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Dogal Ahsap Taneni ile Modifiye Edilmig Bazi Agag
Tirlerinde Clirlimeye Kars1 Direncin Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article
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(Gelis/Received : 13.02.2019 ; Kabul/Accepted : 11.04.2019)

0z
Bu ¢alismada, dogal ahsap tanen ¢ozeltisinin Sarigam, kestane ve mese tiirlerinde toprak altinda bekletme siirecindeki ¢iirlimeye
kars1 etkisi incelenmistir. Bu maksatla, TS 2472 ve TS 2479 standartlar1 esas alinarak hazirlanan deney 6rnekleri, ceviz taneni
¢ozeltisi ile 3 kat firca, 6 kat firca, 4 saat daldirma ve 8 saat daldirma yontemiyle modifiye edilmistir. Kontrol drnekleri harig

islemsiz ve modifiye edilmis orneklere bitkisel toprak igerisinde 1 yil siireyle dogal yaslandirmaya uygulanmustir. Dogal
yaslandirmadan sonra ilgili standartlara gore 6rneklerin yogunluk ve sertlikleri 6l¢tilmiistiir.

Sonug olarak, her ii¢ ahsap tiirii islemsiz 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gore toprak altinda dogal yaslandirmadan dolay1 % 8’lik
madde kayb1 (yogunluk diisiisii) ve % 30 sertlik azalmasi meydana gelmistir. Ancak, modifiye edilmis ve toprak altinda dogal
yaslandirilmig 6rneklerde yogunluk ve sertlik islemsiz 6rneklere gore daha yiiksek elde edilmis ve dogal ceviz taneni ¢ozeltisinin
¢lirimeyi 6nledigi belirlenmistir. Bu baglamda en iyi sonug ise, 8 saatlik daldirma yonteminde elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap malzeme, ahsap modifikasyonu, ahsap ciiriimesi, koruyucu dogal tanen ¢ozeltisi.

Investigation on the Decay of Some Wood Type
Modified with Natural Wood Tannin

ABSTRACT

In this study, the effect of natural wood tannin solution against decay in Scotchpine, chestnut and oak species was investigated. For
this purpose, the test specimens prepared on the basis of TS 2472 and TS 2479 standards were modified by walnut tannin solution
with 3-fold brush, 6-fold brush, 4-hour immersion and 8-hour immersion method. Except for the control samples, untreated and
modified samples were applied to natural aging for 1 year in vegetable soil. After natural aging, the density and Hardness of the
samples were measured according to the relevant standards.

As a result, according to the control samples in all wood type untreated samples, 8% loss of Material (density decreased) and 30%
Hardness decreased occurred due to natural aging under the soil. However, it was determined that natural walnut tannin solution
prevented decay. In this constant, the best result was obtained in 8 hour immersion method.

Keywords: Wood material, wood modification, wood decay, protective natural tannin solution.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Agag¢ malzeme insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir.
Kolay islenmesi, sese karsi yalitkan olmasi ve hafif
olmasimna ragmen direncinin yiiksek olmasi diger
malzemelere gore estetik olmasi gibi bircok olumlu
ozellik ve avantajlarindan dolay1r aga¢ malzemeye
duyulan ihtiya¢ ve kullanim alami her gecen giin
artmaktadir [1].

Agac  malzemenin yukarida  belirtilen  olumlu
ozelliklerinin yani sira organik bir malzeme olmasindan
kaynaklanan yanabilme 0&zelligi, bdcekler tarafindan
tahrip edilebilmesi, mantarlar tarafindan ¢iiriitiilebilmesi,
havanin sicaklik ve bagil nemine bagli olarak degisen
denge rutubetine gore boyutlariin degismesi ve giines
isinlarinin  etkisiyle renginin solmasi (eskime) onun
dezavantajlar1 olarak kabul edilmektedir [2].

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : altinok@gazi.edu.tr

Dis mekdnda mantarlar, bocekler, giinesin ultraviyole
isinlart  gibi etkilere maruz kalan aga¢ malzemeyi
korumak, Omriinii uzatmak ve fiziksel dayanimim
artirmak onemlidir. Bu etkenlere karsi aga¢ malzemeyi
korumak ig¢in kullanilan en yaygin yontemlerden birisi
emprenye (modifikasyon) dir [3].

Ale'n ve ark. (2002), yaptiklart bir ¢aligmada, Ladin
(Picea abies L.) odununu 2 saat ile 8 saat 180-225 °C
sicakliklarda  1s1l  igleme (modifikasyona) tabi
tutmuslardir. Deney sonucunda, modifiye edilmis
Orneklerin kimyasal incelemelerinde 1sitma siiresince
karbonhidratlarin  ligninden daha fazla bozucu
reaksiyonlara maruz kaldig: belirlenmistir [4].

Krom igerikli bazi emprenye maddeleri ile 6n emprenye
islemi yapilan igne yaprakli agaglarda emprenye sonrasi
uygulanan {ist yiizey isleminin dis ortam kosullarinda iist
ylizey islem maddelerinin dmriinii yaklasik 2 kattan daha
fazla artirdigi bildirilmistir [5].
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Kayin ve kavak agaglarinin, Protim-WR 230, Tanalith-C
ve Celcure AC 500 emprenye maddeleri ile emprenye
edildigi ve Desmodur-VTKA, Ure-formaldehit ve
polivilasetat tutkallar1 ile yapistirildigi c¢aligmada,
emprenye nin yogunlugu artirdigi ve Tanalith-C
emprenye maddesinin yapisma direncini en az etkiledigi
tespit edilmistir [6].

TS 788-1 EN 599 esaslarina gore yapilmis emprenye
isleminin, aga¢ malzemede yapisma ve egilme direncini
distirdigii, yogunlugunu artirdigi, saricamda sertligi
distirdiigii, kizilgamda sertligi artirdigi bildirilmistir [7].
Zehirli emprenye maddelerinin kullanimina iligkin
devam eden baski1 ve yasaklar, odun koruma endiistrisini
organik ya da inorganik formiilasyonlara dayali odun
koruyucu maddeleri kullanmaya ve gelistirmeye zorunlu
kilmistir. Bunlarin yaninda son yillarda giindeme gelen
dogal koruyucu maddelerden olan bitkisel ekstraktlar,
tanenler, bitkilerden elde edilen s1v1 yaglar 6nemli bir yer
tutmaya baglamistir. Yaglar oduna su itici Ozellik
kazandirarak hem odunun rutubetinin = artmasin
engellemis hem de diisiikk odun rutubeti sagladig: icin
odunda mantar ve bakteri olusumunu engellemistir [8].

Bir¢ok odun korucu madde sentetik veya inorganik
oldugundan dolay1 ¢evreye zarari biiyiiktiir. Bu yiizden
son yillarda artan c¢evresel baskilar ve yaptirimlar
yenilenebilir kaynaklar ile ¢evre dostu ve atil hale
geldiklerinde biyolojik olarak bozunabilir kimyasallarin
kullanilmasim1  zorunlu kilmistir. Bu odun koruma
maddelerinin kullanilmasiyla gerek bdcege gerekse
mantara karsi oduna dayaniklilik kazandirmaktadir.
Bunlar genel olarak bitkisel yaglar ve bitkisel
ekstraktlardir.

Olteanu (1997) aragtirmada, kestane odunu ve diger bazi
odun kabugu karigimindan elde edilen bitkisel
ekstraktlarm diisik karisgimlarinda (%1 -2) dahi
mantarlara karsi iyi diren¢ sagladigi sonucunu elde
etmistir. Ladin odunu, kestane kabugu ve meyvesi,
koknar odun ve kabugundan elde edilen ekstraktlarin da
%4 ve %5 ‘lik karisimlarinin mantarlara karst koruyucu
etki sagladigini belirtmistir [9].

Laks (1991) ciiriimeye karsi agaglarda bulunan dogal
savunma sistemlerinin agaglarda zarar sonucu olusan
hastalikli bolgenin etrafinda toksik bazi kimyasallarin
¢ogaldigint belirtmistir. Cogu agac tirlerinin 06z
odunlarinda mevcut olan toksik ekstraktiflerin ve patojen
saldirilara karsi fiziksel bir bariyer olan kabuktaki
suberinin pasif savunma mekanizmalar1 oldugunu
agiklamugtir [10].

Smith ve ark. (1989), vyalanct akasya (Robinia
pseudoacacia) 6zodun Orneklerini hekzan, etil asetat,
metanol ve sulu aseton igeren bir dizi ¢oziiciiyle sirasiyla
ekstraksiyona tabi tutarak, normalde saglam olan
odunlar1 kahverengi c¢liriiklik mantar1 Gloeophyllum
trabeum etkisine hassas hale getirilmistir. Yalanci
akasyadan elde edilen ekstraktlar normalde dayaniksiz
olan titrek kavak (Populus grandidentata) odun
orneklerinde ¢iiriimeye karsi yliksek seviyede bir

koruyucu etki gostermistir. Denemelerde en fazla direnci
metanol ekstraktlart géstermistir [11].

Yamamoto ve Hong (1988) Chengal odununun sicak su
ve metanol ekstraktlar ile emprenye edilmis kauguk
odunlarinda agulik kaybi  %13-18 iken kontrol
orneklerindeki agirlik kayb1 %53 olmustur. Ekstraktlarla
emprenyeli kauguk odunlarinda kontrol 6rneklerine gore
%35-40 daha az agirlik kayb1 meydana gelmistir [12].

Tall yag1 ile emprenye edilen odunun 5 yillik arazi
testleri sonrasinda dayanimi CCA ya da kreozota esdeger
bulunmustur [13]. Bunun yani sira palm, findik, musir,
soya, kanola, ayg¢igegi, koko ve hindistancevizi gibi
bitkisel yaglarin kullanildigi ve su itici etkinligin
saglandigi ¢aligmalar da rapor edilmistir [13, 14, 15].
Bitkisel yaglar, cevreye karst zehirli etkilerinin
olmamasi, diinya genelinde genis boyutlarda iiretilebilir
ve kismen ekonomik olmas1 gibi yararlara sahiptir [15].
Bitkisel yaglarin yani sira kullanilmis kizartmalik atik
yaglarin emprenyesi ile oduna iyi bir su itici etkinlik
ozelligi kazandirlldigi ve atik yagin potansiyel bir
emprenye maddesi olarak degerlendirilebilecegi de
belirtilmistir [16].

Yukarida verilen literatlirde ahsap koruma ve emprenye
ile ilgili caligmalar yer almakta, ancak bu calismada
kullanilacak  dogal tanen ahsap  koruyucunun
calismalarda yaygin olarak yer almadigi goriilmektedir.
Bu nedenle, bu aragtirmada g¢evre dostu dogal ahsap
koruyucu tanen c¢dozeltisinin toprak altinda bekletme
siirecinde ahsabin ¢iirlimesine karsi etkisi inceleme
konusu segilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Ahsap malzeme: Bu arastirmada kullanilan I. Simif
kusursuz Sarigam, kestane ve mese kereste Agacisleri
Sanayi Sitesinden rasgele yontemle temin edilmistir.
Dogal tanen cozeltisi: Tiirkiye’ de yaygin olarak yetisen,
meyvesinin  yararlarindan  dolayr  ¢esitli  devlet
kurumlarinca daha da yayginlagmasi tesvik edilen, ceviz
kabugu ve yapraklarindan ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen, c¢evreye zararsiz dogal koruyucu ¢ozeltisi
arastirmada modifikasyon maddesi olarak kullanilmistir.
Cozelti, iiretici firmadan sivi olarak temin edilmistir.
Ceviz kabugu ve yapraklari bol miktarda tanen maddesi
icerir. Dogal olarak tanen maddesi ihtiva eden ¢am,
mese, kestane ve ceviz agacit odunlart dogal ortam
sartlarmma diger agag tiirlerinin odunlarindan daha g¢ok
dayanabildigi bilinmektedir. Tanen maddesi, geleneksel
olarak  dericilikte  sepi  maddesi olarak da
kullanilmaktadir.

Bu c¢oOzeltinin toprak i¢i mikroorganizmalara karsi
koruyuculugu bu aragtirma kapsaminda incelenmistir.
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2.2. Olgiim ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi
(Measurement and Preparation of Test Samples)

Arastirmada yer alan her ii¢ ahsap tiiriinden yogunluk ve
sertlik belirleme oOrnekleri: TS 2472 ve TS 2479
standartlar1 esas alinarak, kontrol diizeyinde ve toprak
alt1 bekletme siireci i¢in; islemsiz, 3 kat firca, 6 kat firga,
4 saat daldirma, 8 saat daldirma diizeylerinde 10’ ar adet
ve toplamda 360 adet olarak hazirlanmistir [17,18].
Kontrol ve iglemsiz 6rnekler hari¢ diger drneklere firga
ve daldirma yontemleri ile dogal tanen ¢6zeltisi muamele
edilmistir. Kontrol, islemsiz ve modifiye edilmis
ornekler 20 °C + 2 °C sicaklik, %65 + %35 nispi nem
sartlarinda ki cihazda toprak altinda bekletmeden dnce ve
sonra iklimlendirme iglemine tutulmustur.

2.3. lIstatistiksel Degerlendirme (Statistical
Evaluation)

Kontrol drnekleri ve toprak altinda c¢iirlime siireci igin
islemsiz, 3 kat firca, 6 kat firga, 4 saat daldirma, 8 saat
daldirma uygulamali iglem gérmiis (modifiye edilmis)
orneklerde sonu¢ degerlerine, yogunluk ve sertlik
Ozellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla,
¢oklu varyans analizi uygulanmistir.  Varyans
kaynaklarmin karsilikli etkilesimlerinin o= 0,05’¢ gére
anlamli ¢ikmasi halinde, bunlara Duncan testi
uygulanmuistir.

3. BULGULAR (RESULTYS)

3 ahsap tiiriinde (Sarigam, kestane ve mese) ve 6
modifikasyon diizeyi (islem ¢esidi: kontrol, islemsiz, 3
kat firga, 6 kat firga, 4 saat daldirma, 8 saat daldirma)
formatinda dogal ahsap koruyucu ¢ozelti ile
modifikasyon uygulamasinin 1 yil siireyle toprak
altindaki  dogal yaslandirma siirecinde ahsap
malzemenin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki
degisimi  etkileme durumu incelenmistir. Bu
aragtirmadaki retensiyon miktari, yogunluk ve sertlik
Ozelliklerindeki degisime ait bulgular asagida
verilmistir.

3.1. Retensiyon Miktar1 (Retention Amount)

3 ahgap tiriinde ve kontrol ve islemsiz hari¢ 4
modifikasyon diizeyi (islem g¢esidi: 3 kat firga
uygulamasi, 6 kat firca uygulamasi, 4 saat daldirma, 8

Cizelge 1. Dogal koruyucu ile modifiye edilmis ahsap
tiirlerinde tespit edilen retensiyon miktarlari
(9) (Retention amount determined by natural
preservative and modified wood species)

MODIFIKASYON

DUZEYI CAM | KESTANE | MESE
3 kat firca

uygulamasi 0,334 0,254 0,158
6 kat firca

uygulamasi 0,444 0,706 0,282
4 saat daldirma

uygulamasi 0,349 0,477 0,212
8 saat daldirma

uygulamasi 0,555 0,721 0,423

saat daldirma) formatinda dogal ahsap koruyucu ¢ozelti
ile modifikasyon uygulamasinin sonunda deney
orneklerinde tutunan dogal ahsap koruyucu miktarlari
Cizelge 1’de verildigi gibi tespit edilmistir.

Cizelge 1‘e gore en fazla koruyucu ¢ozelti tutunmasi
(retensiyonu) tiim ahsap tiirlerinde 8 saatlik daldirma
uygulamasinda, daha sonra sirasiyla 6 kat firga, 4 saat
daldirma ve en az 3 kat firga uygulamasinda tespit
edilmistir. Bu degerlere ait grafik Sekil 1’ de verilmistir.
3.2. Yogunluk Degisimi (Density Change)

Sarigam, kestane ve sapsiz mesede dogal ahsap taneni
¢ozeltisi ile 6 farkli islem diizeyinde 6rneklere uygulanan
koruyucu modifikasyonun 1 yillik toprak altinda
gerceklestirilen dogal yaslandirma siirecindeki yogunluk
degisimine ait degerler incelenmistir. Bir yil siireyle
toprak altinda dogal yaslandirma siirecinde tutulmus 5
farkli diizeydeki (kontrol 6rnekleri harig) 6rneklerde TS
2472 standardina gore yogunluk degerlerine uygulanan
¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’ de verilmistir.
Cizelge 2’ye gore yogunluk degisiminde tiim faktorlerin
(Ahsap tlir: A, Modifikasyon: B, Ahsap tiri x

Cizelge 2. Dogal koruyucu ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde
tespit edilen retensiyon miktarlari (g) (Retention amount
determined by natural preservative and modified wood

species)

K- Serbestlik | Kareler -

Degeri Kaynak Derecesi | Toplam Ortalama | F-Degeri Prob.
1 Tekerriir 9 0,025 0,003 85314 | 0,0000
2 Faf"r 2 2,041 1,020 | 3162,6397 | 0,0000
3 Fa‘étér 5 0,117 0,023 72,2752 | 0,0000
4 AxB 10 0,018 0,002 56346 | 0,0000
5 Hata 153 0,049 0,000

Toplam

Cizelge 3. Ahsap tiirline gore yogunluk degerlerine ait homojenlik

gruplar1  (Homogeneity groups of density values
according to wood type)
Ahsap Yogunluk Homojenlik
Tiirii Ortalamasi (g/cm®) Grubu
Sarigam 0,497 C
Kestane 0,699 B
Mese 0,741 A
Lsd 0, 0001291

Modifikasyon Ikili Etkilesimi: AB) etkisinin anlamli
oldugu, bu faktorlerden degisimi en ¢ok ahsap tiirliniin,
daha sonra sirasiyla modifikasyon faktorii ve ahsap tiirii-
modifikasyon ikili etkilesimi faktorlerinin etkiledigi
goriilmektedir. Ahsap tirii diizeyinde yogunluk
degisiminin homojenlik gruplar Cizelge 3’ te verilmistir.
Cizelge 3’ e gore en biiyiik yogunluk mesede 0,741
g/cm?®, daha sonra sirasiyla kestanede 0,699 g/cm?® ve
Sarigamda 0,497 g/cmPolarak bulunmustur. Bunlara ait
grafik Sekil 2° de verilmistir.
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Retensivon Miktan (g)

— CAM KESTANE MESE

&
Lh

0.1 0.158

F. 3 kat F. 6 kat D.4s. D.8 s.

Modifikasyon

Sekil 1. Dogal koruyucu ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde retensiyon miktarlar1 grafigi (Reprocessing amount of wood in natural

YOgunluk

preservative-modified wood type)
Ahsap Tiiriine Gore Yogunluk (g/cm3) Degisimi

0,9
08 0,699 _9’241

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Sarigam Kestane Mese
Ahsap Tiirt
Sekil 2. Ahsap tiiriine gore yogunluk degisim degerlerine ait grafik (Graph of density change values by wood type)

Cizelge 4. Modifikasyon ¢esidine gore yogunluk Cizelge 2’ye gore modifikasyon ¢esidinin de yogunluk

degerlerine  ait  homojenlik  gruplar degisimine anlamli bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
(Homogeneity groups of density values Modifikasyon ¢esidi diizeyinde yogunluk degisiminin
according to the modification type) homojenlik gruplar1 Cizelge 4° de verilmistir. Cizelge 4’
B Yogunluk o e gore en bilyiik yongu"nluk 8 saat d.aldlrrrlla dl::lzey?nde
Mod|f|l'<a'syon Ortalamasi Homojenlik 0,6714 g/cm3, en diisiik yogunluk islemsiz diizeyinde
cesidi (glem?d) Grubu 0,5926 g/cm3 olarak bulunmustur. Kontrol diizeyindeki
yogunluk esas alindiginda 1 yil toprak altinda bekletme
.Kontrol 0,6409 E siirecinde Islemsiz orneklerin madde kaybina ugramasi
Islemsiz 0,5926 F sebebiyle yogunlugun diistiigii goriilmektedir. Bunlara
F3 0,6525 D ait grafik Sekil 3” de verilmistir.
F6 0,6618 B Cizelge 2’ ye gore ahsap tiirii ve modifikasyon cesidi ikili
D4 0,6547 C etkilesiminin yogunluk degisiminde anlamli bir etkisinin
D8 06714 A oldugu goriilmektedir. Ahsap tiirii - Modifikasyon ¢esidi
Lsd 0.0001826 Lklh ' etklleslm duz'eymde , yogur.llul? . degisiminin
omojenlik gruplar1 Cizelge 5’ de verilmistir.
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0.68
0.66
0.64

=

2  0.62

s

]

=

=

.=

;.f 0.6
0.58
0.56
0.54

Modifikasyon Cesidine Gore Yogunluk Degisimi

0.6714

Kontrol Islemsiz F3 Fé6

Modifikasyon Cesidi

D4 D8

Sekil 3. Modifikasyon ¢esidine gore yogunluk degisim degerlerine ait grafik (Chart of density change values according to the

09
0,38
0,7
2 06
L2
2
Z 05
=
[=
5 04
S
0,3
0,2
0,1
0

modification type)

Yogunluk Degisimi

—t—CAM —o— KESTANE —o—MESE
0,775
0,744 0736 0,752 0,76 0,749
i\;/l—' - :F
0’72 0’713 0,731
0.684 0,703
0,644
0,495 o 0,503 0,505 0,502 0,508
0,469
Kontrol Islemsiz F. 3 kat F. 6 kat D.4s. D.8s.

Sekil 4. Modifikasyon diizeyine gére yogunluk degisimi grafigi (Density change graph according to the modification level)
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Cizelge 5° e gore en biiyilk yogunluk mese 8 saat
daldirma diizeyinde 0,775 g/cm?®, en diisiik yogunluk
cam islemsiz diizeyinde 0,469 g/cm® olarak
bulunmustur. Bunlara ait grafik Sekil 4’ de verilmistir.
Sekil 4’¢e gore yogunluk agag tiirii diizeyinde; en biiyiik
mesede (0,775 g/cmd), sonra sirayla kestanede (0,731
g/cm®) ve ¢amda (0,508 g/cm®) elde edilmistir. Bu
yogunluk degerleri toprak altinda dogal yaslanma
stirecinde tutulan 6rneklerden elde edilen degerlerdir.
Yogunluk degisimi | yillik dogal yaslandirma siirecinde
tutulmayan kontrol o6rneklerinin yogunlugu esas
alimarak degerlendirilmistir. Buna gore, yaslandirma
stirecinde islemsiz 6rneklerin en ¢ok yogunluk (madde)
kaybederek degisime ugradigi tespit edilmistir.

3-6 kat firga ile modifikasyon uygulamali ve 4-8 saatlik
daldirma modifikasyon uygulamali o6rneklerde hem
yogunluk artis1 sagladigi ve hem de toprak altinda 1 yillik

Cizelge 5. Ahsap tiirii - Modifikasyon ¢esidi ikili etkilesime
gore yogunluk degerlerine ait homojenlik
gruplart (Type of wood - Modification type
homogeneity groups of density values
according to double interaction)

Modifikasyon Yogunluk Homojenlik
. 1. Ortalamasi
cesidi (glemd) Grubu
Cam-Kontrol 0,495 J
Cam-Islemsiz 0,469 1J
Cam-F3 0,503 |
Cam-F6 0,505 |
Cam-D4 0,502 |
Cam-D8 0,508 |
Kestane-
Kontrol 0,684 G
Kestane - 0,644 HI
Islemsiz
Kestane -F3 0,703 F
Kestane -F6 0,719 DE
Kestane -D4 0,713 DE
Kestane -D8 0,731 E
Mese-Kontrol 0,744 D
Mese - 0,665 H
Islemsiz
Mese -F3 0,751 C
Mese -F6 0,760 B
Mese -D4 0,749 C
Mese -D8 0,775 A
Lsd | 0,013101

dogal yaslandirma siirecinde tutulmalarma ragmen
islemsiz o6rnekler kadar madde kaybina ugramadiklari ve
dogal tanen ¢dzeltisinin madde kaybina (giiriimeye) karsi
koruyucu 6zelliginin oldugu tespit edilmistir.

3.3. Sertlik Degisimi (Hardness Change)

Dogal ahsap taneni ¢ozeltisi ile 6 farkli islem diizeyinde
ahsap Orneklere uygulanan koruyucu modifikasyonun 1
yillik toprak altinda gergeklestirilen dogal yaslandirma
stirecindeki sertlik degisimine ait degerler incelenmistir.
Bunlardan, bir yil siireyle toprak altinda dogal

Cizelge 6. Sertlik ortalamalari ¢coklu varyans analizi (Hardness average

multiple variance analysis)

K- Serbestlik Kareler o .

Degeri Kaynak Derecesi Toplami Ortalama | F-Degeri Prob.
1 Tekerrir 9 130,629 14514 0,5076 | 0,0000
2 FakA“’r 2 30510,143 | 15255071 | 533,4574 | 0,0000
3 Falétér 5 3808,656 | 761,731 | 26,6371 | 0,0723
4 AxB 10 503,486 50,349 50,3490

5 Hata 153 4375,281 28,597 28,5970
Toplam

yaslandirma siirecinde tutulmus 5 farkli diizeydeki
(kontrol o6rnekleri hari¢) deney Orneklerinin sertlik
degerlerine uygulanan ¢oklu varyans analizi sonuglari
Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 6° ya gore sertlik degisiminde ahsap tiirii ve
modifikasyon faktorlerinin (Ahsap tiir: A, Modifikasyon:
B, ) etkisinin anlaml1 oldugu, bu faktorlerden degisimi en
¢ok ahsap tiiriiniin, daha sonra modifikasyon faktoriiniin
etkiledigi goriilmektedir.

Sertlik degisimi ahsap tiiri bakimindan Sekil 5 de,
modifikasyon bakimindan Sekil 6’ da verilmistir.

Sertlik ahsap tiirii bakimindan; en yiiksek kestanede,
daha sonra mesede ve en diisiikk camda meydana geldigi
tespit edilmistir.

Sertlik modifikasyon bakimindan; en diisiik islemsiz
orneklerde  toprak  altinda  bekleme  siirecinde
koruyucusuz olmalar1 nedeniyle meydana geldigi
goriilmektedir. En yiliksek sertlik miktar1 ise; 8 saatlik
daldirma ve 6 kat firca uygulamali 6rneklerde elde
edilmistir. Bu modifikasyon uygulamalarinda ahsap
malzemenin biinyesine daha ¢cok koruyucu niifuz ettigi ve
toprak altinda ahgab1 daha iyi korudugu tespit edilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS
AND DISCUSSION)

4.1. Yogunluk (Density)

Cevreye herhangi bir olumsuz etkisi olmayan dogal
ahsap taneni ile modifiye edilmis ¢am, kestane ve mese
orneklerden elde edilen yogunluk ve sertlik ile ilgili
verilerden anlagildigina gore; genel olarak modifikasyon
isleminin retensiyon olaymndan dolayr modifikasyon
¢ozeltisi kat1 maddesi tutunma miktar1 kadar yogunlugu
artirdigi tespit edilmistir. Bu durum 6-7-12 nolu
referanslar ile ortligmektedir.

Ahsap tiirli bakimindan kontrol 6rneklerinde yogunluk
camda 0,495 g/cm®, kestanede 0,684 g/cm®, mesede
0,744 g/lcm® elde edilmistir. Bu degerler en yiiksek
modifikasyonun 8 saat daldirma yonteminde ¢amda
0,508 g/cm?, kestanede 0,731 g/cm?®, mesede 0,775 g/cm®
olarak ger¢eklesmistir. Buna gore ¢amda % 2.6,
kestanede %6.8 ve mesede %4.2 oraninda yogunluk artist
meydana gelmistir. 6 kat firca uygulamali modifikasyon
yonteminde bu degerlere yakin yogunluk artis1
bulunmustur. Ancak bu ydntem 8 saat daldirma
yonteminden daha kolay ve maliyeti diisiik oldugundan
oncelikli olarak uygulanmasi 6nerilebilir.
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Sekil 5. Ahsap tiirii diizeyi bakimindan sertlik degisimi grafigi (Hardness change graph in terms of wood type level)
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Sekil 6. Modifikasyon diizeyi bakimindan sertlik degisimi grafigi (Graph of Hardness change in terms of modification level)

1 yil siireyle toprak altinda bekletilme siirecinde islemsiz
orneklerin madde kaybina ugrayarak kontrol drneklerine
gore; ¢amda ve kestanede %6, mesede yaklasik %2
oraninda yogunluklarinin azaldigi gorilmiistiir. Bu
durum 9 nolu referans ile 6rtiismektedir.

Dogal tanen c¢ozeltisi ile modifiye edilmis islemsiz
orneklerde madde kaybinin ve buna bagli olarak
yogunluk diigiisiiniin azaldigt belirlenmistir. Toprak
altinda 1 il siireyle bekletme siirecinde islemsiz
orneklere gore; camda %8.3, kestanede %13.5 ve mesede
%5.3 daha yiiksek oranda yogunluk elde edilmistir.
Dogal tanen ile modifikasyon cam ve kestanede
¢lirimeye (madde kaybina) karsi daha olumlu sonug
verirken mese de olumlu etkinin diisiik diizeyde
gerceklestigi gortilmektedir. Bunun nedeni; tiillenmeden
dolay1 mesenin biinyesine az niifuz eden c¢ozeltinin
toprak altindaki madde kaybini Onlemede yetersiz
kalmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2. Sertlik (Hardness)

Bu aragtirmada ahsap tiirii bakimindan sertlik; en yiiksek
kestanede 51,096 N/mm?, mesede 47,421 N/mm?, en
diisiik ise camda 21,825 N/mm? olarak elde edilmistir.
Ahsap malzemede sertligi en g¢ok etkileyen ozelligin
yogunluk oldugu bilinmektedir. Mesede yogunluk

kestaneden yiiksek olmasina ragmen sertligin kestaneden
distik ¢ikmasi 1 yillik toprak altinda bekletme siirecinde
mesedeki agirlik kaybinin kestaneden fazla olmasindan
ve tiillesme sebebiyle koruyucu ¢6zeltinin meseye iyi
nufiiz edemediginden kaynaklandig1 sdylenebilir.
Modifikasyon bakimindan sertlik; islemsi Orneklerde
31,211 N/mm?, kontrol &érneklerinde 44,901 N/mm?
olarak gerceklesmistir. Bu degerlere gore 1 yillik toprak
altinda bekletme siirecinde islemsiz drneklerde %30°dan
fazla sertlik kaybi oldugu goriilmektedir. Bu durum 7
nolu referansla ortiismektedir.

Dogal koruyucu ¢ozeltiyle modifiye edilmis drneklerde
en yliksek sertlik 8 saat daldirma yonteminde 43,823
N/mm? olarak elde edilmistir. Bu deger kontrol érnegi
sertligine ¢cok yakin olup 1 yillik toprak altinda bekletme
stirecinde herhangi bir sertlik kayb1 meydana gelmedigi
ve dogal tanen ¢Ozeltisinin ahgab1 clirlimeye karsi
korudugu soylenebilir.
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