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Ozet: Kizilgam (Pinus brutia Ten.) odununun su yalitim performansinm termal biyo-yag daldirma teknigiyle iyilestirilmesinin amaglandigi
bu ¢aligmada hint yag: (Ricinus communis L.), keten yag: (Oleum linii), karma yag (%50 hint yag1 / %50 keten yag1) ve
termal metot (sicak-soguk daldirma yontemi) kullanilmigtir. Odun 6rnekler {izerinde retensiyon miktari ile su alma orani, Su itici
etkinlik ve hacimsel genigleme 6zellikleri belirlenmistir. Yaglar arasinda en yiiksek retensiyon miktar1 keten yagi ile emprenyeli
odun 6rneklerinde %42.90 olarak elde edilmistir. Emprenyeli rneklerin su alma orani degerleri kontrol 6rneklerindekinden daha
diisiik bulunmustur. En diisiik su alma orani degeri keten yagi ile muamele edilen drneklerde %19.20 olarak olgtilmistiir. Su itici
etkinlik igin, keten yag1 muamelesi, hint yagi ve karma yag muamelelerinden daha iyi sonuglar vermistir. Emprenyeli 6rnekler dnemli bir
hidrofobik 6zellik gostermistir. Her ti¢ yag i¢in, islem goren 6rneklerin hacimsel genisleme degerleri kontroldekinden daha diisiik
bulunmustur. Tiim bunlar, sicak-soguk bio-yag daldirma tekniginin sozkonusu fiziksel ozelliklerine pozitif etkiler yaparak
hidrofobik-su itici nitelik kazandirilan kizilgam odununun su yalitim performansini énemli diizeyde iyilestirdigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara gore, kizilgam odunu i¢in, su/rutubet etkisine maruz ortamlarda, kullanim 6ncesi termal biyo-yag
daldirma isleminin uygulanmasi faydali olacaktir. Bu baglamda, i¢ mekan kullamimlarda su yalitimli nihai aga¢ malzeme tiretiminde
kizilgam diri odununun termal biyo-yag daldirma prosesiyle kullanilmasi dnerilebilir.
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Abstract: In this study, which aims to improve the waterproofing performance of Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) wood by the
thermal bio-oil dipping technique, it was used castor oil (Ricinus communis L.), linseed oil (Oleum linii), and mixed oil (50% castor
oil + %50 linseed oil), and the thermal method (hot-cold dipping method). Retention amount, water absorption, water repellent
activity, and volumetric swelling properties of the samples were determined. Among the oils, the highest retention amount,
42.90%, was obtained in wood samples treated with flax oil. The water uptakes of the treated samples were lower than that
of the control samples. The lowest water absorption values was found at 19.20% in the treatment with linseed oil. For
water-repellent activity, better results were obtained in the linseed oil treatment than in the castor oil and mixed treatments.
All treated wood samples showed a significant hydrophobic property. For all three oils, the volumetric swelling values of
the treated samples were lower than that of the control samples. All these show that the hot-cold bio-oil dipping treatment
improves the waterproofing performance of the Calabrian pine wood, which is given a hydrophobic qualification by
positively affecting these physical properties. According to these results, it would be beneficial to apply thermo-bio-oil
immersing treatment before use in environments that will be exposed to the effect of water/humidity, for Calabrian pine
wood. For this reason, it would be suggested to apply Calabrian pine sapwood with the thermal bio-oil dipping process in
the production of final waterproof wood material for indoor use.
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1. Giris

Giintimiizde, ahsap ve ahsap esash iriinlere olan talep
birgok iistiin 6zellikleri nedeniyle artmaktadir. Ancak ahsap
malzeme biyotik veya abiyotik birgok faktoriin etkisiyle
bozunmaktadir. Bu durum, herhangi bir isleme tabi
tutulmayan ahsap malzemenin émriiniin kisalmasina sebep
olmaktadir. Ahgap malzemenin, kisa siirede tahrip olmasi ise
ekonomik, zaman ve isgiicii kayiplar1 gibi birtakim sorunlari
beraberinde getirmektedir. Ahsap malzemenin olumsuz
Ozelliklerinden biri de su alip vermesidir. Ahsap malzeme
tam kuru haldeki rutubeti ile lif doygunluk noktasi rutubeti

arasinda biinyesine su alarak genislerken, blinyesinden su
kaybederek de daralmaktadir. Hacmen biyiyiip kiigtilme,
boyutsal degisim, direng oOzellikleri, biyolojik dayanim,
kullanim Omrii, ¢atlama, yarilma gibi 6zellikler, ahgabin
icerdigi rutubetle yakindan iligkilidir (Bozkurt ve Erdin,
1997).

Ahgsap malzemenin kullanim siiresinin normalden daha
uzan olabilmesi, onun su alig-verisinin engellenmesine
baglidir. Bu durum, bir¢ok yontemin gelistirilmesine
dayanak teskil etmektedir. Bu yontemler, su itici etkinlik
yapan, boyutsal stabilite saglayan ve her ikisini birlikte
gerceklestiren uygulamalar olarak smiflandirilmaktadir
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(Rowell ve Banks, 1985). Tiim bu uygulamalar, ahsapta,
su/rutubet hareketiyle olusan ve ¢aligma olarak ifade edilen
hacimsel daralma ve genislemeyi azaltan islemlerdir (Koski,
2008).

Ahsabin hem sakincali 6zelliklerini iyilestiren hem de
faydali ozelliklerini koruyup dogal goriiniimiinii bozmayan
cesitli yontemler ve farkli kimyasal maddeler gelistirilmistir.
Daldirma, batirma, piiskiirtme gibi yontemlerle uygulanan su
itici islemler ile vaks, yag, regine gibi su itici (hidrofobik)
maddeler bu gruba girmektedir (Temiz vd., 2008a). Bunlarda
temel ilke; hidrofobik maddelerle hiicre liimenlerini ve
hiicreler arast bosluklar: doldurmak ya da hiicre ¢eperlerinin
ylizeylerini kaplamak suretiyle odunda en az 1-2 mm
derinlikte koruyucu bir su itici tabakanimn olusmasini
saglamaktir. Bu tabakanin etkinligi, odun-su temas agisini
90°'nin altina diigiirerek ahsapta su alimini énlemek/kontrol
altina almaktir (Panov vd., 2010). Bu islemlerle tatbik edilen
su itici maddeler, hiicre bosluklarina dolmakta, i¢ ve dis
ylizeylerde bir tabaka olusturmakta, bdylece su alimini
onemli diizeyde azaltan yalitkan bir katman olusturarak
ahsaba su itici bir 6zellik kazandirmaktadir (Koski, 2008). Bu
tiir uygulamalar, ylizey (vernikleme) islemlerine nazaran,
ahsabi, dis atmosferik sartlara ve rutubete karsi daha uzun
stire korumaktadir. Hidrofobik yaglar odunda bosluklara
yerleserek ve ylizeyleri oOrterek su itici bir tabaka
olusturmaktadir (Ulvcrona, 2006). Herhangi bir kimyasal bag
yapmadan mekanik engel gorevi olusturarak su alimini
azaltmaktadir (Panov vd., 2010). Bununla beraber, bu
yaglarin ¢evre sagligina karsi toksik etkilerinin olmamasi,
fazla miktarlarda tretilebilmesi, ekonomik olmasi gibi
birtakim faydalari da bulunmaktadir (Temiz vd., 2008a;
2008b). Ayrica mikroorganizma ve mantar geligimini
onleyen su itici maddeler, renk maddeleri ile kombine
edilerek zararli giin 1sinlarina (ultraviole, UV) kars1 direnci
artirmakta, kabarmay1 onleyici maddelerle de yiizeylerdeki
lifsel kalkmalar1 engellemektedir (Tomak, 2011). Su itici
maddelerin odunda 1-2 mm derinlikte olusturdugu tabakalar,
vernik tabakalari gibi kisa siirede ¢atlamamakta, fakat su itici
etkileri zamanla tedricen azalmaktadir; bu nedenle bakim
gerektiren ahgaplar tiim yiizeyleri temizlendikten sonra su
itici maddelerle tekrar muamele edilebilmektedir (Rowell ve
Banks, 1985).

Her ne kadar, su itici maddeler, tam olarak su alimini
azaltmasa da ahsabm, dis atmosferik kosullara Kkarsi
dayaniminda etkili maddelerdendir ve ayrica bu maddeler,
odunda, mantar ve mikroorganizmalarin gelisebilmesi igin
gerekli rutubet girisini engelleyerek, ¢iiriime, renklenme ve
kiiflenmeye karst malzemeyi koruyabilmektedir (Williams
ve Feist, 1999). Ahsap malzemede en az 10 mm derinlikte
niifuz edebilen su itici maddeler daha uzun ve etkili bir
koruma saglayabilmektedir; genellikle odunda kimyasal bag
olusturmayan fakat hiicre ceperi ile zayif Van der Waals
baglar1 olusturabilen bu maddeler ¢ogunlukla daldirma,
batirma veya vakumlu emprenye yontemlerine ilaveten agik
kazanda sicak-soguk daldirma yontemi veya isil biyo-yag
islemi (bio-oleotermal process) gibi basing uygulanmayan
yontemlerle de kolaylikla uygulanabilmektedir (Podgorski
vd., 2008). Bu maddelerle islem géren ahsaplar, uzun siire
yogun su etkisine maruz kaldiginda, zamanla normal
(muamele edilmemis) ahsaplar gibi su alarak genislemekte,
ancak normal ahsaba gore genisleme siiresi 5-6 kat daha fazla
olabilmektedir (Yildiz, 1988).

Yogun rutubet altinda kullanilan ahsaplar, ortamdaki
rutubet degisimine bagli olarak boyutlarini degistirebildigi ve

zararli mikroorganizmalar tarafindan ¢liriitiilebildigi i¢in
dogal biyolojik dayanimi beklenildiginden daha kisa
olabilmektedir. Bu, ahsap igin 6nlem alimp iyilestirilmesi
gereken sakincali bir durumdur. Bu sakincanmn bertaraf
edilebilmesi i¢in ahsabin emprenye teknigi ile korunmasi
gerekmektedir. Bu maksatla zamanla yenileri eklenen gesitli
ahsap emprenye maddeleri kullanilmaktadir (Berkel, 1972).
Genellikle emprenye teknigi, diisiik dogal dayamimli ve kolay
emprenye edilebilen aga¢ tiirleri i¢in uygulanmaktadir.
Ahsab1 koruyup kullanim siiresini arttiran uygulamalardan
biri de onun su itici yaglarla muamele edilmesidir. Bu sayede,
suya/rutubete kargt korunan ahsapta hem c¢aligmalar
engellenebilmekte hem de mantarlarin gelismesi i¢in gerekli
rutubet miktar1 disirilebilmekte ve besin maddeleri
modifiye edilebilmektedir. Bu sayede, saglam ve dayanikli
kalabilen ahsaplar uzun yillar kullanilabilmektedir (Bozkurt
ve Erdin, 1997). Boyle bir koruma, sert su/rutubet etkisi olan
dis hava kosullarinda ve agiri su buhar1 yogusmasi olan ig
mekanlarda ¢ok 6nemli olmaktadir (Tomak, 2011). Ciinki
su, nem, buhar yogusmasi, UV 1sinlari, mantarlar ve
mikroorganizmalar ahgabin yipranmasini arttirarak kullanim
stiresini kisaltmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle boyle yerlerde
degerlendirilecek ahsaplarin, uygun emprenye maddeleri ile
dogru yontemler kullanilarak korunmasi, birgok agidan 6nem
arz etmektedir (Yildiz, 1988).

Ahgaba derin bir sekilde (en az 10 mm) niifuzu ettirilen
yag, vaks, recine gibi su itici maddelerin koruyucu tesirleri
daha etkili ve uzun siireli olabilmektedir (Lyon vd., 2007).
Bu tiir uygulamalarla islenmis veya islenmemis ahsaplarda
iyi bir emilim ile etkili bir koruma gerceklesebilmektedir
(Yildiz, 1988). Bu islemlerde, sicakligi 110°C-210°C
arasinda degisen yag icine, belirli bir siire i¢in batirilip
cikarilan ahsaplar, tekrar, sicakligi 10°C—90°C arasinda
degisen yag igine daha kisa bir siire ic¢in batirilip
¢ikarilmaktadir. Burada, sicaklik degisimiyle olusan basing
farkiyla, su itici yaglarin, ahsaba derin bir sekilde niifuz
etmesi saglanabilmektedir (Berard vd., 2006).

Emprenyesi kolay tiirlerden iiretilen ahsaplara termal
(sicak-soguk) biyo-yag daldirma islemi uygulandiginda,
bunlarin, su alimlar1 azalabilir, su itici aktiviteleri artabilir,
anizotropik c¢aligmalar1 diisebilir. Sonugta, bir biitin olarak,
su yalitim performanslari yiikselebilir, biyolojik dayanimlari
ve boyutsal kararliliklari artabilir, kullanim yerine bagh
sorunlar iyilesebilir. Bu niteliklere sahip ahsaplar normal
ahsaplara gore ¢ok daha uzun siire kullanilabilir. Boyle bir
uygulamanin kizilgam odununun su yalitim performansini ne
derece etkiledigi bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.
Normalden ¢ok daha uzun siire faydalanabilmek adina,
kizilgamdan iretilen ahsaplarin da su alma oranlarinin
diistiriilmesi gerekmektedir. Bu manada kullanilan bazi
maddeler ¢evre saglig1 agisindan tehlike olusturabilmektedir.
Bu makalede, termal biyo-yag daldirma teknigi ile uygulanan
cevre dostu bazi bitkisel yaglarin ve karisimlarin kizilgam
odununun su yalitim performansi tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu maksatla, emprenye edilen
kiigiik odun 6rneklerinin yag retensiyonu, su alma orani, Su
itici etkinlik ve hacimsel genisleme 6zellikleri incelenmistir.

2. Malzeme ve yontem

Deneylerde kizilgam (Pinus brutia Ten.) diri odun
ornekleri ile hint yagi (Ricinus communis L.), keten yagi
(Oleum linii) ve bu iki yagin birlesiminden olusan karma yag
numuneleri kullanilmigtir. Odun 6rnekleri, yerel bir kereste
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fabrikasindan ~ (Ozdamar Kerestecilik, Isparta) temin
edildikten sonra dairesel testere yardimiyla daha kiigiik
numuneler halinde Kkesildi, hava kurusu rutubete kadar
kondisyonlandi, etiketlendi, test ve kontrol olarak iki gruba
ayrilmistir. Ayni sekilde yerel bir aktardan (Ozkan Sifali
Uriinler, Isparta) 15 L hint yag1 ile 15 L keten yagi temin
edilmistir. Bu iki yagdan 5’er L alinmus, bunlar %50 oraninda
karigtirilarak 10 L’lik bir karma yag numunesi olusturulmus
ve bir kaba aktarilmigtir. Daha sonra her ii¢ yag, sirasiyla,
sicak ve soguk (termal bio-oil) islemler i¢in 5’er L’lik iki sete
ayrilmigtir. Tiim odun &rnekleri ve islem yaglar deneylerde
kullanim i¢in muhafaza edilmistir.

2.1. Odun orneklerinin hazirlanmasi

Odun ornekleri, retensiyon test igin 30x30x1.5 mm
(TxRxL) boyutlarda, diger testler igin 20%20x30 mm
(TxRxL) boyutlarda hazirlanmustir. Her test ve yag tiirii i¢in
10’ar numunelik setler halinde Kilitli naylon posetlere
aktarilmistir. Her numunenin agirlik ve boyutlar 6l¢iilmiis ve
bunlar ilk o6l¢iim degerleri olarak kaydedilmistir. Bu
numuneler, nem igerigini azaltmak ve sterilize etmek i¢in
sabit agirliga ulasilana kadar etiivde 103 + 2 °C'de 24 saat
kurutulmus, tekrar agirliklar1 ve boyutlart 6lgiilmiistiir. Bu
Olgtimler firm kurusu (tam kuru) degerler olarak
kaydedilmistir. Daha sonra tiim odun 6rnekleri tekrar kilitli
naylon posetlere aktarilmis ve muhafaza edilmistir.

2.2. Odun orneklerinin emprenyesi

Test grubu odun 6rneklerinin hint yagi, keten yagi ve
karma yag (bu iki yagdan olusan karigim yag) ile muamelesi
TS 345 (2012)’de tarif edilen sicak-soguk (termal) daldirma
yontemine gore gerceklestirilmistir. Her 10 numunelik set,
acik bir tankta 1sitilan sicak (110 + 2 °C) bio-yaglara
daldirilmig, 6 saat sonra g¢ikarilmis ve bir kagit yardimiyla
kurulanmistir. Bu 6rnekler agik bir tankta soguk (23 + 2 °C)
bitkisel yaglara tekrar daldirilmig, 2 saat sonra g¢ikarilmis,
tekrar kurulanmis, agirliklari ve boyutlari 6l¢lilmiistiir. Bu
Olciimler emprenye sonrasi degerler olarak kaydedilmistir.
Ardindan, bu 6rnekler, sabit agirliga ulasilana kadar firinda
60 + 2°C’de kurutulmus, 24 saat sonra firindan ¢ikarilmas,
normal oda sicakligina kadar sogumasi igin bekletilmis (TS
ISO  13061-1, 2021), agirliklar1 ve boyutlar1 tekrar
Olciilmiistiir. Bu Olgiimler muamele sonrasi firin kurusu
degerler olarak kaydedilmistir. Daha sonra, islem goren tiim
odun o6rnekleri tekrar kilitli naylon posetlere aktarilmig ve
muhafaza edilmistir. Kontrol grubu 6rnekler ise termal yag
muamelesine maruz birakilmamistir.

2.3. Yapiulan ¢alismalar

Retensiyon miktari: Odun 6rnekleri tarafindan tutulan net
kuru madde miktarin1 ifade eden bu parametre TS EN 47
(2011)’ye gore 1 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

_A2-al
T oal

Ret

x 100 1)

Burada; Ret = Retensiyon miktarim (%), Al = Orneklerin
emprenye oncesi firin kurusu agirhgmi (g) ve A2 = emprenye
sonrasi orneklerin firm kurusu agirhigmi (g) ifade etmektedir.

Bosluk hacmi: Bosluk hacmi, bir aga¢ malzemenin sahip
oldugu tam kuru yogunluk degerine baghdir. Tam Kkuru
yogunlugu bilinen bir aga¢ malzemenin bosluk hacmi bu
yogunluga gore bulunur. Bu parametre Bozkurt vd. (1993)’e
gore 2 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

BH = 1- (Do/1.5) @)

Burada: BH = Bosluk hacmini (%), Do = Orneklerin tam
kuru yogunlugunu (g/cm®) ve 1.5 = Hiicre ceperinin
yogunlugunu (g/cmq) ifade etmektedir.

Su alma orant: Odun 6rnekleri tarafindan emilen-alinan
(absorplanan) su miktarini ifade eden bu parametre TS EN 47
(2011)’ye gore 3 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

_ As=A0

Sa X 100 (3)

Burada; Sa = Su alma orami (%), A0 = Orneklerin
baslangictaki tam kuru agirligini (g), As = Sudan ¢ikarilan
orneklerin yas agirhgm (g) ifade etmektedir.

Su itici etkinlik: Odun 6rnekleri tarafindan tutulan net
kuru maddenin, su alimma kars1 sagladigi su itici etkinlik
miktarini ifade eden bu parametre Rowell ve Banks (1985)’a
gore 4 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmigtir.

_ Sk-st
T sk

Sie x 100 4)

Burada; Sie = Su itici etkinlik (%), Sk = Kontrol
orneklerinin su alma oranini (%) ve St = Test 6rneklerinin su
alma oranini (%) ifade etmektedir.

Hacimsel genisleme: Muamele sonrast suya maruz kalan
odun 6rneklerinin radyal ve teget yonlerde toplam hacimsel
genigleme miktarimi ifade eden bu parametre TS ISO 13061-
16 (2021)’ya gore 5 nolu esitlik yardimiyla hesaplanmustir.
Boyuna yondeki hacimsel genisleme dikkate alinmamustir.

Hg — Lrmax XLtmax—Lrmin XLtmin x 100 (5)

Lrmin XLtmin

Burada; Hg = Hacimsel genislemeyi (%), Lrmax ve Lrmin
= Radyal yondeki maksimum ve minimum geniglemeleri
(%), Ltmax ve Ltmin = Teget yondeki maksimum ve
minimum genislemeleri (%) ifade etmektedir.

2.4. Istatistiksel analiz

Istatiksel analiz IBM SPPS 22 istatistik programm
yardimiyla varyans analizi (ANOVA) ve Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi kullanilarak gerceklestirilmistir. ANOVA,
termo-bio-yag prosesinin odun 6zellikleri tizerine etkisinin
onem diizeyini (p<0.05) belirlemek igin kullanilmigtir.
Duncan testi %95 giiven diizeyinde gruplar1 (ortalamalari)
karsilastirmak ve bunlar arasindaki Onemli farkliliklar
bulmak i¢in uygulanmistir.

3. Bulgular ve tartisma
Termal biyo-yag daldirma isleminin bosluk hacmi ve su

alma orani iizerine etkisi Sekil 1’de gosterilmistir. Bu grafik
bosluk hacmi agisindan incelendiginde, bosluk hacmi
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degerinin keten yagi muamelesinde en diisiik (%0.38), hint
yagi muamelesinde en yiksek (%0.51) oldugu
goriilmektedir. Keten yagi, odun Orneklerinin bosluk
hacmini, hint yagna gore %25.93 ve karma yaga gore
%14.61 daha fazla azaltmigtir. Tiim yaglar i¢in, bosluk hacmi
azalmasi, emprenyeli odun drneklerinde kontrol 6rneklerine
kiyasla %23-%43 arasinda degisen oranlarda gerceklesmistir.
Bunun anlami; bitki bazli yaglarla termal biyo-yag islemi,
kizilcgam odununun bosluk hacmini O6nemli derecede
azaltmistir.

Cizelge 1’deki retensiyon sonuglari dikkate alindiginda,
bosluk hacminin yag miktarinin artmasina bagl olarak
azaldig1 goriilmektedir. Yani; retense yag miktari ne kadar
fazla olmus ise bosluk hacmi de o kadar azalmstir. Ornegin;
retensiyon miktart %28.59’dan %42.90’na yiikseldiginde
bosluk hacmi %0.51°den %0.38’¢ diismiistiir. Ozkan vd.
(2020)’de, bezir yag: ile islem gormiis sarigam ve ladin
ornekleri (Sailer vd., 2000) ile kavak odunu 6rneklerinde
(Bazyar vd., 2010) retensiyon miktarina bagh agirlik artig
oraninin ortalama %50°nin tizerinde oldugu bildirilmistir.
Calismamizda elde edilen retensiyona dair sonuglarin
literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir.

707

60

50

Bosluk Hacmi (%)

.40

230

T T T T
Kontrol Keten Yagi Hint Yag: Karma yag

islem

70

30—
20—
10—
I | I I
Kontrol Keten Yag Hint Ya@ Karma yag
islemn

Sekil 1. Termal biyo-yag daldirma igsleminin bosluk hacmi ve
su alma orani {izerine etkisi

Sekil 1°deki su alma orami grafigi irdelendiginde, termal
biyo-yag islemi uygulanan orneklerde olgilen su alma
oranimnin hint yagi muamelesinde en fazla %29.79, keten yagi
muamelesinde en az %19.20 oldugu goriilmektedir.
Emprenyeli orneklerin  bosluk hacmi su alma oram
konusunda fikir vermektedir. Ciinkii uygulanan termal biyo-
yag islemi sonrasinda Ornekler tarafindan alinan su
miktarinin azalan bosluk hacmiyle azaldigi gdzlenmistir.
Ornegin; bosluk hacminin %0.45’ten %0.38’e diismesine
karsilik su alma orami %24.28’den %19.20°ye diismiistiir.
Dolayistyla, termal yag islemine maruz birakilan érneklerin
su alma orani islem gdrmeyen Orneklere nazaran %53.74-
%70.19 oraninda azalmstir.
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Sekil 2°de termal biyo-yag teknigine gore emprenyeli
orneklerin su itici etkinlik ve hacimsel genisleme grafikleri
gosterilmigtir. Bu grafikteki su itici etkinlik degerlerine
bakildiginda en iyi sonuglar keten yaginin ardinda karma
yag ve hint yagi1 ile emprenyeli 6rneklerde bulunmustur.
Orneklerin su itici etkinligini, keten yag1 %70.47, karma
yag %62.24 ve hint yag1 %53.72 oraninda iyilestirdigi
gozlenmigstir. Emprenye sonunda, keten yagi, hint
yagindan %31.19 ve karma yagdan %13.23 oraninda
daha iyi su itici etkinlik saglamistir. Bu durum, tek basina
uygulanan hint yaginin, drneklerin su itici etkinligini keten
yagina nazaran azalttig1 anlamina gelmektedir. Ancak, hint
yag1, keten yagi ile karisim olarak uygulandiginda su itici
etkinligin iyilestigi soylenebilir. Karma yag ile emprenyeli
orneklerin su itici etkinliklerinde keten yagina goére
onemli bir azalis olsa da hint yagina gore onemli bir artis
gozlenmektedir.

Sekil 2°deki hacimsel genigleme grafigine bakildiginda,
degerler, sirasiyla, keten yagi ig¢in %8.24, hint yagi igin
%9.62 ve karma yag i¢in %11.00 bulunmustur. Keten yag1
uygulanan 6rneklerin  %8.24 ile en disik/yi hacimsel
genislemeye sahip oldugu goézlenmistir. Keten yagindan sonra
en iyi sonug hint yagi uygulanan 6rneklerde %9.62 alinmustur.
Karma yag muamelesi kontrol orneklerine kiyasla daha iyi
sonug (%11.00) vermesine ragmen, diger yaglara kiyasla en
kot sonucu vermistir. En yiiksek hacimsel genislemenin
kontrol ~ 6rneklerinde  %13.20 oldugu goriilmektedir.
Emprenyeli biitiin 6rneklerin  hacimsel genislemesinde
kontrol 6rneklerine goére %16.67-%37.59 arasinda degisen
oranlarda 6nemli bir azalma meydana gelmistir.

Sekil 2’deki su itici etkinlik ve hacimsel genisleme
degerlerine bakildiginda, en iyi sonucu keten yagr ile iglem
goren ornekler vermistir. Bu durum, termal biyo-yag islemi
sonrast  yag alimina bagli retensiyon artisi ile
iliskilendirilebilir. Tslem sonunda %64.41 oraninda su alan
kontrol 6rnekleri (Sekil 1) ile karsilastirildiginda, emprenye
maddesi olarak keten yagi tercih edildiginde su alma
miktarinin %19.20 oraninda azalmasina karsilik (Sekil 1) su
itici etkinligin %70.47 ve hacimsel genislemenin %8.24
oranindan iyilestigi (Sekil 2), yani; ciddi oranda su yalitimi
saglandig1 soylenebilir. Bu sonucu diger yaglar igin
soylemek miimkiin degildir. Zira su alma oraninin, hint yagi
ile %29.79 ve karma yag ile %24.28 azaltilabildigini, buna
karsilik su itici etkinligin hint yag1 ile %53.72 ve karma yag
ile %62.24 attirilabildigini, hacimsel genislemenin hint yagi
ile %9.62 ve karma yag ile %11.00 azaltilabildigini Sekil
2’deki veriler desteklemektedir. Bu durum, termal hint yagi
ve karma yagi islemlerinde yag penetrasyonun keten yagina
gore daha diisiik olmasindan ileri gelebilir.

Cizelge 1’de termal biyo-yag islemine maruz kizilgam
orneklerinde retensiyon (%), bosluk hacmi (%), su alma oran1
(%), su itici etkinlik (%) ve hacimsel genisleme degerleri (%)

toplu halde gosterilmektedir. Bu sonuglara gore retensiyon ve
su itici etkinligin keten yagi isleminde en fazla, hint yagi
isleminde en az oldugu tespit edilmistir. Bosluk hacmi ve su
alma oramnin, sirastyla, keten yagi ve karma yag islemlerinde en
diisiik oldugu goriilirken, hint yagi isleminde en yiiksek
oldugu bulunmustur. Hacimsel genisleme ise keten yagi
isleminde en diisiik bulunurken, bunu hint yagi islemi takip
etmistir. Buna karsilik en yiiksek hacimsel genisleme karma
yag isleminde elde dilmistir. Orneklerin, yukaridan asagtya
dogru retensiyon miktar1 degerleri, keten yagi, karma yag ve hint
yagi islemlerii¢in, sirasiyla %42.90, %36.25 ve %28.59 olarak
bulunmustur.

Cizelge 1’de, emprenyeli 6rneklerde bosluk hacmi, su

alma oram1 ve hacimsel genislemenin  kontrol
orneklerindekinden daha iyi (diisiik) oldugu gozlenmistir. Bu
baglamda, keten yag1 uygulamasimin kontrol drneklerine gore
daha iyi bosluk hacmi (%43.03), su alma orani (%70.19) ve
hacimsel genisleme (%37.59) sagladif1 goriilmiistiir. Bazi
aragtirmacilar (Voda vd., 2003; Venmalar ve Nagaveni,
2005) ¢esitli yaglarla emprenye edilen odun 6rneklerinde
yag retensiyonuna bagli olarak su alminm azaldigmi
belirtirken diger bazilar1 da (Kartal vd., 2006; Wang ve
Cooper, 2007) su itici etkinligin arttigin1 bildirmektedir.
Ayrica Yang ve Clausen (2007), Li vd., (2008), Nakayama
ve Osbrink (2010) tarafindan da ayni sekilde benzer
sonuglarin alindig1 belirtilmektedir.
Cizelge 1°deki veriler istatistiksel agidan incelendiginde, tim
yaglar i¢in termal biyo-yag daldirma islemi sonunda
orneklerin bosluk hacmi, su alma orani ve hacimsel
genisleme degerlerinde kontrole gore oOnemli bir azali
goriiliirken, su itici etkinlik degerlerinde ise bunun tam tersi
oldugu goriilmektedir. Bu durum, temas agisin biiyiiten termal
biyo-yag isleminin yiizeylere hidrofobik (su itici) bir nitelik
kazandirmasindan kaynaklanabilir. Rowell ve Banks (1985)
tarafindan, temas agis1 90°’den kiigiik olan yiizeyler hidrofilik
(su alic1), 90°°den buyiik olan yiizeyler ise hidrofobik olarak
ifade edilmistir.

4. Sonug ve oneriler

Bu calismada, su yalitim performansinin iyilestirilmesi
amaciyla termal bio-yag daldirma teknigi uygulanan kizilgam
odununda bosluk hacmi, su alma orani, su itici etkinlik ve
hacimsel genisleme 6zellikleri incelenmistir. Artan yag
retensiyonuna  bagli  olarak, emprenyeli o6rneklerde
emprenyesiz 6rneklerdekine kiyasla bosluk hacmi, su alma
oran1 ve hacimsel genisleme 6nemli 6lgtide azalirken su itici
etkinlik 6nemli oranda artmigtir. Uygulanan islem kizilgam
odununda 6nemli bir hidrofobik performans saglanustir. En iyi
hidrofobik performans keten yagi uygulanan 6rneklerde elde
edilmistir.

Cizelge 1. Termal biyo-yag daldirma islemine maruz kizilgam odununun retensiyon, bosluk hacmi, su alma orani, su itici

etkinlik ve hacimsel genisleme degerlerine dair bulgular

Islem Retensiyon (%) Bosluk hacmi (%) Su alma oran1 (%) Su itici etkinlik (%) Hacimsel genisleme (%)
Keten yagi 42.90% (3.063) " 0.38%(0.018) 19.20% (0.377) 70.47% (1.053) 8.24% (0.426)
Hint yag1 28.59° (2.977) 0.51¢ (0.023) 29.79°¢ (0.842) 53.72° (1.215) 9.62° (0.533)
Karma yag 36.25° (1.665) 0.45" (0.036) 24.28° (0.784) 62.24° (0.506) 11.00° (0.295)
Kontrol - 0.67¢(0.019) 64.41% (2.262) - 13.20¢ (0.626)

“Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir. Harfler islemler arasindaki farklilig1 ifade etmektedir (P<0.05)



416 Turkish Journal of Forestry 2023, 24(4): 411-416

Zehirsiz oldugu bilinen keten yagi, hint yagi ve bu
ikisinden olusan karma yag, termal bio-yag daldirma
yontemiyle kizilgam odununa uygulandiginda odunda yagh
his uyandirmayan kuru bir tabaka olusturmustur. Bu sayede,
bosluk hacmi azaltilip su penetrasyonu smirlandirilmigtir.
Buna bagli olarak su alma oram ile hacimsel genisleme
engellenmis ve su itici etkinlik artmistir. Sonugta, su alimi
engellenen kizilgam odununda su yalitim performansi 6nemli
oranda iyilesmistir. Bu anlamda en iyi sonuglar keten yagi ile
muamelede elde edilmistir.

Biyo-yag retensiyonu, odunda hem bosluk hacminin
azaldig1 bir ortam hem de yagl bir tabaka olusturmustur. Bu
durum, odunda oksijenin azalmasi, rutubetin sinirlanmast,
besin maddelerinin yaglanmasi1 ve pH’min degismesi
anlamina gelmektedir. Oksijen, rutubet, besin maddesi ve
pH’nin, odunda mikroorganizmalarin iremesinde rol
oynadig1 bilinen parametrelerdir. Bu parametreleri, artan yag
retensiyonuna bagl fiziki olarak kisitlayan boyle bir proses,
mikroorganizmalarin gelismesini de 6nleyecegi i¢in kizilgam
odununun biyolojik dayanimimi uzatabilir. Ancak oduna
fiziksel olarak baglanan bu tiir yaglarin zamanla yikanip
uzaklagabilecegi dikkate alinmalidir. Bu nedenle, kizilgam
odununa kazandirilan bu biyolojik direng, s6z konusu yaglar,
igerisine fungisit/insektisit eklenerek kullanilirsa daha kalici
olabilir.

Anizotropik ¢aligmas1 fazla ve emprenye edilebilirligi
kolay olan kizilgam diri odunundan firetilen agag
malzemeler, termal biyo-yag islemine maruz birakildiginda,
azalan bosluk hacmine bagl olarak porozite ve penetrasyon
sinirlandirilip su/rutubet diflizyonu engellenebilir. Bu sayede
su/rutubet alimi, hacimsel daralmalar ve genislemeler
azalacagl i¢in yliksek su yalitim performansi saglanabilir.
Tyilesen su yalitim performansi sonucunda kullanim siiresi
normalden daha uzun olabilir. Bu calismada uygulanan
termal bio-yag daldirma prosesi odun 6rneklerinde su alimini
sinirlandiran yalitkan bir tabaka olusturmustur. Bu islem,
kizilgam diri odunundan hazirlanan ahgsap malzemeler igin su
yalitimi saglayan bir emprenye prosesi olarak kullanilabilir.
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