin odunu emprenyesinde ¢ok fazla olmasa da
biraz arttig1 ifade edilmistir (Bariska, 1975). Bu ¢alismada ise, yogunluktaki artisin kontrole gore,
%2.45 - %5.09 arasinda degisen oranlarda gergeklestigi tespit edilmistir. Ayrica, benzer
caligmalarda, hava kurusu yogunluk degerlerinin, Geng (2013)’de 0.55 g/cm3— 0.57 glcm3, Kardas
(2014)’da 0.54 g/cm 0.56 glcm Demirtas (2015)’da 0.543 g/em®-~ 0.564 g/cm?® ve Soyguder
(2017)°de 0.53 g/cm —0.57 glcm® arasinda degistigi rapor edilirken, bu ¢aligmada ise 0.530 g/cm —
0.557 glcm3 araliginda degistigi goriilmektedir. Dolayisiyla, bu calismada elde edilen yogunluk
degerlerinin literatiirle uyumlu oldugu sdylenebilir.

4. Sonug ve Oneriler

Aydin ili jeotermal alanlarindaki AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal kaynak sulariyla daldirma
teknigine gore yapilan karacam diri odunu emprenyesinde, istatistiksel anlamda, retensiyon
iizerinde 6nemli derecede etkili olan jeotermal kaynak tiiriiniin, absorpsiyon ve yogunluk iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Retensiyonu dnemli derecede yiikselten jeotermal su
muamelesi, absorpsiyon ve yogunluk degerlerinde 6nemsiz bir artis saglamistir. Bu artis, farklh
derinlik ve jeolojik kayaclardan gelen jeotermal sularin, gesit ve derisim itibariyle farklilik gdsteren
cok sayida erimis kimyasal madde icermelerine bagli olarak degisim gostermesinden kaynakli
olabilir. Kontrole gore yogunluk artis1, GM-3 muamelesinde %5.09 ile en fazla olurken, en az artis
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AG-1 muamelesinde %2.45 olarak tespit edilmistir. Test edilen ii¢ 6zellik igin ortalama en yiliksek
degerler GM-3 muamelesinde gerceklesmistir. GM-3’{in absorpsiyon, retensiyon ve yogunluk
iizerindeki etki derecesi, AG-1’den, sirasiyla, %4.24, %?23.64 ve 9%2.58 daha fazla olurken,
CKC’den, sirasiyla, %6.63, %6.86 ve %1.83 daha fazla olmustur.

AG-1, CKC ve GM-3 jeotermal kaynak sulari, ahsap emprenye sektoriinde, su bazli tuzlar
kapsaminda, tek tek veya karigim olarak klasik emprenye maddelerine katilan ve sayilar1 en fazla
14’e kadar c¢ikan ¢Ozlinmiis halde ¢esitli kimyasal maddeler icermektedir. Kaynak tiiriine gore
degisen toplam derisimleri en fazla 3733.151 mg/L kadar olan bu maddeler, tiim jeotermal
kimyasalin yarisindan fazlasini (%50.00- %87.50) olusturmaktadir. Bahsedilen jeotermal sular Mg,
Ca, Na, K, CI, B, SO, gibi pek ¢ok kimyasal madde barindirdiklari igin belirgin bir ahsap emprenye
maddesi potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bu jeotermal kaynaklardan ve bunlarin olusturacagi
jeotermal karisimlardan, ozellikle de GM-3’den ve GM-3’lii karisimlardan, sodyum, koriir,
potasyum, silisyum, bor, siilfat, kalsiyum ve magnezyum tuzlar1 basta olmak {izere, bunlarin da
icinde oldugu diger bilesiklerin elde edilmesi konusunda daha iyi sonuglar alinabilir. Bu durum
yapilacak baska ¢alismalarla arastirilmalidir.

Glinlimiizde, jeotermal kaynaklar, elektrik enerjisi liretimi, 1sitma, kaplica, tibbi tedavi, kurutma,
kimyasal madde eldesi, mantarcilik ve hayvancilik gibi pek ¢ok alanda biiyiik 6l¢iide kullanim yeri
bulurken, diger 6nemli bir alan da, endiistriyel kullanim kapsamda, ahsap emprenye sektorii olabilir.
Zira bu kaynaklar, farkli derinlik ve jeolojik kayaglardan gelerek, yiiksek sicaklikla beraber cesit ve
oran olarak farklilik gosteren ¢ok sayida erimis kimyasal/mineral madde kompozisyonuna sahiptir.
Bundan dolayli, ¢esit, say1 ve derisim agisindan klasik emprenye maddelerine katilan sodyum,
kortir, potasyum, silisyum, bor, siilfat, kalsiyum, magnezyum gibi suda ¢dziinen kimyasal maddeler
bakimindan 6nemli bir potansiyel bulunmaktadir. Bu durum, bu kaynaklarin ahsap korumada
kullanilan tuzlar veya bilesiklerin iiretimi noktasinda degerlendirilebileceklerini ortaya
koymaktadir. Ciinkii son yillarda ahsap emprenye sektoriinde ¢evre dostu yeni kimyasal maddeler
iizerinde caligmalar yogunlagsmistir. Bu baglamda, jeotermal enerji kaynaklar1 birincil ve ikincil
olarak ¢ok sayida ¢6zlinmiis kimyasal madde icermesi bakimindan yerli ve yenilenebilir ¢evre dostu
dogal bir potansiyel kaynak olabilir.

Jeotermal kaynaklarmin %095'1 elektrik iiretiminde kullanildigi bilinen Aydin'da, 6zellikle
Germencik bolgesi jeotermal zenginliginin, sadece enerji iiretimi degil, aynt zamanda ahsap
emprenye maddeleri ya da bilesikleri liretiminde de degerlendirilmesi tartisilmalidir. Jeotermal
kaynaklarin sadece enerji liretimi i¢in tercih edilmesi, bu jeotermal zenginligin rasyonel olmayan
faydalanmaktan baska bir neticesi olmayacaktir. Bu nedenle, s6z konusu bolgede, uygun jeotermal
kaynaklara yonelik, ahsap koruma sektoriinde kullanilan emprenye maddesi ihtiyacinin
giderilmesine dair planlar yapilip endiistriyel projeler gelistirilmelidir.
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