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Bor Yaginin Aga¢ Malzemenin Bazi Mekanik
Ozelliklerine Etkisi

Ayhan OZCIFCI, Faruk BATAN

OZET

Bu c¢aligmada, sanayi atig1 bor yag: ile emprenye edilmis Uludag goknari (4bies bornmiilleriana Mattf.), Dogu kayimi
(Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus Sylvestris L.) odunlarinin bazi mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amaca uygun olarak, deney oOrnekleri ASTM-D 1413 esaslarina gore iki farkli yontemle emprenye edilmistir. Birinci
yontemde 1 saat 6n vakum, 1 saat 4 atm basing altinda emprenye sivisina tabi tutulup dolu hiicre metodu, ikincisinde ise normal
sartlarda 1 saat daldirma metodu uygulanmistir. Deneyler sonucunda; en yiiksek retensiyon miktar1 ve orant basing yontemiyle
emprenye edilen sarigam odunu drneklerde, en yiiksek yogunluklar basing yontemiyle emprenye edilen kayin odunu 6rneklerde
elde edilmistir. Mekanik direncler bakimindan; en yiiksek egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, basing direnci ve dinamik
egilme direnci kayin odunu kontrol 6rneklerinde, en diisiik basing yontemi ile emprenye edilen géknar 6rneklerinde elde
edilmistir. Sonug olarak, atik bor yaginin aga¢ malzemenin mekanik &zelliklerini %2-%5 oraninda diislirdiigii bununda
istatistiksel olarak Oonemsiz oldugu belirlenmistir. Buna gore aga¢ malzemenin mekanik etkilere maruz kalacag: yerlerde
daldirma yontemiyle emprenye edilmesi onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: Emprenye, bor yagi, egilme direnci, aga¢ malzeme

Effect of Some Mechanical Properties on Wood
Materials Impregnated with Waste Boron Oil

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some physical and mechanical properties of Uludag fir (4bies bornmiilleriana
Mattf), Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) and Scots pine (Pinus Sylvestris L.) woods impregnated with waste of boron oil.
For this purpose, test samples were impregnated with two different methods according to ASTM-D 1413 standards. In the first
method, full cell method, for an hour the wood materials were vacuumed for an hour and then they were impregnated under 4
atm for an hour. As for the second method, they were immersed in boron oil for an hour. The results of the experiments show
that the highest amount of retention ratio and densities were observed in beech samples. In mechanical strength, the highest
bending strength, modulus of elasticity, compression strength and dynamic bending strength were obtained in beech control
samples. In conclusion, the wood material should be impregnated by pressure method if waste boron oil is to be used in the
fields which will be exposed to physical pressure. Moreover, waste boron oil caused decreasing the mechanical properties as
2% or 5%. However, it is determined that this result is not important for properties of wood materials. According to this wood
material could be impregnated by dipping method if it is to be used in the fields which will be exposed to mechanical
pressure.

Keywords : Impregnation, boron oil, bending strength, wood material
1. GIRIS Literatiirde, Dogu kayimni odunundan hazirlanan

Emprenye islemi afa¢ malzemenin biinyesinde  lamine leyhala.r borl}l emprenye maddeleri .ile
olusan ¢iiriime, yanma ve boyutsal ¢alismasim dnlemek — ©Mprenye 1$le¥m’ne tabi ‘tutulmuis daha sonra 1amlpe
amaciyla belli standart ve normlara gére dzel tesislerde  1€Vhalarin gesitli mekanik 62e111kler1 test .e(mn'nstlr.
degisik kimyasal maddelerin aga¢ malzemeye niifuz et- Aragtirma spnuglarma gore, % 1.,11.1( borik asit 1'1e lslem
tirilmesidir. Emprenye islemi sonucunda aga¢ malze- £0ren lamine levhalarin elastiklik modﬁlﬁ lsl?mS}Z
menin 6mrii 7-8 kat daha artmaktadir. Dogal kosullarda (.kontro!) 6rpeklere gore % 3,1 a.za.ldlgl.tesplt.edllmls-
kalan agag malzeme bes yildan daha kisa bir zamanda ~ tir- Borik asit qe emprenye isleminin egﬂme direnci ve
tahrip olabilmektedir (1). Aga¢ malzemede meydana egilmede elastikiyet modiiliinde az b1r disiise sebep
gelen (yanma, ¢iiriime, tahrip vs.) kusurlarin olusumunu oldugl}, yalmz  bu dﬁsﬁsﬁ.n, 1st.at1.st1kse1 anlamda
onlemek amaciyla aga¢ malzeme gesitli emprenye mad- onemli diizeyde olmadigi belirlenmistir (2).
desi ile emprenye edilerek dis ortam sartlarindan bir Bor maddesinin, odundaki seliiloz zincirlerini
miktar korunabilmektedir. hidrolize etmesi sonucu aga¢ malzemenin mekanik di-
Makale 17.07.2009 tarihinde gelmis,03.12.2009 tarihinde yayinlanmak renmnd.e az mlktfll‘da azalmaya neden Oldugu belirtil-
iizere kabul edilmistir, mektedir (3). Dogu kaymi ve sarigam odunlariin borlu
A.OZCIFCI, F.BATAN, Karabiik Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, bilesikler, amonyumlu bilesikler, fosforlu bilesikler ve
Mobilya ve Dekorasyon Boliimii organik ¢oziicli maddelerle emprenye edilebilme 6zel-
;fg”;g;OZJO‘EZCC;JESSZP;“FZ’%;??;/VZ 009.12.4 287292 likleri ve kuru emprenye maddesi retensiyon mik.tarlar'l

’ arastirilmigtir. Retensiyon miktarlar1 boraks+borik asit
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ile Dogu kaymi odununda 10,57 kg/m®, sarigam odu-
nunda ise 41,64 kg/m3 bulunmustur (4).

Benzer bir ¢aligmada, sarigam ve Dogu kayini
odunlarindan hazirlanan deney 6rnekleri sodyum siilfat,
sodyum tetra borat, bakir siilfat, potasyum nitrat, ¢inko
stilfat ile daldirma ve basin¢ uygulanan yontemlerle
emprenye edilmis, daldirma metoduyla emprenye edilen
orneklerin yanma direnci basingli yontemle emprenye
edilenlerden daha diisiik ¢ikmistir (5). Dogu kaymi ve
saricam odunlart ASTM-D 1413-07 esaslarina gore 1
saat vakum 1saat normal atmosfer basinci uygulanarak
tanalith CBC ile emprenye edilmiglerdir. Sonugta, %
retensiyon orani ve retensiyon miktart Dogu kayininda
2,11 ve 9,90 kg/mz; saricamda % 1,60 ve 4,85 kg/m3
olarak tespit edilmistir (6).

Bu ¢alismanin amaci, sanayi atig1 olarak kulla-
nilan bor yagmin %5 oraninda ¢ozelti elde ederek geri
dontisiimii saglayip aga¢ malzemenin emprenyesinde
kullanilma imkanlarinin aragtirilmasidir. Ayrica, atik
bor yaginin, aga¢ malzemenin bazi mekanik ozellikle-
rinde nasil bir etki yaptig1 belirlenmeye calisilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Aga¢c Malzeme

Deney orneklerinin  hazirlanmasinda, mobilya
imalat endiistrisinde yaygin olarak kullanilan; sarigam
(Pinus Sylvestris L.), Dogu kaymi (Fagus Orientalis L.)
ve Uludag goknar1 (dAbies Bornmiilleriana Mattf. )
kullanilmistir.

2.2. Emprenye Maddesi

Bor yag1 cesitli metallerin iglenmesinde (kesme
ve taglama) su ile karigtirilarak kullanilan ¢ok maksatli
metal igleme yagidir. Aliiminyum ve bakir alasimlari,
yumusak celik ve dokme demir gibi metallerin hafif ve
agir talas kaldirma islemlerinde (talas imalat), aliimin-
yum ¢ubuklarin sicak ¢ekilmesinde yaglayici ve sogu-
tucu olarak kullanilmaktadir. Emiilsiyon dmriinii kisal-
tan bakteri faaliyetini Onleyici madde igermektedir.
Malzemede iyi derecede sogutma ve islenen ylizeyin
diizgiin ve temiz olmasini saglayan bor yagi agir islem-
lerde talag kaynamasini kontrol altinda tutamakta, boy-
lece islenen yiizeyin diizglin ve temiz olmasini saglaya-
rak kesici takimlarin omriinii de uzatmaktadir. Metal
yiizeylerde korozyonu &nleyici etki yapmaktadir (7, 8).
Bor yagina ait 6zellikler Tablo 1’°de gosterilmistir.

Tablo 1. Bor yaginin 6zellikleri

Yogunlugu Viskozite Emiilsiyon
(g/em’) pH (4 mm/Din Karigimi
cup/ sn) Orani (%)
0,95 8-9,5 25,08 5

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan agag mal-
zemelerin diizgiin lifli, budaksiz, catlaksiz, tiil tesekkiilii
ve biliyiime kusurlart bulunmayan, renk ve yogunluk
fark1 olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve
bocek zararlarma ugramamis diri odun kisimlarindan TS
2470°e gore hazirlanmistir (9). Hava kurusu haldeki
agac malzemelerden, liflere dik egilme direnci ve egil-
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mede elastiklik modiilii icin TS EN 2474 (10) standart-
larma uygun ve 20x20x360 +1mm o&lgiilerinde 90 adet,
liflere paralel basing direnci deneyi i¢in TS 2595 (11)
esaslarma gore ve 20x20x30 £1 mm boyutlarinda 90
adet, dinamik egilme (sok) direncini belirlemek i¢in TS
2477 (12) standartlarinda 20x20x360 +1mm dlgiilerinde
90 adet, hacim yogunluk degerinin tayini i¢in TS 2472’¢
(13) gore 20x20x30 +1mm Olciilerinde 90 adet deney
ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan deney ornekleri hava
kurusu haldeyken agirliklar1 ve hacimsel boyutlar1 be-
lirlenmistir.

2.4. Emprenye islemi

Emprenye isleminde iki yontem uygulanmistir.
Birinci yontemde vakum-basing, ikinci yontemde dal-
dirma uygulanmistir. Vakum-basing yontemine gore or-
nekler ASTM D 1413 esaslarina uygun 60 dakika sii-
reyle 760 mm Hg ' ya esdeger 6n vakum, daha sonra
60 dakika siireyle 4 atmosfer basing altinda ¢ozelti ige-
risinde birakilmistir (14). Son olarak 6rneklere 760 mm
Hg " vakum uygulanarak agac malzeme yiizeyinde ka-
lan emprenye maddeleri geri alinmugtir. Ikinci yontemde
ise ornekler 60 dakika siire ile emprenye sivisi igeri-
sinde birakilmig ve bu siire sonunda 6rneklerin ylizey-
leri temizlenip kurutulmustur. Emprenye edilen 6rnekler
¢oziiciiniin buharlagmasi i¢in 20 + 2 °C sicaklik ve %65
+ 3 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya
kadar iklimlendirme dolabinda bekletilmistir (15).

2.5. Retensiyon Miktar1 ve Oranlari

Deney oOrneklerindeki emprenye maddesi tu-
tunma (retensiyon) miktar1 (R-Kg/m®) ve % retensiyon

oranlar1 (R-%) oOrnekler emprenye Oncesi ve sonrasi
(16):

GC .,

R=—.10"kg/m €))
V
Moes — Moeo
R(%) = ——————— 100 o)
Moeo

esitliklerden hesaplanmistir. Burada;
G= T2 *Tl,

T,= Emprenye 6ncesi deney drneginin agirligi (g)
T,= Emprenye sonrast deney drneginin agirligi (g)
V= Ornek hacmi (%), C= Cozelti konsantrasyonu (%)
Moes= Emprenye sonrasi deney Orneginin tam kuru
agirhig (g)
Moed= Emprenye oOncesi deney Orneginin tam kuru
agirhig (g).

2.6. Tam Kuru Yogunluk

Ornekler 0,01 g duyarhikhi dijital terazide tartil-
mis, boyutlar1 £ 0,01 mm duyarlikli kumpas ile dl¢iile-
rek hacimleri belirlendikten sonra 103 + 2 ° C sicaklik-
taki etiivde tam kuru yogunluklari (3,);
8o =M,/ V, glem’ (3)
esitliginden hesaplanmistir. Burada;
8,=Tam kuru yogunluklar (g/cm’), M;=Tam kuru agir-
lik(g), V,=Tam kuru hacim (cm?)
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2.7. Hacim Yogunluk Degeri

Hacim yogunluk degeri (Y); tam kuru haldeki
agirhigin (M,), doygun haldeki hacme (Vd) oranina
gore;

Y Mo /em® 4)
=——g/cm
vd

esitliginden hesaplanmistir (16). Burada;

Y = Hacim yogunluk degeri (g/cm’), M, = Tam kuru
agirlik (g), V4 = Doygun haldeki hacim (cm’)

Tablo 2. Atik bor yaginin bazi 6zellikleri

o, = Fmax /A N/mm’ @)
esitliginden hesaplanmistir (11). Burada;

o, = Basing direnci (N/mm?), F max = Kirilma sira-
sinda oGl¢iilen kuvvet
A = Ornegin enine kesit alani (mm®)
2.10. Dinamik Egilme (Sok) Direnci Deneyi
Bu deneyde kirilma aninda harcanan kuvvet
(w), deney cihazindaki kadrandan belirlenerek dinamik
egilme direnci (opg):

Viskozite
Emprenye (40 °C) Coziici Cozelti Sicaklik pH Yogunluk(g/ml)
Y ontemi 4mm/Din madde Konsant.(%) Cc)
Cup/sn EO ES E.O E.S
V-Basing 25,08 DS 5 22,5 93 93 1,392 1.4
Daldirma 25,08 DS 5 22,5 93 93 1,392 1.4

V-Basing: Vakum-Basing EO: Emprenye dncesi ES: Emprenye sonrasi, DS: Damitik SU

2.8. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet
Modiilii Deneyi

Kirilma yiikleme igleminden 1,5-2 dakika sonra
gergeklesmistir (17). Kirillma sirasinda 6l¢iilen kuvvet
(F max) i¢in egilme direnci (c.);

3F max/ 5
Ce= ———————— N/mm (5)
2b h

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

c. = Egilme direnci (N/mm?” ), F max = Kirilma sira-
sinda 6l¢iilen kuvvet,

1 = Dayanaklar arasi aciklik (mm), b = Ornek genisligi
(20 mm), h = Ornek yiiksekligi (20 mm)

Egilmede lastiklik modiilii (E)belirlenmesinde ise;
. (F2-F1)Ls’
4 Afxcbxh®
esitliginden hesaplanmistir. Burada;
E = Egilmede lastiklik modiilii (Kg/cm?)

F1 = Birinci yik, F2 = ikinci yiik, Af= Sehim farki
(cm), b= Ornek genisligi (cm),

E=

Kg/em® (6)

h=Ornek kalinlig1 (cm), Ls = Mesnet acikl1g1 (cm)
2.9. Liflere Paralel Yonde Basin¢ Direnci
Deneyi
Deneylerden once, kuvvetin uygulandigi enine
kesit alan1 Olgiiliip, ezilme anindaki maksimum kuvvet
(Fmax) belirlenerek basing direngleri (oy,);

ope=w/b.h (kg.m/cm?) )
esitliginden hesaplanmistir (12). Burada;

opg = Dinamik egilme direnci (kgm/cm®), w = kirilma
aninda harcana kuvvet

b= Ornek genisligi (cm), h=Ornek kalinlig1 (cm)
2.11. Verilerin Degerlendirilmesi

Bor yaginin; aga¢c malzemenin rutubeti, yo-
gunlugu, basing direnci, dinamik egilme (sok) direnci,
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerle-
rine etkilerini belirlemek i¢in ¢oklu varyans analizi
kullanilmistir. Her bir faktoriin etkisini belirlemek igin
ayr1 ayri varyans analizi yapildigindan bu calismada
varyans analizi tablolar1 verilmeye gerek duyulmamustir.
Gruplar arasi farkliligin énemli ¢ikmasi halinde her bir
faktore kendi iginde Duncan testi (homojenlik grubu)
uygulanmistir.

3. BULGULAR
3.1. Emprenye Maddesi

Deney orneklerinin emprenyesinde kullanilan
atik bor yagina ait baz1 6zellikler Tablo 2’de verilmistir.

Emprenye islemlerinde  kullanilan  ¢o6zelti
emprenye oncesi ve sonrasi Olgiilen pH degerlerinde ve
yogunluklarinda sonucu etkileyecek bir degisme
olmadig1 goriilmiistir. Buna her emprenye icin yeni
¢ozelti hazirlanarak islem yapilmasi sebep olarak
gosterilebilir.
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Tablo 3. Retensiyon Miktarlart ve Oranlar1

Retensiyon miktar1 (kg/m®)

Retensiyon orani(%)

Emprenye < -
Yontemi Agag Tird
Ortalama Sts HG Ortalama Sts HG
Cam 373 1,74 a 6,42 0,43 a
Vakum-Basing Goknar 33.88 1,57 a 4,66 0,44 b
Kayin 32,5 1,58 a 3,97 0,44 b
Cam 4,7 1,089 b 0,43 0,22 [
Daldirma Goknar 3,95 1,095 b 0,34 0,23 c
Kayin 3,71 2,56 b 0,30 0,32 c

Sts: Standart sapma HG: Homojenlik grubu

3.2. Retensiyon Miktarlar

Deney Orneklerine ait ortalama
(tutunma) miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir.

retensiyon

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirii
ve emprenye yoOnteminin aga¢ malzemenin mekanik
ozelliklerine etkisi istatistik anlamda (0=0,05) 6nemli
cikmistir. Uygulanan Duncan testine gore retensiyon
miktar1 en yiiksek saricam odununda vakum-basing
yontemiyle emprenye edilen 6érneklerde (37,3 kg/mz), en
diisiik kayin odununda daldirma yontemiyle emprenye
edilen oOrneklerde (3,71 kg/mz) elde edilmistir.
Retensiyon orani en yiiksek saricam odununda vakum-
basing yontemiyle emprenye edilen orneklerinde (%
6,42), en diisik kayin odununda daldirma ydntemiyle
emprenye edilen drneklerde (% 0,30) elde edilmistir.

3.3. Yogunluklar

Aga¢  malzeme tiiriine
yogunluklar Tablo 4’de verilmistir.

gore  ortalama

Tablo 4. Agag malzemelere ait ortalama yogunluklar (g/cm?)

3.4. Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet
Modiilii Degerleri

Emprenye edilmis aga¢c malzemelerin ortalama
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine ait
degerler Tablo 5’te verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore; agag tlirii ve
emprenye yoOnteminin etkilesimi istatistik anlamda
(0=0,05) onemli bulunmamigtir. Ancak faktorlerin
kendi igindeki farkliliklari belirlemek i¢in uygulanan
Duncan testine gore egilme direnci en yiiksek kaymn
odunu kontrol 6érneklerinde (126,49 N/mm?), en diisitk
goknar odununda basing ydntemiyle emprenye edilen
orneklerde (49,03 N/mm”) elde edilmistir. Egilmede
elastikiyet modiilii en yiiksek kaym odunu kontrol
orneginde (13274,58 N/mm?), en diisik goknar
odununda basmng ydntemiyle emprenye edilen
orneklerde (7343,43 N/mm’) elde edilmistir. Agag
malzemelerin egilme ve elastikiyet modiilii degerleri
istatistiksel olarak incelendiginde aralarinda 6nemli fark

Agag Tiirii Emprenye Yontemi Tam Kuru Yogunluk Hacim Yogunluk
Ortalama Sts Ortalama Sts

Vakum-Basing 0,50 0,02 0,52 0,026

Cam Daldirma 0,45 0,019 0,47 0,020
Kontrol 0,41 0,013

Vakum-Basing 0,38 0,013 0,40 0,011

Goknar Daldirma 0,35 0,012 0,36 0,011
Kontrol 0,31 0,004

Vakum-Basing 0,70 0,037 0,72 0,036

Kaym Daldirma 0,66 0,013 0,67 0,017
Kontrol 0,60 0,042

Sts: Standart sapma

Coklu varyans analizi sonuglarina gore; agac tiirii
ve emprenye yonteminin aga¢ malzemenin mekanik
ozelliklerine etkisi istatistik anlamda (0=0,05) 6nemli
cikmistir. Uygulanan Duncan testine goére tam kuru
yogunluk ve hacim yogunluk degeri en yiiksek kaymn
odununda basing yontemiyle emprenye edilen
orneklerde, en diisiik goknar kontrol orneklerinde elde
edilmistir.

oldugu tespit edilmistir. Buna gore bor maddesi, agac
malzemenin egilme ve elastikiyet modiilii degerleri
iizerinde dnemli bir etki gostermedigi sdylenebilir.

3.5. Liflere Paralel Basing ve Dinamik Egilme
(Sok) Diren¢ Degerleri

Emprenye edilmis aga¢c malzemelerin ortalama
basing ve dinamik egilme direnglerine ait degerler Tablo
6’da verilmistir
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Tablo 5. Egilme Direnci (N/mm?) ve Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?)

?E?E %ﬂrt‘:gie Egilme Direnci (N/mm?) Egilmede Elastikiyet Modiilii (N/mm?)
Ortalama Sts HG Ortalama Sts HG
Kontrol 126,49 2,01 a 13274,58 1744,67 a
Kayin Daldirma 118,88 3,58 ab 13009,68 1764,88 ab
Basing 114,32 8,52 ab 12349,83 1132,01 b
Kontrol 67,23 3,70 c 8355,72 978,0 c
Cam Daldirma 67,08 3,69 ¢ 7968,58 603,32 ¢
Basing 61,33 521 cd 7691,16 1097,94 ¢
Kontrol 53,50 7,69 e 7870,50 1010,92 c
Géknar Daldirma 51,34 3,35 ¢ 7616,17 343,95 c
Basing 49,03 4,46 e 7343,43 809,86 ¢
HG: Homojenlik grubu
Coklu varyans analizi sonuglarina gore; agac tiri 4. SONUCLAR VE TARTISMA

ve emprenye yonteminin aga¢ malzemenin mekanik
ozelliklerine etkisi istatistik anlamda (0=0,05) 6nemli
cikmistir. Duncan testine gore basing direnci degeri en
yiiksek kaymn odunu kontrol érneklerde (75,43 N/mm?),
en diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye
edilen 6rneklerde (34,68 N/mm®)  bulunmustur.
Dinamik egilme direnci degeri en yiiksek kaymn odunu

Bu deneysel c¢aligmada, sanayi atig1 bor yaginin
emprenye maddesi olarak kullanilmasi halinde Uludag
goknar1 (dbies bornmiilleriana Mattf)), Dogu kaym
(Fagus orientalis Lipsky) ve sarigam (Pinus Sylvestris
L.) odunlarmin bazi mekanik o6zelliklerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagcla, deney 6rnekleri
ASTM-D 1413 esaslarma gore iki farkli metotla

Tablo 6. Basing ve Dinamik Egilme (sok) Diren¢ Ortalama Degerleri (N/mm?)

?ﬁfg E;Izs%rtzlrlgie Basing Direnci (N/mm?) Dinamik Egilme (Sok) (N/mm?)
Ortalama Sts HG Ortalama Sts HG
Kontrol 75,43 4,05 a 0,85 0,165 a
Kayin Daldirma 68,01 4,25 b 0,77 0,074 b
Basing 66,98 2,99 b 0,68 0,089 c
Kontrol 42,67 1,72 c 0,37 0,039 d
Cam Daldirma 41,36 1,90 ¢ 0,35 0,057 d
Basing 39,96 2,81 cd 0,33 0,050 d
Kontrol 38,58 2,20 d 0,25 0,018 d
Goknar Daldirma 37,85 3,01 ed 0,23 0,016 d
Basing 34,68 1,69 e 0,21 0,029 d

kontrol 6rneklerinde (0,85 kgm/cm?), en diisik goknar
odununda basing yontemiyle emprenye edilen
orneklerde (0,21 kgm/cmz) elde edilmistir. Liflere
paralel ve basing direnci degerleri istatistiksel olarak
incelendiginde, aga¢ malzemeler aralarinda 6nemli bir
fark oldugu tespit edilmistir. Ancak oOrnekler kendi
icinde degerlendirildiginde kontrol Ornekleri diger
orneklere gore daha yiiksek direng degerleri verdigi
belirlenmistir. Buna goére emprenye yontemleri agag
malzemenin basing ve sok direncini azaltict yonde etki
gosterdigi sdylenebilir.

emprenye edilmis ve deney Orneklerinin bazi mekanik
ozellikleri test edilmistir.

Deney asamasinda Once deney &rneklerinin
retensiyon orani ve miktarlari test edilmistir. Buna gore
en yiksek degerler sarima orneklerde elde edilmistir.
Sarigamda yiiksek retensiyon elde edilmesi igne
yapraklt agaglarin boyuna yonde sivi akisini saglayan
gecit ¢iftlerinin acik olmasi ve boylece fazla emprenye
maddesi depo etmesinden kaynaklanabilir. Kayin
odunun dagmik kiiciik trahe yapisina sahip olmast ve
daha az hiicre bosluklarina sahip olmas1 diisiik
retensiyona sebep olabilir. Basing yontemiyle emprenye
yapilan aga¢ malzemede, daldirma yontemiyle yapilan
agac malzemeye gore daha fazla emprenye maddesi
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bulunmasinin nedeni; basing yonteminde 6nce vakum
yapilarak hiicre bosluklarindaki havanin bosaltilip daha
sonra emprenye maddesinin sevk edilerek daha iyi
niifuz etmesi gosterilebilir. Literatiirde, Dogu kayini ve
saricam odunlart ASTM-D 1413-07 esaslarina gore 1
saat vakum | saat normal atmosfer basinci uygulanarak
tanalith CBC ile emprenye edilmislerdir. Sonugta kaymn
odununda retensiyon oranin % 2,11, retensiyon miktari
9,90 kg/m3 saricamda ise retensiyon orant % 1,60
retensiyon miktar1 4,85 kg/m3 bulunmustur (6).

Egilme direnci en yiiksek kaymn odunu kontrol
orneklerinde (126,49 N/mm?®), en disiik goknar
odununda basmng ydntemiyle emprenye edilen
orneklerde (49,03 N/mm?) elde edilmistir. Deney
sonuglarina uygulanan varyans analizine gore; agac tlirli
ve emprenye yonteminin etkilesimi istatistik anlamda
(0=0,05) 6nemsiz ¢ikmistir. Yildiz ve ark (2004) yaptig1
benzer ¢alismada da bu sonuglar1 destekleyen degerlerin
elde edildigini vurgulanmaktadir. Buna gore borlu
maddeler ile emprenye isleminin egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilinde az bir diisiise sebep
oldugu, yalniz bu diislisiin, istatistiksel anlamda
onemli diizeyde olmadigi belirlenmistir (2). Bu
sonuglar ¢alismada bulunan degerler ile uyumludur.

Egilmede elastikiyet modiilii en yiliksek degeri
kaym odunu kontrol 6rneginde (13274,58 N/mm?), en
diisiik goknar odununda basing ydntemiyle emprenye
edilen orneklerde (7343,43 N/mm?) elde edilmistir.
Buna goére bor yaginin aga¢ malzemeyi biraz
gevreklestigi veya emprenye yoOnteminin bu duruma
sebep oldugu sdylenebilir. Ayrica kaym odunun
yogunlugunun yiiksek olmasi da buna sebep olabilir.
Literatiirde, % 1’lik borik asit ile islem géren lamine
levhalarin elastiklik modiilii degerlerinin iglemsiz
(kontrol) orneklerine oranla % 5,1 azaldigim
bildirmiglerdir. (18). Bu degerler de calismada
bulunan degerlerle uyumludur.

Basing direnci en yiiksek kayin odunu kontrol
orneklerinde (75,43 N/mm?), en diisiik goknar odununda
basing yontemiyle emprenye edilen orneklerde (34,68
N/mm?) elde edilmistir. Literatiirde, bor maddesinin
odundaki seliiloz zincirlerini hidrolize etmesi
sebebiyle direnci diistirdigii belirtilmektedir (3).
Burada bor yagi hiicrelere girerek aga¢ malzemenin
seliiloz zincir yapisini zayiflatarak hiicrenin kohezyon
ozelliginde deformasyona sebep olmus olabilir.

Dinamik egilme (sok ) direnci en yiiksek kaym
odununda kontrol orneklerinde (0,85 kgm/cmz), en
diisiik goknar odununda basing yontemiyle emprenye
edilen 6rneklerde (0,21 kgm/cm®) elde edilmistir. Buna
sebep emprenye maddesinin aga¢ malzemeye
derinlemesine niifuz etmesi gosterilebilir.

Sonug¢ olarak, bu calismada kullanilan bor
yagmin veya borlu bilesiklerin aga¢ malzemenin
mekanik oOzelliklerinde Onemli bir diislise sebep
olmadigi belirlenmistir. Buna goére aga¢ malzemenin

mekanik etkilere maruz kalacak yerlerde de borlu
bilesikler ile emprenye edilmis kaymn odununun
kullanilmasi dnerilebilir
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Bor Yağının Ağaç Malzemenin Bazı Mekanik Özelliklerine Etkisi


Ayhan ÖZÇİFÇİ, Faruk BATAN


ÖZET


Bu çalışmada, sanayi atığı bor yağı ile emprenye edilmiş Uludağ göknarı (Abies bornmülleriana Mattf.), Doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky) ve sarıçam (Pinus Sylvestris L.) odunlarının bazı mekanik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaca uygun olarak, deney örnekleri ASTM-D 1413 esaslarına göre iki farklı yöntemle emprenye edilmiştir. Birinci yöntemde 1 saat ön vakum, 1 saat 4 atm basınç altında emprenye sıvısına tabi tutulup dolu hücre metodu, ikincisinde ise normal şartlarda 1 saat daldırma metodu uygulanmıştır. Deneyler sonucunda; en yüksek retensiyon miktarı ve oranı basınç yöntemiyle emprenye edilen sarıçam odunu örneklerde, en yüksek yoğunluklar basınç yöntemiyle emprenye edilen kayın odunu örneklerde elde edilmiştir. Mekanik dirençler bakımından; en yüksek eğilme direnci, eğilmede elastikiyet modülü, basınç direnci ve dinamik eğilme direnci kayın odunu kontrol örneklerinde, en düşük basınç yöntemi ile emprenye edilen göknar örneklerinde elde edilmiştir. Sonuç olarak, atık bor yağının ağaç malzemenin mekanik özelliklerini %2-%5 oranında düşürdüğü bununda istatistiksel olarak önemsiz olduğu belirlenmiştir. Buna göre ağaç malzemenin mekanik etkilere maruz kalacağı yerlerde daldırma yöntemiyle emprenye edilmesi önerilebilir.

Anahtar Sözcükler: Emprenye, bor yağı, eğilme direnci, ağaç malzeme

Effect of Some Mechanical Properties on Wood Materials Impregnated with Waste Boron Oil


ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine some physical and mechanical properties of Uludag fir (Abies bornmülleriana Mattf.), Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) and Scots pine (Pinus Sylvestris L.) woods impregnated with waste of boron oil. For this purpose, test samples were impregnated with two different methods according to ASTM-D 1413 standards. In the first method, full cell method, for an hour the wood materials were vacuumed for an hour and then they were impregnated under 4 atm for an hour.  As for the second method, they were immersed in boron oil for an hour. The results of the experiments show that the highest amount of retention ratio and densities were observed in beech samples. In mechanical strength, the highest bending strength, modulus of elasticity, compression strength and dynamic bending strength were obtained in beech control samples. In conclusion, the wood material should be impregnated by pressure method if waste boron oil is to be used in the fields which will be exposed to physical pressure. Moreover, waste boron oil caused decreasing the mechanical properties as 2% or 5%. However, it is determined that this result is not important for properties of wood materials. According to this wood material could be impregnated by dipping method if it is to be used in the fields which will be exposed to mechanical pressure. 


Keywords : Impregnation, boron oil, bending strength, wood material


1. Giriş


Emprenye işlemi ağaç malzemenin bünyesinde oluşan çürüme, yanma ve boyutsal çalışmasını önlemek amacıyla belli standart ve normlara göre özel tesislerde değişik kimyasal maddelerin ağaç malzemeye nüfuz et​tirilmesidir. Emprenye işlemi sonucunda ağaç malze​menin ömrü 7-8 kat daha artmaktadır. Doğal koşullarda kalan ağaç malzeme beş yıldan daha kısa bir zamanda tahrip olabilmektedir (1). Ağaç malzemede meydana gelen (yanma, çürüme, tahrip vs.) kusurların oluşumunu önlemek amacıyla ağaç malzeme çeşitli emprenye mad​desi ile emprenye edilerek dış ortam şartlarından bir miktar korunabilmektedir.


Literatürde, Doğu kayını odunundan hazırlanan lamine levhalar borlu emprenye maddeleri ile emprenye işlemine tabi tutulmuş daha sonra lamine levhaların çeşitli mekanik özellikleri test edilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, % 1’lik borik asit ile işlem gören lamine levhaların elastiklik modülü işlemsiz (kontrol) örneklere göre % 5,1 azaldığı tespit edilmiş​tir. Borik asit ile emprenye işleminin eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülünde az bir düşüşe sebep olduğu, yalnız bu düşüşün, istatistiksel anlamda önemli düzeyde olmadığı belirlenmiştir (2).


Bor maddesinin, odundaki selüloz zincirlerini hidrolize etmesi sonucu ağaç malzemenin mekanik di​rencinde az miktarda azalmaya neden olduğu belirtil​mektedir (3). Doğu kayını ve sarıçam odunlarının borlu bileşikler, amonyumlu bileşikler, fosforlu bileşikler ve organik çözücü maddelerle emprenye edilebilme özel​likleri ve kuru emprenye maddesi retensiyon miktarları araştırılmıştır. Retensiyon miktarları boraks+borik asit ile Doğu kayını odununda 10,57 kg/m3, sarıçam odu​nunda ise 41,64 kg/m3 bulunmuştur (4).


Benzer bir çalışmada, sarıçam ve Doğu kayını odunlarından hazırlanan deney örnekleri sodyum sülfat, sodyum tetra borat, bakır sülfat, potasyum nitrat, çinko sülfat ile daldırma ve basınç uygulanan yöntemlerle emprenye edilmiş, daldırma metoduyla emprenye edilen örneklerin yanma direnci basınçlı yöntemle emprenye edilenlerden daha düşük çıkmıştır (5). Doğu kayını ve sarıçam odunları ASTM-D 1413-07 esaslarına göre 1 saat vakum 1saat normal atmosfer basıncı uygulanarak tanalith CBC ile emprenye edilmişlerdir. Sonuçta, % retensiyon oranı ve retensiyon miktarı Doğu kayınında 2,11 ve 9,90 kg/m3; sarıçamda % 1,60 ve 4,85 kg/m3 olarak tespit edilmiştir (6).  


Bu çalışmanın amacı, sanayi atığı olarak kulla​nılan bor yağının %5 oranında çözelti elde ederek geri dönüşümü sağlayıp ağaç malzemenin emprenyesinde kullanılma imkanlarının araştırılmasıdır. Ayrıca, atık bor yağının, ağaç malzemenin bazı mekanik özellikle​rinde nasıl bir etki yaptığı belirlenmeye çalışılmıştır.


2. Materyal ve YÖNTEM


2.1. Ağaç Malzeme


Deney örneklerinin hazırlanmasında, mobilya imalat endüstrisinde yaygın olarak kullanılan; sarıçam (Pinus Sylvestris L.), Doğu kayını (Fagus Orientalis L.) ve  Uludağ göknarı  (Abies Bornmülleriana Mattf. ) kullanılmıştır.


2.2. Emprenye Maddesi


Bor yağı çeşitli metallerin işlenmesinde (kesme ve taşlama) su ile karıştırılarak kullanılan çok maksatlı metal işleme yağıdır. Alüminyum ve bakır alaşımları, yumuşak çelik ve dökme demir gibi metallerin hafif ve ağır talaş kaldırma işlemlerinde (talaş imalat), alümin​yum çubukların sıcak çekilmesinde yağlayıcı ve soğu​tucu olarak kullanılmaktadır. Emülsiyon ömrünü kısal​tan bakteri faaliyetini önleyici madde içermektedir. Malzemede iyi derecede soğutma ve işlenen yüzeyin düzgün ve temiz olmasını sağlayan bor yağı ağır işlem​lerde talaş kaynamasını kontrol altında tutamakta, böy​lece işlenen yüzeyin düzgün ve temiz olmasını sağlaya​rak kesici takımların ömrünü de uzatmaktadır. Metal yüzeylerde korozyonu önleyici etki yapmaktadır (7, 8). Bor yağına ait özellikler Tablo 1’de gösterilmiştir.


Tablo 1. Bor yağının özellikleri

		Yoğunluğu (g/cm3)

		pH

		Viskozite


(4 mm/Din cup/ sn)

		Emülsiyon Karışımı Oranı (%)



		0,95

		8-9,5

		25,08

		5





2.3. Deney Örneklerinin Hazırlanması

Örneklerin hazırlanmasında kullanılan ağaç mal​zemelerin düzgün lifli, budaksız, çatlaksız, tül teşekkülü ve büyüme kusurları bulunmayan, renk ve yoğunluk farkı olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve böcek zararlarına uğramamış diri odun kısımlarından TS 2470’e göre hazırlanmıştır (9). Hava kurusu haldeki ağaç malzemelerden, liflere dik eğilme direnci ve eğil​mede elastiklik modülü için TS EN 2474 (10) standart​larına uygun ve 20x20x360 ±1mm ölçülerinde 90 adet, liflere paralel basınç direnci deneyi için TS 2595 (11) esaslarına göre ve 20x20x30 ±1 mm boyutlarında 90 adet, dinamik eğilme (şok) direncini belirlemek için TS 2477 (12) standartlarında 20x20x360 ±1mm ölçülerinde 90 adet, hacim yoğunluk değerinin tayini için TS 2472’e (13) göre 20x20x30 ±1mm ölçülerinde 90 adet deney örneği hazırlanmıştır. Hazırlanan deney örnekleri hava kurusu haldeyken ağırlıkları ve hacimsel boyutları be​lirlenmiştir. 


2.4. Emprenye İşlemi

Emprenye işleminde iki yöntem uygulanmıştır. Birinci yöntemde vakum-basınç, ikinci yöntemde dal​dırma uygulanmıştır. Vakum-basınç yöntemine göre ör​nekler ASTM D 1413 esaslarına uygun 60 dakika sü​reyle 760 mm Hg -1’ ya eşdeğer ön vakum, daha sonra 60 dakika süreyle 4 atmosfer basınç altında çözelti içe​risinde bırakılmıştır (14). Son olarak örneklere 760 mm Hg -1’ vakum uygulanarak ağaç malzeme yüzeyinde ka​lan emprenye maddeleri geri alınmıştır. İkinci yöntemde ise örnekler 60 dakika süre ile emprenye sıvısı içeri​sinde bırakılmış ve bu süre sonunda örneklerin yüzey​leri temizlenip kurutulmuştur. Emprenye edilen örnekler çözücünün buharlaşması için 20 ± 2 °C sıcaklık ve %65 ± 3 bağıl nem şartlarında değişmez ağırlığa ulaşıncaya kadar iklimlendirme dolabında bekletilmiştir (15). 


2.5. Retensiyon Miktarı ve Oranları


Deney örneklerindeki emprenye maddesi tu​tunma (retensiyon) miktarı (R-Kg/m3)  ve % retensiyon oranları (R-%)  örnekler emprenye öncesi ve sonrası (16): 


R =
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eşitliklerden hesaplanmıştır. Burada;


G= T2 –T1, 


T1= Emprenye öncesi deney örneğinin ağırlığı (g)


T2= Emprenye sonrası deney örneğinin ağırlığı (g)


V= Örnek hacmi (%), C= Çözelti konsantrasyonu (%) 


Moes= Emprenye sonrası deney örneğinin tam kuru ağırlığı (g)


Moeö= Emprenye öncesi deney örneğinin tam kuru ağırlığı (g).

2.6. Tam Kuru Yoğunluk

Örnekler 0,01 g duyarlıklı dijital terazide tartıl​mış, boyutları  ±  0,01 mm duyarlıklı kumpas ile ölçüle​rek hacimleri belirlendikten sonra 103 ± 2 o C sıcaklık​taki etüvde tam kuru yoğunlukları (δo); 

δo = Mo / Vo g/cm3    


              (3)


eşitliğinden hesaplanmıştır. Burada;


δo=Tam kuru yoğunluklar (g/cm3), Mo=Tam kuru ağır​lık(g), Vo=Tam kuru hacim (cm3)


2.7. Hacim Yoğunluk Değeri

Hacim yoğunluk değeri (Y); tam kuru haldeki ağırlığın (Mo), doygun haldeki hacme (Vd) oranına göre;


Y=
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eşitliğinden hesaplanmıştır (16). Burada;


Y = Hacim yoğunluk değeri (g/cm3),  Mo = Tam kuru ağırlık (g), Vd = Doygun haldeki hacim (cm3)


2.8. Eğilme Direnci ve Eğilmede Elastikiyet Modülü Deneyi


Kırılma yükleme işleminden 1,5-2 dakika sonra gerçekleşmiştir (17). Kırılma sırasında ölçülen kuvvet (F max) için eğilme direnci ((e);


(e = 


 N/mm2  

              (5)


eşitliğinden hesaplanmıştır.  Burada;


(e = Eğilme direnci (N/mm2 ), F max = Kırılma sıra​sında ölçülen kuvvet, 


l = Dayanaklar arası açıklık (mm), b = Örnek genişliği (20 mm), h = Örnek yüksekliği (20 mm)


Eğilmede lastiklik modülü (E)belirlenmesinde ise;


E = 
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eşitliğinden hesaplanmıştır.  Burada;


E = Eğilmede lastiklik modülü (Kg/cm2)


F1 = Birinci yük, F2 = İkinci yük,  (f =  Sehim farkı (cm), b =   Örnek genişliği (cm),


 h =   Örnek kalınlığı (cm), Ls = Mesnet açıklığı (cm)


2.9.
Liflere Paralel Yönde Basınç Direnci Deneyi

Deneylerden önce, kuvvetin uygulandığı enine kesit alanı ölçülüp, ezilme anındaki maksimum kuvvet (Fmax) belirlenerek basınç dirençleri ((b);


(b =  Fmax /A N/mm2


              (7)


eşitliğinden hesaplanmıştır (11). Burada;


(b =  Basınç direnci (N/mm2), F max = Kırılma sıra​sında ölçülen kuvvet 


A = Örneğin enine kesit alanı (mm2)

2.10. Dinamik Eğilme (Şok) Direnci Deneyi


Bu deneyde kırılma anında harcanan kuvvet (w), deney cihazındaki kadrandan belirlenerek dinamik eğilme direnci ((DE):


(DE = w/b.h  (kg.m/cm2)


              (8)


eşitliğinden hesaplanmıştır (12). Burada;


(DE = Dinamik eğilme direnci (kgm/cm2), w = kırılma anında harcana kuvvet


b =   Örnek genişliği (cm), h =   Örnek kalınlığı (cm)


2.11. Verilerin Değerlendirilmesi


Bor yağının; ağaç malzemenin rutubeti, yo​ğunluğu, basınç direnci, dinamik eğilme (şok) direnci, eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülü değerle​rine etkilerini belirlemek için çoklu varyans analizi kullanılmıştır. Her bir faktörün etkisini belirlemek için ayrı ayrı varyans analizi yapıldığından bu çalışmada varyans analizi tabloları verilmeye gerek duyulmamış​tır. Gruplar arası farklılığın önemli çıkması halinde her bir faktöre kendi içinde Duncan testi (homojenlik grubu) uygulanmıştır. 


3. Bulgular

3.1. Emprenye Maddesi


Deney örneklerinin emprenyesinde kullanılan atık bor yağına ait bazı özellikler Tablo 2’de verilmiştir. 

Emprenye işlemlerinde kullanılan çözelti emprenye öncesi ve sonrası ölçülen pH değerlerinde ve yoğunluklarında sonucu etkileyecek bir değişme olmadığı görülmüştür. Buna her emprenye için yeni çözelti hazırlanarak işlem yapılması sebep olarak gösterilebilir.

3.2. Retensiyon Miktarları


Deney örneklerine ait ortalama retensiyon (tutunma) miktarları Tablo 3’de verilmiştir.

Çoklu varyans analizi sonuçlarına göre; ağaç türü ve emprenye yönteminin ağaç malzemenin mekanik özelliklerine etkisi istatistik anlamda ((=0,05) önemli çıkmıştır. Uygulanan Duncan testine göre retensiyon miktarı en yüksek sarıçam odununda vakum-basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (37,3 kg/m3), en düşük kayın odununda daldırma yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (3,71 kg/m3) elde edilmiştir. Retensiyon oranı en yüksek sarıçam odununda vakum-basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerinde (% 6,42), en düşük kayın odununda daldırma yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (% 0,30) elde edilmiştir. 


3.3. Yoğunluklar


Ağaç malzeme türüne göre ortalama yoğunluklar Tablo 4’de verilmiştir. 

Çoklu varyans analizi sonuçlarına göre; ağaç türü ve emprenye yönteminin ağaç malzemenin mekanik özelliklerine etkisi istatistik anlamda ((=0,05) önemli çıkmıştır. Uygulanan Duncan testine göre tam kuru yoğunluk ve hacim yoğunluk değeri en yüksek kayın odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde, en düşük göknar kontrol örneklerinde elde edilmiştir.

3.4. Eğilme Direnci ve Eğilmede Elastikiyet Modülü Değerleri


Emprenye edilmiş ağaç malzemelerin ortalama eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülüne ait değerler Tablo 5’te verilmiştir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre; ağaç türü ve emprenye yönteminin etkileşimi istatistik anlamda ((=0,05) önemli bulunmamıştır. Ancak faktörlerin kendi içindeki farklılıkları belirlemek için uygulanan Duncan testine göre eğilme direnci en yüksek kayın odunu kontrol örneklerinde (126,49 N/mm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (49,03 N/mm2) elde edilmiştir. Eğilmede elastikiyet modülü en yüksek kayın odunu kontrol örneğinde (13274,58 N/mm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (7343,43 N/mm2) elde edilmiştir. Ağaç malzemelerin eğilme ve elastikiyet modülü değerleri istatistiksel olarak incelendiğinde aralarında önemli fark olduğu tespit edilmiştir. Buna göre bor maddesi, ağaç malzemenin eğilme ve elastikiyet modülü değerleri üzerinde önemli bir etki göstermediği söylenebilir.

3.5.
Liflere Paralel Basınç ve Dinamik Eğilme (Şok) Direnç Değerleri


Emprenye edilmiş ağaç malzemelerin ortalama basınç ve dinamik eğilme dirençlerine ait değerler Tablo 6’da verilmiştir

Çoklu varyans analizi sonuçlarına göre; ağaç türü ve emprenye yönteminin ağaç malzemenin mekanik özelliklerine etkisi istatistik anlamda ((=0,05) önemli çıkmıştır. Duncan testine göre basınç direnci değeri en yüksek kayın odunu kontrol örneklerde (75,43 N/mm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (34,68 N/mm2) bulunmuştur.  Dinamik eğilme direnci değeri en yüksek kayın odunu kontrol örneklerinde (0,85 kgm/cm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (0,21 kgm/cm2) elde edilmiştir. Liflere paralel ve basınç direnci değerleri istatistiksel olarak incelendiğinde, ağaç malzemeler aralarında önemli bir fark olduğu tespit edilmiştir. Ancak örnekler kendi içinde değerlendirildiğinde kontrol örnekleri diğer örneklere göre daha yüksek direnç değerleri verdiği belirlenmiştir. Buna göre emprenye yöntemleri ağaç malzemenin basınç ve şok direncini azaltıcı yönde etki gösterdiği söylenebilir.

4. SONUÇLAR VE TARTIŞMA


Bu deneysel çalışmada, sanayi atığı bor yağının emprenye maddesi olarak kullanılması halinde Uludağ göknarı (Abies bornmülleriana Mattf.), Doğu kayını (Fagus orientalis Lipsky) ve sarıçam (Pinus Sylvestris L.) odunlarının bazı mekanik özelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, deney örnekleri ASTM-D 1413 esaslarına göre iki farklı metotla emprenye edilmiş ve deney örneklerinin bazı mekanik özellikleri test edilmiştir.


Deney aşamasında önce deney örneklerinin retensiyon oranı ve miktarları test edilmiştir. Buna göre en yüksek değerler sarıma örneklerde elde edilmiştir. Sarıçamda yüksek retensiyon elde edilmesi iğne yapraklı ağaçların boyuna yönde sıvı akışını sağlayan geçit çiftlerinin açık olması ve böylece fazla emprenye maddesi depo etmesinden kaynaklanabilir. Kayın odunun dağınık küçük trahe yapısına sahip olması ve daha az hücre boşluklarına sahip olması düşük retensiyona sebep olabilir. Basınç yöntemiyle emprenye yapılan ağaç malzemede, daldırma yöntemiyle yapılan ağaç malzemeye göre daha fazla emprenye maddesi bulunmasının nedeni; basınç yönteminde önce vakum yapılarak hücre boşluklarındaki havanın boşaltılıp daha sonra emprenye maddesinin sevk edilerek daha iyi nüfuz etmesi gösterilebilir. Literatürde, Doğu kayını ve sarıçam odunları ASTM-D 1413-07 esaslarına göre 1 saat vakum l saat normal atmosfer basıncı uygulanarak tanalith CBC ile emprenye edilmişlerdir. Sonuçta kayın odununda retensiyon oranın  % 2,11, retensiyon miktarı 9,90 kg/m3 sarıçamda ise retensiyon oranı % 1,60 retensiyon miktarı 4,85 kg/m3 bulunmuştur (6).


Eğilme direnci en yüksek kayın odunu kontrol örneklerinde (126,49 N/mm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (49,03 N/mm2) elde edilmiştir. Deney sonuçlarına uygulanan varyans analizine göre; ağaç türü ve emprenye yönteminin etkileşimi istatistik anlamda ((=0,05) önemsiz çıkmıştır. Yıldız ve ark (2004) yaptığı benzer çalışmada da bu sonuçları destekleyen değerlerin elde edildiğini vurgulanmaktadır. Buna göre borlu maddeler ile emprenye işleminin eğilme direnci ve eğilmede elastikiyet modülünde az bir düşüşe sebep olduğu, yalnız bu düşüşün, istatistiksel anlamda önemli düzeyde olmadığı belirlenmiştir (2). Bu sonuçlar çalışmada bulunan değerler ile uyumludur.

Eğilmede elastikiyet modülü en yüksek değeri kayın odunu kontrol örneğinde (13274,58 N/mm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (7343,43 N/mm2) elde edilmiştir. Buna göre bor yağının ağaç malzemeyi biraz gevrekleştiği veya emprenye yönteminin bu duruma sebep olduğu söylenebilir. Ayrıca kayın odunun yoğunluğunun yüksek olması da buna sebep olabilir. Literatürde, % 1’lik borik asit ile işlem gören lamine levhaların elastiklik modülü değerlerinin işlemsiz (kontrol) örneklerine oranla % 5,1 azaldığını bildirmişlerdir. (18).  Bu değerler de çalışmada bulunan değerlerle uyumludur.


 
Basınç direnci en yüksek kayın odunu kontrol örneklerinde (75,43 N/mm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (34,68 N/mm2) elde edilmiştir. Literatürde, bor maddesinin odundaki selüloz zincirlerini hidrolize etmesi sebebiyle direnci düşürdüğü belirtilmektedir (3). Burada bor yağı hücrelere girerek ağaç malzemenin selüloz zincir yapısını zayıflatarak hücrenin kohezyon özelliğinde deformasyona sebep olmuş olabilir.


Dinamik eğilme (şok ) direnci en yüksek kayın odununda kontrol örneklerinde (0,85 kgm/cm2), en düşük göknar odununda basınç yöntemiyle emprenye edilen örneklerde (0,21 kgm/cm2) elde edilmiştir. Buna sebep emprenye maddesinin ağaç malzemeye derinlemesine nüfuz etmesi gösterilebilir. 


Sonuç olarak, bu çalışmada kullanılan bor yağının veya borlu bileşiklerin ağaç malzemenin mekanik özelliklerinde önemli bir düşüşe sebep olmadığı belirlenmiştir. Buna göre ağaç malzemenin mekanik etkilere maruz kalacak yerlerde de borlu bileşikler ile emprenye edilmiş kayın odununun kullanılması önerilebilir
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Tablo 6. Basınç ve Dinamik Eğilme (şok) Direnç Ortalama Değerleri (N/mm2)







Ağaç Türü�

Emprenye Yöntemi�





Basınç Direnci (N/mm2)�





Dinamik Eğilme (Şok) (N/mm2)�

�

�

�

Ortalama�

Sts�

HG�

Ortalama�

Sts�

HG�

�

Kayın�

Kontrol�

75,43�

4,05�

a�

0,85�

0,165�

a�

�

�

Daldırma�

68,01�

4,25�

b�

0,77�

0,074�

b�

�

�

Basınç�

66,98�

2,99�

b�

0,68�

0,089�

c�

�

Çam�

Kontrol�

42,67�

1,72�

c�

0,37�

0,039�

d�

�

�

Daldırma�

41,36�

1,90�

c�

0,35�

0,057�

d�

�

�

Basınç�

39,96�

2,81�

cd�

0,33�

0,050�

d�

�

Göknar�

Kontrol�

38,58�

2,20�

d�

0,25�

0,018�

d�

�

�

Daldırma�

37,85�

3,01�

ed�

0,23�

0,016�

d�

�

�

Basınç�

34,68�

1,69�

e�

0,21�

0,029�

d�

�









Tablo 5. Eğilme Direnci (N/mm2) ve Eğilmede Elastikiyet Modülü (N/mm2)



Ağaç Türü�

Emprenye Yöntemi�





Eğilme Direnci (N/mm2)�





Eğilmede Elastikiyet Modülü (N/mm2)�

�

�

�

Ortalama�

Sts�

HG�

Ortalama�

Sts�

HG�

�

Kayın�

Kontrol�

126,49�

2,01�

a�

13274,58�

1744,67�

a�

�

�

Daldırma�

118,88�

3,58�

ab�

13009,68�

1764,88�

ab�

�

�

Basınç�

114,32�

8,52�

ab�

12349,83�

1132,01�

b�

�

Çam�

Kontrol�

67,23�

3,70�

c�

8355,72�

978,0�

c�

�

�

Daldırma�

67,08�

3,69�

c�

7968,58�

603,32�

c�

�

�

Basınç�

61,33�

5,21�

cd�

7691,16�

1097,94�

c�

�

Göknar�

Kontrol�

53,50�

7,69�

e�

7870,50�

1010,92�

c�

�

�

Daldırma�

51,34�

3,35�

e�

7616,17�

343,95�

c�

�

�

Basınç�

49,03�

4,46�

e�

7343,43�

809,86�

c�

�

         HG: Homojenlik grubu 











Tablo 4. Ağaç malzemelere ait ortalama yoğunluklar (g/cm3)



Ağaç Türü�

Emprenye Yöntemi�

Tam Kuru Yoğunluk�





Hacim Yoğunluk�

�

�

�

Ortalama�

Sts�

Ortalama�

Sts�

�

Çam�

Vakum-Basınç�

0,50�

0,02�

0,52�

0,026�

�

�

Daldırma�

0,45�

0,019�

0,47�

0,020�

�

�

Kontrol�

0,41�

0,013�

�

�

�

Göknar�

Vakum-Basınç�

0,38�

0,013�

0,40�

0,011�

�

�

Daldırma�

0,35�

0,012�

0,36�

0,011�

�

�

Kontrol�

0,31�

0,004�

�

�

�

Kayın�

Vakum-Basınç�

0,70�

0,037�

0,72�

0,036�

�

�

Daldırma�

0,66�

0,013�

0,67�

0,017�

�

�

Kontrol�

0,60�

0,042�

�

�

�

            Sts: Standart sapma











Tablo 3. Retensiyon Miktarları ve Oranları



Emprenye Yöntemi �

Ağaç Türü�

Retensiyon miktarı (kg/m3)�

Retensiyon oranı(%)�

�

�

�

Ortalama�

Sts�

HG�

Ortalama�

Sts�

HG�

�

Vakum-Basınç�

Çam�

37,3�

1,74�

a�

6,42�

0,43�

a�

�

�

Göknar�

33,88�

1,57�

a�

4,66�

0,44�

b�

�

�

Kayın�

32,5�

1,58�

a�

3,97�

0,44�

b�

�

Daldırma�

Çam�

4,7�

1,089�

b�

0,43�

0,22�

c�

�

�

Göknar�

3,95�

1,095�

b�

0,34�

0,23�

c�

�

�

Kayın�

3,71�

2,56�

b�

0,30�

0,32�

c�

�

    Sts: Standart sapma  HG: Homojenlik grubu











Tablo 2. Atık bor yağının bazı özellikleri











Emprenye Yöntemi�

Viskozite



(40 0C)



4mm/Din Cup/sn�

Çözücü madde�

Çözelti



Konsant.(%)�

Sıcaklık



(0C)�





pH



�





Yoğunluk(g/ml)



�

�

�

�

�

�

�

E.Ö�

E.S�

E.Ö�

E.S�

�

V-Basınç�

25,08�

DS�

5�

22,5�

9,3�

9,3�

1,392�

1,4�

�

Daldırma�

25,08�

DS�

5�

22,5�

9,3�

9,3�

1,392�

1,4�

�

V-Basınç: Vakum-Basınç   EÖ: Emprenye öncesi  ES: Emprenye sonrası, DS: Damıtık su
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292

291



_1151389777.unknown



_1151394795.unknown



_972068035.unknown



_1151389667.unknown



_961863274.unknown



