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OZET

Bu calisma, iilkemiz yaygin tiirlerinden sarigam, kayin, ladin ve kizilaga¢ odunlarinda, farkli kimyasal
maddelerinin ¢esitli ¢dzeltileriyle emprenyesi sonucunda, emprenye kosullar sabit tutuldugunda saglanacak net
kuru emprenye maddesi tutunma oranlarinin (retensiyon) belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Sonuclar,
agac tiirlerinden ladinin organik ¢dziiciilii emprenye maddesi Vacsol ile yiiksek retensiyon oranlariyla emprenye
edildigini, diger denenen emprenye maddelerinde ise en az retensiyonun saglandigi agac tiirii oldugunu
gdstermistir. Su itici maddeler (SIM)'den stiren+metilmetakrilat (70:30) ile izosiyanatin ladin odununda diger
tiirlere esdeger retensiyon verdikleri, en yiiksek retensiyon oranlarinin tiim kimyasal maddeler i¢in genel olarak
kizilagagta ortaya ¢iktig1, bunu kayin ve saricam odunlarinin izledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Bor, Odun, Odun koruma, Emprenye, Retensiyon

IMPREGNATION PROPERTIES OF SCOTS PINE, BEECH, SPRUCE
AND ALDER WOOD BY SOME CHEMICALS

ABSTRACT

Retentions of preservative chemicals based on even dry weight of wood specimens of scots pine, beech, spruce
and alder tree species were determined at the same levels of impregnation parameters according to ASTM D
1413-76. Results indicated that commercial organic solvent based Vacsol was given the highest retention level in
spruce wood whereas other treated chemicals were of lowest levels. Styrene+methylmethacrylate (70:30, v:v) and
izosyanate were also given the equilibrium retention levels with other specimens of three wood species. However,
spruce wood had retentions at the lowest levels with other treated chemicals. Highest retentions were obtained
with the wood specimens of a alder tree followed by beech and scots pine woods in general.

Keywords : Boron, Wood, Wood preservation, Impregnation, Retention

1. GIRIS kullanilabilme yetersiziligi nedenleriyle
ekonomikligini kaybetmektedir.

Organik ve lignoseliilozlu bir madde olan odunun

kullanim yerine gore ¢esitli tahripgi faktorlere karsi, Bilinen en yaygin koruma yontemi, aga¢
tahripgi faktoriin tiirii ve risk derecesine gore malzemenin, cesitli  faktorlere kargi  koruyucu
korunmasi bir zorunluluktur. Korunmasiz olarak ozellikleri olan bir¢ok kimyasal maddeden kullanim
kullanilan aga¢ malzeme, uzun siireyle kendisinden yerine uygun herhangi birisiyle muamele edilmesidir.
beklenen  fonksiyonu  gosterememekte  erken "Emprenye" olarak bilinen bu islemde, islemin
degistirme ve bakim masraflari ve emniyetli basarist ve korumanin derecesi, emprenye maddesi
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ve oduna ait 6zelliklerin yanisira oduna tutundurulan
net kuru emprenye maddesi miktar1 (retensiyon) ve
emprenye maddesinin oduna ge¢me derinligi gibi
ozelliklere baghidir (Richardson, 1978; Wood
preservation manuel, 1986; Arsenault, 1973).

Bu ¢alismada, emprenye endiistrisinde ¢esitli zararli
faktorlere karst veya oduna istenilen Ozellikleri
kazandirmak i¢in, kullanilan kimyasal maddelerin
ayni emprenye yontemi ve emprenye
parametrelerinde igne yaprakli ve yaprakli tiirlerden
iilkemizde ve yoremizde en ¢ok kullanilan saricam,
kayin, ladin ve kizilaga¢ odunlarindan saglanacak
retensiyon oranlarinin belirlenmesi amaglanmstir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Emprenye denemelerinde igne yaprakli ve yaprakli
tiirleri temsilen agagidaki agac tiirleri secilmistir.

1. Sarigam (Pinus sylvestris L.)
Mavi renklenmeye en duyarli tlirlerden olup,

karacam ve kizilgamla birlikte tiim ibrelilerin %
78'ini olusturmalari.

2. Dogu Kayim (Fagus orientalis Lipsky)
Ardaklanmanin olustugu en 6nemli agac¢ tiirii
olup, yillik etas1 bakimindan tiim yapraklilarin
% 70'den fazlasin olusturmalari.

3. Dogu Ladini (Picea orientalis (L) Link.)

350 000 ha'lik yayilis alaniyla asli orman agaci
tirlerimizden olup, Dogu Karadreniz'de
yetismesi odununun kolayca tahrip edilebilen
ancak emprenyesi gilic olan bir tiir olmasi
(Erkuloglu , 1989).

4. Kizilagag (Alnus barbata L.A. Mey)

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yayilis gosteren
0zgilin agac tiirlerimizden birisi olup, degisik
hava kosullarina maruz kaldiginda ¢abuk
ardaklanmasit  ve  ciriitilmesi  nedeniyle
korunmasinin gerekliligi (Ilhan ve ark., 1976a).

Bu tiirlerin emprenyesiyle ilgili ¢esitli arastirmalar
yapilmistir (Erkuloglu, 1989; ilhan ve ark., 1976a;
Erten ve ark., 1985; Sunal, 1975; Toker, 1956; Ilhan
ve ark., 1976b; Berkel ve ark., 1968; Taskin ve ark.,
1977). Bu c¢alisma sonuglari, adi gecen tiirlerin
emprenyesiz kullanilmasi durumunda kisa siirede
tahrip edildigini ve en ekonomik ve etkili emprenye
yontemi ve koruyucu kimyasal maddeye iliskin
denemelerin laboratuvara dayali olarak devam
ettirilmesini gostermektedir.

Calismamizda tercih edilen agag tiirlerinden, sarigam
Caykara (Trabzon) Orman Isletmesi'nden, Dogu
Kaymi ve Dogu Ladini Magka (Trabzon) Orman
Isletmesi'nden, Kizilaga¢ ise Esiroglu (Macka-

Trabzon) Orman Isletmesinden TS 345'e gore
tomruklanarak KTU Orman Fakiiltesi Orman
Endiistri Miihendisligi Boliimii Bigme Tesisi'ne
getirilmis ve Sekil 1'de gorildiigii gibi deney
ornekleri hazirlanarak emprenye edilmistir.

Deney oOrneklerinin emprenyesinde, ticari emprenye
maddeleri olarak kullanilan veya kullanima konu
olusturan maddeler, borlu bilesikler, borlu bilesikler +
su itici maddeler (SIM), hiicre ¢eperini genisleten
etkiye sahip polietilen glikol (PEG-400), Polietilen
glikol-400 + su itici maddeler ve su itici maddeler
olmak iizere 4 grup maddeden toplam 22 farkli
uygulama yapilmistir (Tablo 1). 22 denemenin 13" tek
islemde 9'u ise iki kademeli emprenye islemi seklinde
uygulanmis olup, tiim denemelerde emprenye ASTM D
1413-76 standardina gore yapilmis ve emprenye
parametreleri 1 saat vakum (760 mm Hg™) ardindan 1
saat atmosferik basingta difiizyon olarak sabit tutularak,

kimyasal maddelerin esdeger konsantrasyonlardaki
retensiyon  oranlarinin  tiirlere  goére  degisimi
incelenmistir.  Denemelerde  uygulanan su itici

maddelerin polimerlesme karakteristikleri nedeniyle
retensiyon, tam kuru odun agirligma oranla (t.k.o.a.0.)
% olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Yalinkilig, 1993; Hafizoglu ve ark., 1994).

Mo - Mo ;

Retensiyon % = * 100

Mo ;
Burada, Mo g : Emprenye sonrasi tam kuru agirhk g
Mo ; : Emprenye dncesi tam kuru agirhik g

Emprenyelerde elde edilen sonuglar PHata! Yer
isareti tammmlanmamis.0.05 giiven diizeyinde
bilgisayarda statgraf istatistik programinda basit
varyans analizleriyle (BVA) karsilagtirilmig ve
aralarinda anlamli farkliliklar bulunan  gruplar
yaptlan DUNCAN  Testleriyle (DT) ortaya
¢ikarilmustir.

Bdylece aymi emprenye kosullarinda, bireysel
tirlerde kimyasal maddeye bagli retensiyon
farkliliklar ile ayn1 kimyasal maddelerin farkli agag
tiiri odunlarinda sagladiklar retensiyon
farkliliklarinin anlaml olup olmadiklar1
belirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1. Emprenye GCozeltilerinin Ozelliklerine
iliskin Bulgular

Deney oOrneklerinin  emprenyesinde  kullanilan
¢ozeltilerin ozellikleri Tablo 2'de verilmistir. Taze
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cozeltilerle calisildigindan, ¢ozeltilerin emprenye
Oncesi ve emprenye sonrasinda Olcillen pH ve
yogunluk degerlerinde Oonemli degismeler
olmamustir. Borik asit'in tek basina kullanildigi ve
Tanalith -CBC uygulamalarinda ¢6zelti pH'sinin
asidik bolgede olmasi, asidik ¢ozeltilerin odunda
direng degismelerine neden olabilme olasiliklart
nedeniyle dikkate alinmalidir. Borik asit+borax (7:3,
agirhik:agirlik) 'in % 13'liik ¢ozeltisinde pH'nin 7.81-
7.95 olmak iizere ndtre yakin olmasi, direng
ozellikleri acisindan herhangi bir olumsuzluga neden
olmayacagini gosterebilir.

Polietilen glikol-400'in saf halde 5.60-5.67 pH'ya
sahip olmasi, stiren ve stiren+metilmetakrilat'in
asidik pH gostermeleri bu uygulamalarin odunun
direncine etkisi konusunun aragtirilmasini
gerektirebilir. Metilmetakrilat'in ise 7.41-7.85 pH ile

direng 6zellikleri acisindan problem olusturmayacagi
sOylenebilir.

Alynan prizmala_r_}'/H
/ enine kesiti

Radyal yonde kesilerek
hazyrlanan prizma ﬁ

= = 2x2x50 cm
= Emprenye edilen
2x2x2 cm drnek boyutlary

Higroskopisite deneyi drnek kesiti

Sekil 1. Deney 6rneklerinin hazirlanmasi

Tablo 1. Deney Orneklerinin Emprenyesinde Uygulanan Deneme Plam

Kimyasal | Temsil Ettigi [ Emp. | Emp. Islem Sirasi Cozelti Coziicii Madde
Madde Maddeler | Den. | Islem Konsantrasyonu
Grubu No | Sayisi %
Borlu 1 1 | Tanalith- - 13 - DS -
Bilesikler CBC
I. Grup Amonyum 2 1 AS - 13 - DS -
Bilesikleri
Ticari Fosforlu 3 1 DAP - 13 - DS -
Emprenye Bilesikler
Maddeleri Organik 4 1 \ - 100 - - -
Coziiciiler
1. (a,b) Yangin 5 1 BA - 13 - DS -
Grup Onleyiciler
Borlu Fungisitler 6 1 Bx - 13 - DS -
Bilesikler | insektisitler 7 1 BA+Bx - 13 - DS -
8 2 " St 13 100 DS -
11 (c,d) Il (a,b) + 9 2 " MMA 13 100 DS -
Grup SiM 10 2 " St+MMA 13 70:30*** DS -
Borlu 11 2 " ISO 13 100 DS -
Bilesikler 12 2 " 1ISO** 13 100 DS -
+SiM 13 1 P+BA+BX - 13 - DS+E+TEA -
14 1 PEG-400 - 100 - - -
1. Grup Bulking 15 2 " St 100 100 - -
PEG Maddeler 16 2 " MMA 100 100 - -
Grubu + SiM 17 2 " St+tMMA | 100 |70:30*** - -
SiM 18 2 " ISO 100 100 - -
19 1 St - 100 - - -
IV. Grup 20 1 MMA - 100 - - -
SiM 21 1 | St+MMA - 70:30** - - -
22 1 ISO - 100 - - -
* Herbir denemede 4 adet 2x2x30 cm boyutlarindaki 6rnekler emprenye edilmistir.

** ISO (izosiyanat) katilagmasi +4 °C'de sogutmayla gergeklestirilmistir.

% Agirhik @ Agirhk

**4% Emprenye islemi parafinin donmamasi igin 70 °C'de yapilmistir, diger tiim emprenyeler oda sicakliginda

22+2 °C'de gergeklestirilmistir.

3.2. Emprenye Cozeltilerinin Denemelerde
Kullanilan Herbir Aga¢ Turid Odunundaki
Retensiyon Oranlarinin Karsilasgtiriimasi

Farkli kimyasal maddelerle hazirlanan emprenye
¢ozeltileriyle iglem goren sarigam, kaymn, ladin ve
kizilagag¢ odunu deney Orneklerinde tespit edilen
t.k.0.a.0. % retensiyon oranlari ve bu oranlara iligkin
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duncan testi sonuglari Tablo 3'te verilmistir. Tablo
incelendiginde, 1. islemde uygulanan emprenye

maddelerinde saricam odunu i¢in 4 farkli homojenlik
grubu olustugu ve buna gore en yiiksek retensiyonun

Tablo 2. Emprenye Isleminde Kullanilan Kimyasal Madde Cézeltilerinin Ozellikleri

Grup Den. Emprenye Islem Cozicti Cozelti pH Yogunluk BAE %*
No No Sayisi ve Sirast Madde Konsant. gr/ml
Emp.oncesi [Emp.sonrasi|1.lslem |2. Islem|Emp.6n| Emp.son
C
1 |1. Tanalith-CBC 1) DS 1) 13 1)2.48 1)2.79  [1.080 - 48.24 [48.24
| 2 |1.AS 1)DS 1) 13 1)4.55 1)4.06  [{1.070 - - -
3 [1.DAP 1)DS 1) 13 1)6.64 1)6.70 [1.070 - - -
4 |1.Vacsol - 1)100 1)5.91 1)6.00 {0.810 - - -
1l 5 |1.BA 1)DS 1) 13 1)4.60 1)4.64 [1.020 - 35.38 |35.38
(a,b) 6 |1.Bx 1)DS 1) 13 1)11.20 1)11.30 ]1.025 - 33.42 |33.42
7 |1.BA+BXx 1)DS 1) 13 1)7.86 1)7.91 [1.110 - 62.30 62.30
8 [1.BA+Bx |St 1DS [2)- |1)13 ]2)100 [1)7.86|2)4.14]1)7.91(2)4.10|1.110 [0.910 [62.30 |66.80
9 |1.BA+Bx |MMA 1)DS [|2)- [1)13 [2)100 [1)7.86]|2)7.41[1)7.901]2)7.85[1.110 [1.220 | * E
1l 10 [1.BA+Bx |[SttMMA |1)DS [2)- |1)13 2)0 0 1)7.8612)5.70(1)7.9112)5.73(0.910 |1.120
70:
(c,d) 11 [1.BA+Bx |ISO DS [2)- |1)13 ]2)100 |1)7.82]|2)4.60|1)7.92|2)4.63|0.910 [1.210
12 [1.BA+Bx |ISO DS 12- 113 |2)100 | - - " " " "
13 |1.P+ BA+Bx 1)DS+E+TEA 1) 13 1)8.12 1)8.07 1.030 - - -
14 |1.P4 - 1) 100 1)15.67 1)5.60 1.125 - - -
15 (1.P4 St - 1) 100 (2) 100 |1)5.6 [2)4.1 1)5.6 |2)4.1|1.125 ]0.910 - -
7 4 0 0
1l 16 (1.P4 MMA - 1) 100 (2) 100 |1)5.6 [2)7.4 (1)5.6 |2)7.8 |1.125 |1.220 - -
7 1 0 5
17 (1.P4 St+MMA - 1) 100 (2)70:3 |1)5.6 [2)4.6 [1)5.6 |2)4.6 |1.125 |1.210 - -
0 7 0 0 0
18 (1.P4 I1SO - 1) 100 (2) 100 |1)5.6 [2)4.6 [1)5.6 |2)4.6 |1.125 |1.210 - -
7 0 0 0
19 [1.St - 1) 100 1)4.14 1)4.10  {0.910 - - -
20 [1L.MMA - 1) 100 1)7.41 1)7.85 [1.220 - - -
v 21 [1.St+MMA - 1)70:30 1)5.70 1)5.65 [1.120 - - -
22 [1.1SO - 1) 100 1)4.60 1)4.60 [1.210 - - -

* Borik asit esdegeri olup, titrimetrik analizlerde belirlenmistir (Hafizoglu ve ark., 1990)

saglandigi borax ve stiren emprenyelerinden sonra
istatistiksel anlamda daha az olarak borik asit,
(borikasit+borax)+izosiyanat*,stiren+metilmetakrilat
ve Vacsol ikinci derecede yiiksek retensiyon oranlari
vermisglerdir. Polietilen  glikol'li denemeler ile
Vacsol disindaki ticari emprenye maddeleri ise 3. ve
4. sirada homojenlik grubu olusturan retensiyonlar
saglamuglardir.

2. islemde uygulanan su itici maddelerin retensiyon
oranlarina ilisgkin homejenlik gruplari incelendiginde,
stiren en yiiksek oranda tutunurken, bunu istatistiksel
anlamda daha az olarak (borik asit+borax)'in
ardindan uygulanan stiren ve izosiyanat™® ile bireysel
su itici maddelerin izledigi goriilmektedir. Polietilen
glikol-400'tin ardindan uygulanan maddeler ile
(borik asit + borax)'tan sonra uygulanan
metilmetakrilat ve stiren + metilmetakrilat'n
istatistiksel anlamda en az retensiyon oranlar
sagladiklar1 anlagilmaktadir. Su itici maddelerin tek
islemde veya borik asit+borax'in ve polietilen glikol-
400tin ardindan 2. islem olarak uygulanmasi
durumunda gergeklesen retensiyon farkliliklart Tablo
4 ve Sekil 3 te verilmistir. Buradan, su itici
maddelerden stiren, metilmetakrilat ve izosiyanat'in

(borik
polietilen
emprenyelerine

asit+ borax)'tan sonra uygulanmasiin
glikol-400'den sonra yapilan
oranla iki kati civarinda fazla

Tablo 3. Emprenye Edilen Sarigam Odununda Tespit
Edilen (t.k.0.a.0.%) Retensiyon Oranlari (n=4, N=88)

Kim.| De.

Mad.| No Retensiyon % Toplam

Gr. 1. Emprenye 2. Emprenye
Ort. [St.sp|HG*| Ort. [St.sp|HG* | Ort. | St.sp
1 [109] 13 |abc| - - - |109[ 13
I 2 |14.1] 1.9 [abcd| - - - |141]19
3 |11.2] 0.7 [abcd| - - - |11.2] 0.7
4 128.6[19.1|cdef| - - - |28.6]19.1
5 141.4]130.3| fg - - - |41.4]30.3
1l 6 163.0/104([ h - - - |63.0[104
(ab)| 7 |16.4(12.2|abcd| - - - |16.4]12.2
8 ]19.4]110.7 [abcd|31.1)15.3| cd |[50.5]|16.5
9 |48)139| a |133) 95| ab [18.1]10.6
I | 10 [10.0{11.1] ab [13.6][ 95| ab |23.6] 5.9
(cd)] 11 | 69 (35| ab |34.2(142]| d |41.1(1438
12 139.7( 5.7 | ef |19.6( 3.0 |abcd|59.3| 3.9
13 |14.7| 4.0 |abcd| - - - |14.7] 4.0
14 113.1| 1.5 |abcd| - - - |13.1[ 15
15 |13.1| 0.4 |abcd| 53 [ 3.2 | a |184| 2.3
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11 16 |11.8| 1.7 |abcd| 6.1 | 6.6 a [179] 8.3
17 |11.9| 0.5 |abcd|11.3| 0.6 a (23211
18 [12.6] 0.8 [abcd|14.3| 1.3 | abc |27.7| 0.7
19 |56.3|15.5| gh - - e [56.3(15.5
IV | 20 [24.1]14.2|bcde| - - |abcd|24.1]14.2
21 (35.7]|19.6| def | - - |abcd|35.7]19.6
22 |22.3]10.8 |abcd| - - |abcd|22.3]10.8

*Temsil edilen harfler homojenlik gruplarini gostermektedir.

60 1 —&— Tek Ylem
s —8— (BA+BX)+SW
50 - — — (PEG-400)+SW

N
o
1

% Retensiyon Orany
w
o

20 A
s—
107 /
0 + T T 1
St MMA St+MMA ISO

Kimyasal Maddeler

Sekil 3. Sarigam odununda SIM'in tek veya ikinci islem

olarak uygulanmalar1t durumunda retensiyon oranlari

retensiyon saglandigi, polietilen glikol-400'in ise su
itici madde retensiyonunu (borik asit+borax)‘a oranla
iki kat1 daha fazla oranda engelledigi goriilmektedir.
Polietilen glikol'lii uygulamanin ardindan yapilan
stiren+metilmetakrilat emprenyesinde borik
asit+borax'la benzeri retensiyon azalmasi, polietilen
glikol'le emprenye sonrasi sarigam i¢in bu karigimin
daha uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo incelendiginde kayin  odunu  deney
Orneklerinin  emprenyesinde  kullanilan  birinci
emprenye islem maddelerinin 3 homojenlik grubu

olusturduklar1 ve en yliksek retensiyondan itibaren
borik asit, borax ve borik asit'in + borax'in 1., stiren,
metilmetakrilat, Vacsol, diamonyum fosfat ve
Parafintborikasit+borax'in 2., diger maddelerin 3.
homojenlik grubunda yer aldiklar1 goriilmektedir.
Borlu bilesiklerin saricamda oldugu gibi kayinda da
yiiksek retensiyon vermeleri bu bilesiklerin difiize
olabilme o6zelliklerinden kaynaklanabilir (Archer ve
ark., 1990).

Tablo 4. SIM'in Tek veya Ikinci Islemdeki Retensiyon
Farkliliklart

SIM | Tekisl. | 1.Islem 2. Isl. Fark
Reten. Reten. (%)

%
St 56.3 BA+Bx 31.1 -44.8
PEG-400 5.3 -90.6
MMA 24.1 BA+Bx 13.3 -44.8
PEG-400 6.1 -74.7
St+MMA | 35.7 BA+Bx 13.6 -61.9
PEG-400 11.3 -68.3
1ISO* 22.3 BA+Bx 19.6 -12.1
PEG-400 14.3 -35.9

2. islemde uygulanan su itici maddelerin homojenlik
gruplar incelendiginde, borik asit+borax'tan sonra
uygulanan stiren ve metilmetakrilat en yiiksek
retensiyonu saglarken, bunu stiren+metilmetakrilat
ve izosiyanat'in izledigi, Polietilen glikol-400'den
sonra uygulanan su itici maddelerin ise istatistiksel
anlamda en az retensiyonda kaldiklar1 tespit
edilmigtir. Su itici maddelerin tek islemde veya borik
asit+borax ve Polietilen glikol-400'den sonra ikinci
islem olarak uygulanmasi durumunda retensiyon
farkliliklar1 Tablo 6 ve Sekil 5'te verilmistir. Su itici
maddelerden stiren, metilmetakrilat ve
stiren+metilmetakrilat'in borik asit+borax'tan sonra
uyguladiginda tek basina uylamalarina oranla daha
fazla retensiyon saglamalar1 ilgingtir. Polietilen
glikol-400'den sonra ise ¢alismada uygulanan tiim su
itici maddelerin tek islemden daha diisiik retensiyon
verdikleri goriilmektedir.

Tablo 5. Emprenye Edilen Kayin Odunu Deney Orneklerinde Tespit Edilen (t.k.0.a.0. %) Retensiyon Oranlar1 (n=4, N=88)

Kim.Mad. | Deney No
Grubu Retensiyon % Toplam
1. Emprenye 2. Emprenye
Ort. St.sp. HG* Ort. St.sp. HG* Ort. St.sp.
1 13.8 1.3 ab - - - 13.8 1.3
2 20.2 2.0 bc - - - 20.2 2.0
| 3 235 0.8 bcd - - - 235 0.8
4 28.1 3.6 cd - - - 28.1 3.6
5 71.1 14.1 f - - - 71.1 14.1
Il (a,b) 6 68.7 9.9 f - - - 68.7 9.9
7 48.1 11.9 e - - - 48.1 11.9
8 15.5 6.5 ab 39.0 5.9 f 54.5 3.9
9 8.7 2.8 a 30.4 10.9 ef 39.1 8.0
I (c,d) 10 20.3 6.7 bc 21.0 3.3 cd 41.3 4.4
11 44.6 13.4 e 29.2 12.7 de 73.8 4.3
12 89.2 12.0 g 7.3 4.0 a 96.5 12.9
13 25.1 9.0 bed - - - 25.1 9.0
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14 216 4.4 be - - - 216 44
15 216 14 bc 4.0 16 a 256 9.0
i 16 20.7 19 be 10.2 4.2 ab 309 44
17 18.8 1.0 abc 9.4 25 ab 282 43
18 19.8 238 abc 16.3 23 bc 36.1 238
19 327 8.4 d - - ef 327 8.4
v 20 28.9 14.4 cd - - de 289 14.4
21 15.2 0.8 abc - - bc 15.2 0.8
22 18.4 25 abc - - bc 18.4 25
40 —o— Tek Ylem 50 1
3 —8— (BA+BX)+SW 45 4
5 — — (PEG-400)+SW 10
>30 4 > —&— Tek Ylem
g & 35 - vlem
S 5 A 2 20 —8— (BA+Bx)+SW
5 S — — (PEG-400)+SW
220 - 525 1
@ c
) 220
15 1 jo
- <15 1
10 - <
O / - 107
5 - 5 4
ol . . . 04 - - -
st MMA St+MMA 1SO St MMA StHMMA 1SO

Kimyasal Maddeler

Sekil 4. Kaym odununda SIM maddelerin tekli ve
ikincil  islemde  uygulanmasi  durumunda
gerceklesen retensiyon oranlart.

Tablo incelendiginde en yiiksek retensiyon, organik
¢oziiciili emprenye maddesi olan Vacsol ile, daha
sonra borik asit, borax ve su itici maddelerle
saglandigi, diger tiim maddelerin diigiik oranlarda ve
esdeger retensiyonlarda emprenye edilebildikleri
anlagilmaktadir. Borik  asittborax  karigiminin
retensiyon orant da, borik asittborax'in bireysel
uygulamalarindan daha diistik oranda
gerceklesmistir. 2. islemde uygulanan su itici
maddelerin retensiyonunu bu tiirde de en ¢ok azaltan
emprenye polietilen glikol-400 emprenyesi olmustur.
Stiren+metilmetakrilat'da ise borik asit+borax ve
polietilen glikol-400'in su itici

Tablo 6. SiM'in Tek veya Ikinci Islemdeki
Retensiyon Farkliliklar1

SIM Tek Isl. 1. islem 2. 1sl. Fark
Reten. % Reten. (%t)

St 32.7 BA+BXx 39.0 +19.3
PEG-400 4.0 -87.8

MMA 28.9 BA+BXx 30.4 +5.2

PEG-400 10.2 -64.7

St+MMA 15.2 BA+BXx 21.0 +38.1

PEG-400 9.4 -38.1
1ISO* 18.4 BA+Bx 7.3 -60.3
PEG-400 16.3 -11.1

Kimyasal Maddeler

Sekil 5. Ladin odununda SIiM'in tek veya ikinci

islemdeki uygulamalari durumunda gergeklesen
retensiyon oranlari

madde retensiyonunu engelleme oranlart
esdegerdedir.

Oysa ayni uygulama kayinda esdeger oranda zittir
(Tablo 8). Borik asit+borax, stiren retensiyonunu
hemen hemen hi¢ engellemezken, polietilen glikol-
400, su itici madde retensiyonlarini genel olarak
%88-97 arasinda engellemistir (Tablo 9 ve Sekil 5).

Tablo incelendiginde istatistiksel olarak en yiiksek
retensiyonu birinci islem i¢in borax'la bunu takiben
borik asit+borax, borik asit, stiren ve Vacsol'le
gerceklestigi, polietilen glikol-400'lii uygulamalarla
su itici maddelerin ise daha az retensiyonlar verdigi
goriilmektedir. Kizilaga¢ odununda, diger tiirlere
gore olduk¢a yilksek oranlarda retensiyon
saglanmasi, bu tiirlin kolay emprenye edilebilir
niteligini  ve  Ozellikle  borlu  bilesiklerle
mumalesinden son derece uygun sonuglar verecegini
ortaya koymaktadir. Stiren en uygun retensiyonu
saglayan su itici madde olurken, borik asit+borax'tan
sonra  uygulanan stiren, metilmetakrilat ve
(stiren+metilmetakrilat) ile izosiyanat da uygun
retensiyonlar vermistir. En az su itici madde
retensiyonlar1  polietilen  glikol-400'den  sonra
uygulanan su itici madde ve (borik asit+borax)'tan
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sonra soguk sertlesme uygulanan izosiyanatda
saptanmugtir.
1. Islemde uygulanan borik asit + borax,

metilmetakrilat ve stiren +  metilmetakrilat
retensiyonunu artirici etkide bulunurken stiren ve
izosiyanat retensiyonunu azaltmistir. Polietilen
glikol-400 ise tiim su itici maddelerin ikinci islemde
% 42-90 arasinda retensiyonunun azalmasina neden
olmustur (Sekil 6).

—&— Tek Ylem
—8— (BA+Bx)+SW
— — (PEG-400)+SY

siyon

% Rete
w
=}

St MMA St+MMA 1ISO
Kimyasal Maddeler

Sekil 6. Kizilaga¢ odununda SIM maddelerinin tekli
ve ikinci islemde uygulanmasi durumunda
gerceklesen retensiyon oranlart

3.3. Tiirler Arasi Retensiyon Farkliliklarin
Karsilagtiriimasi

Tablo 11'de aragtirmada denenen kimyasal
maddelerin retensiyonunda agag tiiriiniin farkliliginin
onemli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla, aynt
kimyasal maddenin 4 aga¢ tiiriindeki retensiyon
oranlart ve bu oranlarin % 95 giiven diizeyinde
farkliliklar1 basit varyans analizi sonuglarina gore
yapilan duncan testi sonuglarindan elde edilen
homejenlik gruplar ile birlikte verilmistir.

Tablo incelendiginde, Tanalith-CBC digindaki diger
tim maddelerde tiirler arasinda faklilik oldugu
goriilmektedir. ~ Borik  asit,  borax, (borik
asit+borax)+stiren,  (borikasit + borax) +
etilmetakrilat, parafin + borik asit, borik asit+borax
ve metilmetakrilat retensiyonlar1 sarigam, kayimn ve
ladinde esdeger, kizilagagta  anlamli derecede
fazladir. Homejenlik gruplarn dikkate alindiginda

istatistiksel anlamda en yiiksek retensiyonun
kizilagagta gergeklestigi bunu kaym, saricam ve
ladinin  izledigi goriilmektedir. Bdylece, bu

calismada ladin genel olarak en az retensiyonun
saglandig1 giic emprenye edilen tiir oldugu cesitli
literatiirleri (Richardson, 1978; Erkuloglu, 1989;
Yalinkilig, 1993) destekleyen mabhiyette ortaya
konmustur. Ladinde en yiiksek retensiyonun diger
tirlerden de anlamli derecede yiiksek olarak
Vacsol'le saglanmasi, bu tiirlin organik ¢oziiciilii
emprenye  maddeleriyle  kolaylikla  muamele
edilebilecegini, su  itici  maddelerden  de
stiren+metilmetakrilat veya izosiyanat 'la igleme tabi
tutulabilecegini gostermektedir. Ote yandan hemen
hemen tiim emprenye maddeleriyle diger emprenye
kosullarinin sabit tutuldugu bu ¢alismada en yiiksek
retensiyonlarin kizilagagta elde edilmesi, yorede
sarigam, kaym ve ladine oranla daha ucuz olan bu

tirin ~ emprenye  edilerek  yaygin  anlamda
degerlendirilebilme imkaninin bulundugunu
gostermektedir

4. DEGERLENDIRME

Ulkemiz orman iiriinleri endiistrisi kuruluslarmca
hammadde olarak kullanilan asli tiirlerimizden
sarigam, kayin, ladin ve kizilaga¢ odunlarinin ¢esitli
kimyasal maddelerle belirli kosullarda emprenye
edilmeleri durumunda kimyasal madde ve agac
tiiriine gére meydana gelen retensiyon farkliliklarinin
belirlenmesi amactyla gergeklestirilen bu ¢aligmada
varilan  baglica  sonuglar ve  yapilabilecek
degerlendirmeler asagida verilmistir:

Ladinde Vacsol'iin en fazla retensiyonda emprenye
edilmesi, gii¢ emprenye edildigi bilinen bu tiiriin
odununun organik ¢oziiciili emprenye maddeleriyle
kolaylikla muamele edilebilecegini gostermektedir.

2. Su itici maddelerin 2. iglem olarak uygulandigt
denemelerde kaym disinda, diger tiim tiirlerde
genellikle retensiyon azalmasi izlenirken, kayinda

borik  asit+borax'n  ardindan  yapilan stiren,
metilmetakrilat ve stiren+metilmetakrilat
emprenyelerinde tek iglemli su itici madde

uygulamalarina oranla % 19-38 arasinda bir artis
olmasi ilgingtir. Ote yandan polietilen glikol-400,
borik asit + boraxa oranla su itici madde
retensiyonunu yaklasik iki kati1 oranda engellemistir.
Ancak, bu engelleme agag tiirlerine ve su itici
maddenin tiiriine gore farkliliklar gdstermektedir.

Tablo 7. Emprenye Edilen Ladin Odunu Deney Orneklerinde Tespit Edilen (t.k.0.2.0.%) Retensiyon Oranlar1 (n=4, N=88)

Kimyasal [Deney No Retensiyon % Toplam

Madde 1. Emprenye 2. Emprenye

Grubu Ort. St.sp. HG* Ort. St.sp. HG* Ort. St.sp.
1 10.4 0.3 a - - - 10.4 0.3
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2 7.8 0.6 a - - - 7.8 0.6
| 3 9.0 0.3 a - - - 9.0 0.3
4 97.9 12.4 e - - - 97.9 12.4
5 39.0 13.1 bed - - - 39.0 13.1
Il (a,b) 6 52.9 13.0 d - - - 52.9 13.0
7 9.5 2.6 a - - - 9.5 2.6
8 9.3 1.3 a 28.9 9.4 def 38.2 8.6
9 7.3 5.0 a 23.9 19.7 cde 31.2 18.5
Il (c,d) 10 11.0 4.2 a 5.7 1.2 abc 16.7 3.9
11 10.8 1.8 a 42.9 6.6 ef 53.7 7.1
12 115 5.8 a 20.8 6.0 bcd 32.3 4.9
13 13.8 0.9 a - - - 13.8 0.9
14 10.7 0.7 a - - - 10.7 0.7
15 10.7 1.2 a 2.1 1.1 ab 12.8 1.6
11 16 10.1 0.69 a 1.0 0.5 a 11.1 1.0
17 11.2 2.8 a 5.8 15 abc 17.0 2.0
18 8.7 1.4 a 4.3 0.7 ab 13.1 0.7
19 29.4 5.6 b - - def 29.4 5.6
v 20 34.9 13.8 bc - - def 34.9 13.8
21 48.0 27.0 cd - - f 48.0 27.0
22 47.2 9.1 cd - - f 47.2 9.1
Tablo 8. SIM'n Tek veya Ikinci Islemdeki 3. Tanalith-CBC emprenyesi 4 agac tiiriinde de
Retensiyon Farkliliklari esdeger  retensiyonda  sonuglanmigtir.  Diger
SiM Tek isl. | 1.Islem 2.1sL. Fark maddelerr ise tiirlere gore farkli retensiyonlarda
Reten. % Reten. (o) emprenye edilebildikleri gdzlenmistir. Toplam
St 29.4 BA+BXx 28.9 -1.7 . . - ..
PEG-400 91 927 retensiyon oranlari dikkate alindiginda en yiiksek
NMMA 34.9 BATBx 239 315 retensiyondan itibaren agag¢ tiirlerinin kizilaga¢>
PEG-400 1.0 -97.1 kayin> sarcam> ladin emprenyede uygunluk
St+MMA 48.0 BA+Bx 5.7 -88.1 siralamasini gosterdikleri belirlenmistir.
PEG-400 5.8 -88.9
ISO™ 472 PBEgTE(;(O 22:2 ggg Sonug olarak, emprenyesi kolay olan daha ucuz

1. Borik asit, borax ve borik asit + borax'in % 13'lik
konsantrasyonda hazirlanan ¢ozeltileri tim agag
tirlerinde en yiiksek retensiyonu saglamiglardir.

temin edilebilecek kizilagag gibi tiirlerin kullanim

Tablo 9. Emprenye Edilen Kizilagag Odunu Deney Orneklerinde Tespit Edilen (t.k.0.a.0.%) Retensiyon Oranlari

(n=4, N=88)
Kimyasal | Deney No Retensiyon % Toplam
Madde 1. Emprenye 2. Emprenye
Grubu Ort. St.sp. HG* Ort. St.sp. HG* Ort. St.sp.
1 11.2 8.1 a - - - 11.2 8.1
2 18.7 3.4 abc - - - 18.7 3.4
| 3 22.6 4.7 abcd - - - 22.6 4.7
4 67.4 1.5 h - - - 67.4 1.5
5 105.2 18.8 j - - - 105.2 18.8
Il (a,b) 6 145.2 11.0 [ - - - 145.2 11.0
7 119.4 11.3 k - - - 119.4 11.3
8 35.9 13.7 def 53.1 29.6 de 89.0 20.7
9 16.2 11.8 ab 75.5 6.0 e 91.7 11.2
Il (c,d) 10 27.6 3.0 bed 48.1 21.9 cd 75.7 19.9
11 45.6 5.0 efg 39.5 12.4 cd 85.1 7.9
12 110.4 12.4 jk 7.3 2.4 a 117.7 11.7
13 48.7 13.9 fgh - - - 48.7 13.9
14 26.1 4.6 bed - - - 26.1 4.6
15 27.8 3.2 bed 8.6 2.5 a 36.4 4.3
11 16 29.1 3.4 bed 7.5 4.9 a 36.6 3.5
17 29.5 2.1 bed 10.1 0.5 a 39.6 1.8
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18 20.8 1.3 abcd 20.6 2.3 ab 41.4 1.8
19 85.9 10.6 i - - e 85.9 10.6
v 20 52.4 8.9 g - - d 52.4 8.9
21 31.6 10.7 cde - - bc 31.6 10.7
22 35.8 4.7 def - - bed 35.8 4.7

* Temsil edilen harfler homojenlik gruplarint gosterir.
yerine uygun emprenye maddeleriyle muamele

Tablo 10. SiM'in ikinci Islemdeki Retensiyon

edilmesi  suretiyle degerli tlirlere  alternatif Farkliliklar1
olabilecegi sdylenebilir. Bu denemeler, diger agac SiM Tek sl | L.islem | 2.0l Fark
tiirleri ve aga¢ malzemelerin degisik kullamm yerleri R%;f”' Reten. (%)
icin mevcp‘F ve .potans1yel emprenye mg@delenyle St %59 BATBx 531 382
devam ettirilmeli ve emprenye maddesinin ge¢cme PEG-400 8.6 90.0
derinligi ile koruma smir degerinin belirlenmesi MMA 52.4 BA+Bx 75.5 +44.1
(treshold levels) desteklenmelidir. PEG-400 7.5 -85.7
St+tMMA 31.6 BA+BXx 48.1 +52.2
PEG-400 10.1 -68.0
ISO* 35.8 BA+BXx 7.3 -79.6
PEG-400 20.6 -42.4
Tablo 11. Kimyasal Maddelerin Agag Tiirlerine Gore Gosterdikleri Retensiyon Orani Farkliliklari
Kimyasal Toplam Retensiyon (% Ort.)
Madde Sarigam HG* Kayin HG* Ladin HG* Kizilagag HG
Tanalith-CBC 10.9 a 13.8 a 10.4 a 11.2 a
AS 14.1 b 20.2 c 7.8 a 18.7 c
DAP 11.2 a 235 b 9.0 a 22.6 b
Vacsol 28.6 a 28.1 a 97.9 c 67.4 b
BA 414 a 71.1 a 39.0 a 105.2 b
Bx 63.0 a 68.7 a 52.9 a 145.2 b
BA+BXx 16.4 a 48.1 b 9.5 a 1194 c
(BA+BX)+St 50.5 a 545 a 38.2 a 89.0 b
(BA+BX)+MMA 18.1 a 39.1 a 31.2 a 91.7 b
(BA+BX) + 23.6 a 41.3 b 16.7 a 75.7 c
(StrMMA)
(BA+BX)+ISO 41.1 a 73.8 b 53.7 a 85.1 b
(BA+BX)+ISO 59.3 b 96.5 c 32.3 a 117.7 d
P+BA+BXx 14.7 a 25.1 a 13.8 a 48.7 b
PEG-400(P4) 13.1 a 21.6 b 10.7 a 26.1 c
P4+St 18.4 b 25.6 c 12.8 a 36.4 d
P4+MMA 17.9 a 30.9 b 111 a 36.6 b
P4+(St+MMA) 23.2 b 28.2 c 17.0 a 39.6 d
P4+1SO 27.7 b 36.1 c 13.1 a 41.4 d
St 56.3 b 32.7 a 29.4 a 85.9 c
MMA 24.1 a 28.9 a 34.9 a 52.4 b
St+tMMA 35.7 ab 15.2 a 48.0 b 31.6 ab
1ISO 22.3 a 18.4 a

* Harfler temsil edilen homojenlik gruplarini belirtmektedir.
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