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Oz

Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal olarak yetisen ve orman iriinle-
ri sanayinde yogun olarak kullanilan dogu ladini (Picea orientalis
L.) ve dogu kayini (Fagus orientalis L.) odun drnekleri silikon bazli
emprenye maddelerinin %10 ve %50’ lik konsantrasyonlarinda dolu
hiicre yontemi ile emprenye edilmis ve emprenye sonrasinda odun
ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler bazi fiziksel ve mekanik
test yontemleri ile belirlenmeye calisiimistir. Calismada kullanilan
silikonlar ticari bir firmadan temin edilmistir. Fiziksel 6zelliklerden
yogunluk, mekanik 6zelliklerden liflere paralel basing direnci ve di-
namik egilme (sok) direnci testi yapilmistir. Calismadaki tim testler
10 tekrarli yapilmis olup yogunluk ve liflere paralel basing direnci
testleri i¢in 2x2x3 cm, sok direnci igin 2x2x30 c¢cm boyutlarinda or-
nekler kullanilmistir. Sonug olarak emprenye edilen drneklerin yo-
gunluk ve liflere paralel basing direnci, kontrol 6rneklerine yakin
bulunmustur. Ancak emprenye edilen 6rneklerin sok direncinde azal-
malar oldugu goézlenmistir. Dinamik yiiklerin etkisinde kalan koprii,
merdiven, gibi yerlerde silikon bazli emprenye maddeleriyle empren-
ye edilen ahgabin kullanilmamasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: dogu kayini, Fagus orientalis, dogu ladini, Picea
orientalis, emprenye, silikon.

Abstract

The effect of impregnation with silicon based compounds on some
physical and mechanical properties was investigated of spruce (Picea
orientalis L.) and beech (Fagus orientalis L.) wood species spreading
widely and processed intensively for the wood industry at East Black-
sea Region of Turkey. All silicon products were supplied by commer-
cial Dow Corning Corporation (Seneffe, Belgium). Wood specimens
were impregnated concentrations of 10% and 50% according to full
cell impregnation method. As physical properties; density as mec-
hanical properties; compression strength parallel to grain and shock
strength were performed on both treated and untreated specimens.
All the tests were performed with 10 replications. Samples with di-
mensions of 2x2x3 c¢cm were used for compression strength parallel to
grain and density tests, 2x2x30 cm for shock strength. As a result of
the study, impregnation of wood with silicon based formulations did
not decrease density and compression strength parallel to grain of
treated specimens was nearly similar to untreated specimens whilst,
shock strength of treated specimens was relatively lower than that of
untreated specimens. In the study, It is not recommended to use wood
impregnated with silicone-based impregnating agents at places of use
under dynamic loads.

Key Words: beech, Fagus orientalis, spruce, Picea orientalis, im-
pregnation, silicon compounds.
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1. Giris

Odun hammaddesi, diinyadaki yenilenebilen kay-
naklardan elde edilen en degerli hammaddelerden
biri oldugu gibi ayn1 zamanda essiz bir biyolojik
polimerdir. Ahsap malzeme, diger alternatiflerine
gore sayisiz Ustiinliiklere sahiptir (Tsoumis, 1991).
Birgok farkli iklim kosullarina dayanabilir. Degis-
ken hava kosullarindan diger malzemeler kadar
etkilenmez. Kullanim skalasi olduk¢a genistir,
onarimit ve degismesi kolaydir. Agirligina oran-
la yiiksek direng 6zelliklerine sahiptir. Is1, ses ve
elektrik yalitimina olanak saglar. Estetik ve gorii-
nim ozelliklerine sahiptir. Cevre ile kimyasal bir
dengededir ve ¢evreden etkilenmedigi gibi ¢cevreyi
de etkilemez. Dogada geri doniisiimii miimkiindiir
ve enerji dostudur (Bozkurt ve Goker, 1987).

Ancak her madde gibi odunun da dezavantajlari
vardir. Oncelikle odun, igerisindeki nem ile bulun-
dugu ortamdaki nem arasinda siirekli denge kur-
mak zorunda oldugundan bi¢im ve boyutsal olarak
stabil kalamamaktadir (Nicholas, 1982; Archer
ve Cui, 1997). Bocek ve mantar gibi zararlilarin
konukcusu olarak daima tehdit altindadir (Willi-
ams ve Feist, 1999). Kuvvetli asit ve bazlar odunu
tahrip eden diger 6nemli faktorlerdendir. Bu gibi
olumsuzluklardan 6tiirti ahsap malzeme kullanim
Omriiniin ¢ok altinda bir dayanim gdstermektedir.
Bu durum orman varlig1 ve iilke ekonomisine de
onemli dlglide etki etmektedir (Rowell ve Konkol,
1987). Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak ve kul-
lanim siiresini daha da artirmak i¢in odun empren-
ye edilerek kullanilmalidir.

Sanayi devrimi ile yeni bir ivime yakalayan em-
prenye endiistrisi, giiniimiiz teknolojisi ve farkli
¢ok daha g¢evreci emprenye kimyasallariyla baska
bir boyuta ulagsmistir (Mai ve Militz, 2004a). Uzun
yillar lokomotif emprenye maddesi olan CCA ve
Kreozot gibi emprenye maddelerinin kullanimi in-
san sagligina ve dogaya verdigi toksik etkilerden
dolay1 bazi tilkelerde yasaklanma yoluna gidilerek
kisitlanmistir (Edlund ve Nilsson, 1998). Cevresel
duyarliligin artmasi ve teknolojinin gelismesiyle
krom ve arsenik gibi agir metal icermeyen yeni
nesil emprenye maddeleri arayist hiz kazanmistir
(Hibert ve Mahr, 2016).

Bu alanda gerek su iticiligi, gerekse gevreye dost
olmasindan dolay1 silikon bilesikler tercih edil-
mekte ve kullanilmaktadir (Butcher ve ark., 1979;
Drysdale, 1983; Miller ve Morrell, 1989). Silikon
bazli bu kimyasallar p-Polisiloksan diye bilinmek-
tedir. Kimyasal analiz iskeletinde karbon (C) yeri-
ne ardisik olarak dizilmis silisyum (Si) ve oksijen
(O) elementleri bulunan polimerlerin ortak adidir.
Silikon molekiillerinin ¢ogunda silisyum atomla-
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rina bagli metil ya da fenil gruplar1 yer alir. Sili-
konlar en ¢ok s1v1, regine veya elastomer bigiminde
iretilirler (Temiz ve ark., 2006). Yiiksek ve diisiik
sicakliklarda fiziksel oOzelliklerinin kaybolma-
masi, radyasyona, UV 1sinlara, ozona ve oksijene
karst yiiksek direng gdstermesi, ¢ok yiiksek elek-
triksel izolasyon 6zelligi tasimasi, biyolojik olarak
tepkime vermeyen bir madde olmast gibi bir¢cok
avantaja sahiptir (Hiibert ve Mahr, 2016). Silikon
bilesikleri, su iticilik, izolasyon ve organik-inorga-
nik maddelerin yapigmasi gibi gorevlerle plastik,
tekstil, ingaat ve kagit gibi diinyanin en basta gelen
sektorlerinde kullanilmaktadir (Kayhan, 2019).

Mai ve Militz (2004a), odun emprenyesinde kulla-
nilacak bir¢cok organosilikon tiiriiniin bulundugu-
nu belirterek, tetraalkoksilan tiiriiniin dolu hiicre
yontemine diger mikro emiilsiyon tiirlerinin (silan,
siloksan, polisiloksan) ise nano tanecik boyutlar
sebebiyle siirme-piiskiirtme emprenye teknikleri-
ne uygun oldugunu belirtmistir. Yapilan bir diger
caligmada, organosilikonlar hem basingli empren-
ye teknigiyle hem de daldirma teknigiyle muame-
le edilmistir. Organosilikonlarin odun {iizerinde
polisiloksan film gorevi gdrmesi odun su alimini
yavaslatmistir. Dolayisiyla ahsap malzemenin ni-
hai kullanim alaninda dayaniminin artirildigi go-
riilmistiir (De Vetter ve ark., 2010). Silikaflorit ve
silafluen ile yapilan emprenye islemlerinde odunda
iyi bir su iticilik saglanmis, fakat ortaya ¢ikan yiik-
sek Ph nedeniyle mekanik anlamda direng kayipla-
r1 ortaya ¢ikmistir (Mai ve Militz, 2004b).

Bu ¢alismada odun, farkli 6zellikteki silikon bazli
kimyasallarla emprenye edilmis ve emprenye edi-
len odunlara ait bazi fiziksel ve mekanik ozellikler
tizerinde durulmustur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Odun ornekleri

Calismada, dogu kayini (Fagus orientalis L.) ve
dogu ladini (Picea orientalis L.) tomruklarinin 2-4
m arasindaki lif kivrikligi, budak, ardaklanma ve
catlama gibi sorunlar1 igermeyen yeknesak diri
odun kisimlart kullanilmistir. Uygulanan bigme
islemi TS 2470 esaslarina uygun olarak gercek-
lestirilmistir (TSE, 1976a). Bigilen keresteler hava
kurusu hale geldikten sonra yogunluk ve liflere pa-
ralel basing direnci 6rnekleri i¢in 2x2x3 cm? (TS
2472, 1976b; TS 2595, 1997) ve sok direnci igin
2x2x30 cm?® (TS 2477, 1976¢) boyutlarina getiril-
mistir. Arastirilan her bir varyasyon i¢in 10 tekrarli
ornek kullanilmistir.



2.1.2. Kimyasal madde

Calismada kullanilan kimyasal maddeler su iticiler
grubuna giren organosilikon bilesikleri yani
piyasada emprenye silikonu olarak bilinen bes
farkli silikon bilesikleridir. Silikonlar Dow Cor-
ning firmasindan temin edilmistir. Bu silikonlar
Dow Corning 1-6184 (Metoksi-uglu (3-(2-ami-
noetil) aminopropil) metil silseskioksanlar), Dow
Corning Z-6341 (oktiltrietoksisilan), Dow Cor-
ning 2-9034 (Polibiiten, oktiltrietoksisilan), Dow
Corning IE 6683 (%15 oktiltrietoksisilanli silikon
emiilsiyonu), Dow Corning Z70 (Alkoller, sekon-
der etoksilatlanmig silikon emiilsiyonu) olup sivi
halde ve suda ¢oziinebilmektedirler (DOW, 2019).
Calismada silikonlar %10 ve %50 konsantrasyon-
larda kullanilmislardir.

2.1.3. Emprenye

Calisgmada odun orneklerinin emprenye iglemi,
dolu hiicre yontemine gore gergeklestirilmistir.
Emprenye islemi, laboratuvar tipi silindirik
emprenye kazaninda yapilmistir. Emprenye
edilecek 2x2x3 cm?® ve 2x2x30 cm?® boyutlarindaki
deney ornekleri emprenye kazanina yerlestirildik-
ten sonra 30 dk 600 mm/Hg vakum uygulanmis
ardindan 30 dk 5 bar basing uygulamasi gergekles-
tirilmistir (Yildiz, 2000). Arastirilan her bir varyas-
yon i¢in 10 tekrarli 6rnekler kullanilmaistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Fiziksel test yontemleri

2.2.1.1. Tam kuru haldeki yogunluk degerinin
belirlenmesi

2x2x3 cm? boyutlarindaki 100 adet emprenyeli test
ornegi ve 20 adet kontrol 6rneginin yogunluk ta-
yini TS 2472 (TSE, 1976b) esaslarina uygun ola-
rak gergeklestirilmistir. Test ve kontrol 6rnekleri
kurutma dolabinda 103 + 2 °C’de degismez agir-
liga ulasincaya kadar kurutulmustur. Daha sonra
orneklerin agirliklart 0,01 g; boyutlar1 0,01 mm
duyarlikta dl¢iilmiis ve tam kuru rutubetteki (%)
yogunluklar1 hesaplanmistir (Bozkurt ve Goker,
1987).

2.2.2. Mekanik test yontemleri

2.2.2.1. Liflere paralel basin¢ direncinin
belirlenmesi

Liflere paralel basing direnci deneyi 2x2x3 cm? bo-
yutundaki test ve kontrol érneklerinde TSE 2595
standardina gore yiritiilmiistiir (TSE, 1997). De-
neylerden 6nce, denge rutubetine getirilen 6rnek-
lerin enine kesit boyutlart 0,01 mm duyarlilikta
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Olgtilmiistiir. Deney iiniversal test makinesinde
yapilmistir.

2.2.2.2. Dinamik egilme (sok) direncinin
belirlenmesi

Dinamik egilme direnci deneyi, TS 2477 esaslarina
gore yapilmis ve 2x2x30 cm?® boyutlarinda 6rnek-
ler hazirlanmistir. Klimatize edilerek hava kurusu
hale getirilen 6rneklerin deneyden dnce enine kesit
boyutlart 0,01 mm duyarlilikta 6lgiilmiistiir. De-
ney ornekleri orta kisimlarindan 15 kpm is giicline
sahip pandiillii ¢eki¢ aleti ile kirtlmis ve her bir
ornek i¢in kirilmadan sonra elde edilen is miktar1
1 kpm duyarlilikta belirlenerek sok direngleri
hesaplanmistir (TSE, 1976c¢).

2.3. istatistiksel yontemler

Veriler SPSS 13.0 istatistik paket programi kulla-
nilarak ve %95 giliven diizeyi esas alinarak analiz
edilmistir. Test 6rnekleri ile kontrol drnekleri ara-
sinda istatistiksel anlamda bir farklilik olup olma-
dig1 basit varyans analizi (BVA) ile belirlenmistir.
Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama de-
gerler “Duncan” homojenlik gruplari ile karsilas-
tirtlmistir.

3. Bulgular
3.1. Fiziksel 6zelliklerin irdelenmesi
3.1.1. Yogunluk degerlerine iliskin bulgular

Yogunluk ve liflere paralel basing direncinin de-
gerlendirilmesinde kullanilan test Orneklerinin
emprenye sonrasindaki yiizde agirlik artigina ve
yogunluk degerlerine ait aritmetik ortalama (X) ve
standart sapma (S) degerleri Tablo 1’de ladin ve ka-
yin i¢in 6zetlenmistir. Her iki grup i¢in Basit Var-
yans Analizi (BVA) sonuglarina gore her iki agag
tlirliniin test 6rnekleri arasinda agirlik artist ve yo-
gunluk degerleri bakimindan anlamli istatistiksel
farkliliklar saptanmuistir.

Yogunluk ve liflere paralel basing direncinin de-
gerlendirilmesinde kullanilan ladin odunu test or-
neklerinin emprenye sonrast agirlik artisi araligi
%35,75 ile %36,82 arasindadir. En diisiik sonu¢ IE
6683 kimyasalinin %10’luk konsantrasyonunda
goriiliirken, en yiiksek sonug ise Z 70 kimyasalinin
%50’1ik konsantrasyonunda goriilmiistiir.

Yogunluk ve liflere paralel basing direncinin de-
gerlendirilmesinde kullanilan kayin odunu test
orneklerinin emprenye sonrasi agirlik artist araligi
ise %7,70 ile %41,11 arasindadir. En diisiik sonug
1-6184 kimyasalinin %10’luk konsantrasyonunda
goriiliirken, en yiiksek sonug ise Z 70 kimyasalinin



Tablo 1. Emprenye islemi sonrasi ladin ve kayin test drneklerine ait ortalama agirlik artist (%) ve yogunluk (g/cm?)
degerleri
Table 1. Average weight gain (%) and specific gravity (g/cm?) values of spruce and beech test specimens after
impragnation

Agirlik artist (%)

Yogunluk degeri (g/cm?)

Kimyasal

madde Kons. Ladin Kayin Ladin Kayimn
X S X S X S X S

16184 %50 14,34 3,87 8,38 0,96 045 003 072 0,03
%10 11,86 1,78 7,70 0,37 043 0,01 0,75 0,04

76341 %50 34,44 8,33 25,23 1,87 043 0,04 079 0,006
%10 7,87 2,77 9,11 3,99 043 0,03 0,73 0,03

29034 %50 20,84 4,21 29,96 1,74 0,48 0,01 087 0,03
%10 6,38 0,70 9,41 3,27 045 0,03 074 0,04

1E-6683 %50 23,04 3,56 30,03 9,36 0,50 0,02 078 0,03
%10 5,75 0,62 20,43 4,67 043 0,02 073 0,04

770 %50 36,82 9,83 41,11 9,43 0,56 0,04 087 0,03
%10 8,85 1,09 15,72 3,68 044 0,02 0,73 0,04

Kontrol 0,44 0,03 0,73 0,05

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, Kons: Konsantrasyon (%)

%50’1ik konsantrasyonunda goriillmiistiir.

Emprenye edilen ladin ve kayin odunu 6rneklerin-
de yogunluk degerleri (g/cm?) kontrol 6rneklerine
gore onemli degisiklik gdstermemistir.

Ladin kontrol érneklerindeki yogunluk degeri 0,44
gr/cm? iken, test 6rneklerinde bu deger 0,43 gr/cm?
ile 0,56 gr/cm3 arasinda degismektedir. 0,43 gr/cm?
degeri birka¢ maddede birden goriiliirken 0,56 gr/
cm?® deger; beklenildigi tizere Z 70 kimyasalinin
%50’lik konsantrasyonunda goriilmiistiir.

Kayin kontrol 6rneklerindeki yogunluk degeri ise
0,73 gr/cm? iken, test drneklerinde bu deger 0,72

gr/em? ile 0,87 gr/cm? arasinda degismektedir. En
diisiik deger 1-6184 maddesinin %50’lik konsan-
trasyonunda goriiliirken, en yiiksek deger ise yine
beklenildigi gibi Z 70 maddesinin yine ayni kon-
santrasyonunda goriilmiistiir.

3.2. Mekanik ozelliklerin irdelenmesi

3.2.1. Liflere paralel basin¢ direncine (Ipbd)
iliskin bulgular

Liflere paralel basing direnci drneklerine ait agirlik
artis1 (%) ve LPBD degerlerine (N/mm?) ait aritme-
tik ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2’de
ladin ve kay1n igin dzetlenmistir.

Tablo 2. Emprenye sonrasi ladin ve kayin odunu drneklerinin agirlik artisi (%) ve liflere paralel basing direnci
degerleri (N/mm?)
Table 2. Weight increase (%) and compression resistance parallel to fibers (N/mm?) values of spruce and beech
wood samples after impregnation

Agirlik artist LPBD degeri
Kimyasal madde Kons. Ladin Kayin Ladin Kayin
X S X S X S X S

L6184 %50 14,34 3,87 8,38 0,96 4529 4,25 72,12 2,72
%10 11,86 1,78 7,70 0,37 50,07 3,31 77,29 7,24

76341 %350 34,44 8,33 25,23 1,87 4532 3,56 69,25 6,17
%10 7,87 2,77 9,11 3,99 46,15 2,17 74,28 4,10

29034 %50 20,84 4,21 29,96 1,74 46,20 3,80 73,61 4,08
%10 6,38 0,70 9,41 3,27 48,74 3,09 73,47 6,98

[E-6683 %50 23,04 3,56 30,03 9,36 46,70 3,20 71,67 6,03
%10 5,75 0,62 20,43 4,67 47,32 3,14 72,68 3,46

770 %50 36,82 9,83 41,11 9,43 4587 3,50 69,99 5,24
%10 8,85 1,09 15,72 3,68 46,88 2,84 70,83 2,01

Kontrol 40,27 2,47 63,01 3,94

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, Kons: Konsantrasyon (%)
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Basit Varyans Analizi (BVA) sonuglarina gore her
iki aga¢ tliriiniin test ve kontrol drnekleri arasinda
agirlik artisi ve liflere paralel basing direnci deger-
leri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar
saptanmigtir.

Emprenye edilen ladin 6rneklerinin liflere paralel
basing direnci degerleri 45,29 N/mm? ile 50,07 N/
mm? arasindadir. En disiik deger 1-6184 madde-
sinin %50’lik konsantrasyonuna aitken, en yiiksek
deger ise 1-6184 maddesinin %10’luk konsantras-
yonuna aittir.

Kayin test 6rneklerinde ise liflere paralel basing di-
renci degerleri 69,25 N/mm?2 ile 77,29 N/mm? arasin-
dadir. En diisiik deger Z-6341 maddesinin %50’lik
konsantrasyonuna aitken, en ytiksek deger ise 1-6184
maddesinin %10’luk konsantrasyonuna aittir.

3.2.2. Sok direnci degerlerine iliskin bulgular

Sok direncinin degerlendirilmesinde kullanilan
orneklerin emprenye sonrasindaki yilizde agirlik
artigina ve sok direnci degerlerine ait aritmetik or-
talama (X) ve standart sapma (S) degerleri Tablo
3’te ladin ve kayin igin dzetlenmistir.

Tablo 3. Emprenye sonrasi ladin ve kayin test drneklerine ait ortalama agirlik artisi (%) ve sok direnci (J/cm?)
degerleri
Table 3. Average weight increase (%) and dynamic bending resistance (J/cm?) values of spruce and beech test
specimens after impregnation

' Agirlik artist Sok direnci degeri
Kl;n;zzseal Kons Ladin Kayin Ladin Kayin
X S X S X S X S

L6184 %350 14,96 0,76 22,01 6,33 3,68 0,51 6,80 1,23
%10 8,66 1,64 26,69 1,68 3,34 0,47 6,24 0,55
76341 %350 12,67 5,60 26,40 7,96 3,51 0,59 8,74 1,62
%10 6,60 1,95 19,68 2,75 3,60 0,68 8,29 0,76
29034 %350 12,45 1,50 18,38 2,10 3,36 0,65 7,44 0,63
%10 8,55 1,07 2,87 1,48 4,02 0,79 6,37 0,54
[E-6683 %350 9,11 1,93 9,56 2,08 3,31 0,85 5,61 0,72
%10 10,77 6,77 2,94 1,02 3,43 0,55 4,68 0,68
77 %350 10,96 2,23 16,05 1,68 3,11 0,45 5,54 0,68
%10 8,17 1,70 5,40 0,80 3,68 0,65 7,06 0,91
Kontrol 3,62 0,65 79 1,49

X: Aritmetik ortalama, S: Standart sapma, Kons: Konsantrasyon (%)

Sok direncinin degerlendirilmesinde kullanilan 6r-
neklerin emprenye sonrasindaki % agirlik artisina
ve sok direnci degerlerine ait aritmetik ortalama
(X) ve standart sapma (S) degerleri Tablo 3’te ladin
ve kayin i¢in 6zetlenmistir. Basit Varyans Analizi
(BVA) sonuglarina gore her iki agac tiirliniin test
ve kontrol drnekleri arasinda agirlik artisi ve sok
direnci degerleri bakimindan anlaml: istatistiksel
farkliliklar saptanmustir.

Ladin odununda sok direnci test 6rneklerinin agir-
lik artist degerleri %6,60 ile %14,96 arasinda de-
gismektedir. En diisitk deger Z-6341 maddesinin
%10’luk konsantrasyonuna aitken ,en yiiksek deger
ise 1-6184 maddesinin %50’lik konsantrasyonuna
aittir.

Kayin odununda sok direnci test drneklerinin agirlik
artigt degerleri %2,87 ile %26,69 arasinda degismek-
tedir. En diisiikk deger 2-9034 maddesinin %10’Tuk

84

konsantrasyonuna aitken, en ytiksek deger ise 1-6184
maddesinin %10’luk konsantrasyonuna aittir.

Emprenye edilen ladin orneklerinin sok direnci
degerleri 3,11 J/cm? ile 4,02 J/cm? arasindadir. En
diisiik deger Z 70 maddesinin %50’lik konsantras-
yonuna aitken, en yiiksek deger ise 2-9034 madde-
sinin %10’luk konsantrasyonuna aittir.

Emprenye edilen kaymn orneklerinin sok direnci
degerleri ise 4,68 J/cm?ile 8,74 J/cm? arasindadir.
En diisiik deger IE 6683 maddesinin %10’luk kon-
santrasyonuna aitken, en yiiksek deger ise Z-6341
maddesinin %50’lik konsantrasyonuna aittir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal
olarak yetisen ve orman firlinleri endiistrisinde
yogun olarak kullanilan dogu ladini (Picea orien-



talis L.) ve dogu kayin1 (Fagus orientalis L.) odu-
nu ornekleri Dow Corning 1-6184 (Metoksi-uglu
(3-(2-aminoetil)aminopropil) metil silseskioksan-
lar), Dow Corning Z-6341 (oktiltrietoksisilan),
Dow Corning 2-9034 (Polibiiten, oktiltrietoksi-
silan), Dow Corning IE 6683 (%15 oktiltrietoksi-
silanli silikon emiilsiyonu) ve Dow Corning Z70
(Alkoller, sekonder etoksilatlanmis silikon emiil-
siyonu) silikon bazli kimyasal maddeleri ile em-
prenye edilmis ve emprenye sonrasinda odun 6zel-
liklerinde meydana gelen bazi fiziksel ve mekanik
degisiklikler belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tablo I’deki yogunluk ve liflere paralel basing di-
renci test drneklerinin agirlik artist sonuglari irde-
lendiginde, en fazla degere sahip maddenin Z 70
maddesinin %50’lik konsantrasyonunda oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi Z 70 maddesinin
odun yapist ile daha iyi bir bag kurmasi ve daha
fazla polimerlesmesi olabilir. Caligma sonras1 Z 70
ile yapilan emprenye sonucu test 6rneklerinin tize-
rinde sar1 bir film seklinde kaplama olustugu goz-
lemlenmistir ki Z 70 maddesinin emprenye sonrasi
agirlig: artirdigi sdylenebilir.

Ayrica bilindigi tizere ladin emprenyesi zor olan
bir agac tiirii oldugundan kayina oranla daha gii¢
emprenye olmasi beklenmektir. Yapisinda ger¢ek-
lesen gegit aspirasyonu emprenyenin giic olmasina
gosterilecek en biiyilik sebeptir. Ancak calismada
1-6184 kimyasal maddesinin her iki konsantrasyo-
nu i¢in ladin odununda kayin odununa oranla daha
fazla agirlik artis1 meydana geldigi net olarak go-
riillmektedir. Bu testte dikkat ¢eken bir sonu¢ da
emprenye sonrasi kayin odununun 1-6184 empren-
ye maddesinin %50’lik konsantrasyonunda agirlik
artig1 fazlayken, bu durumun yogunluga yansima-
masidir. 1-6184 maddesi muhteviyatinda bulunan
silseskioksanlar suda ¢o6ziinen bir yapiya sahiptir.
Buradan %10’luk konstanstrasyonda daha fazla ¢o-
ziicli bulunmasi sebebiyle daha saglikli ¢6ziinme
gerceklestigi ortaya ¢ikmaktadir. 1-6184 madde-
sinin test 6rnekleri ile daha iyi bir bag kuruldugu
tahmin edilmektedir (Arenaz ve ark., 2003). Bu du-
rum emprenye sonrasi test drnekleri tizerinde ince
saydam bir film tabaka olarak kendini géstermis-
tir. Bu durumda hacim arttigindan 6tiirii yogunluk
azalmastir.

Yapilan bir ¢aligmada emprenyesi gii¢ olan ladin
odun drneklerinde kayin ve kavak odununa kiyas-
la daha fazla agirlik artis1 gézlemlemistir. Bu artis
kayin odununa kiyasla %16 iken, kavak odununda
%37 olarak kendini gostermistir (Can, 2011). Bun-
da kayina kiyasla ladin orneklerinde elde edilen
yiksek agirlik artis1 degerlerinin anatomik 6zel-
liklerle iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Sert agac
tiirlerinden olan kayin odununun tam kuru yogun-
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lugu, yumusak agag tiirlerinden biri olan ladinden
daha ytiiksektir. Malzemenin i¢indeki rutubet art-
tikga yogunluk artmaktadir. Boylece malzemenin
emprenye edilebilme kabiliyeti iizerine etkili olan
bosluk hacmi degismektedir. Bosluk hacmi art-
tikca, aga¢c malzemenin absorbe ettigi emprenye
maddesi miktar1 da artmaktadir. Ozellikle dolu
hiicre yontemi uygulamalarinda, aga¢ malzemenin
absorbe ettigi emprenye maddesi miktari bosluk
hacmi ile dogru orantilidir (Bozkurt ve ark., 1993).
Ladin 6rneklerinin bosluk hacmi kayin érneklerin-
den fazla oldugu i¢in, bu 6rneklerde daha yiiksek
agirlik artis1 degerleri elde edilmis olabilir.

Calismada yogunluk test drneklerinde bir miktar
agirlik artisi olmasi ve bunun yogunluk degerlerine
¢ok yanstmamasi test drnekleri yiizeyinde empren-
ye sonrasi meydana gelen olas1 bir polimerlesme-
den ileri gelen hacimsel artis olarak gosterilebilir.

Tablo 2°de yer alan liflere paralel basing testi Or-
neklerine ait bulgular irdelendiginde, yapilan ¢a-
lismada her iki agac tiiriindeki test orneklerinde
kontrole oranla 6nemli sayilamayacak artislar
gortilmiistiir. Ancak 1-6184 maddesinin %10’luk
konsantrasyonu diger madde ve konsantrasyonla-
ra nispeten daha fazla diren¢ gostermistir. Bura-
da iyi absorbe edilmis silseskioksanlarin odunda
olusturdugu film tabakasinin mukavemete etki
ettigi sOylenebilir. Bu, kayin odununda direng
degerlerinin azalmamasi1 ve ladine gore yiiksek
¢ikmasi, yogunlugunun yiiksek olmasi ve daginik
kiigiik trahe yapisina sahip olmasi nedeniyle de
olabilir. ince geperli ilkbahar odunu iletim elema-
n1 olarak gorev goriirken, kalin ¢eperli yaz odu-
nu hiicreleri destek gorevi goriirler. Bu hiicrelerin
her biri bir lifi ifade eder. igne yaprakli agaclarin
odun lifleri ortalama olarak 3,5 mm uzunlugunda
ve 0,035 mm capindadir. Yaprakli aga¢ odunu lif-
leri genellikle daha kisa (1-1,5 mm) ve daha kiiciik
caplidir (0,015 mm). Bu 6zellikler odun direncinde
onemli rol oynarlar. Polimerik zincir uzunlugu art-
tikga, polimerizasyon derecesi artar ve bu da odu-
nun direncini arttirir.  Yaprakli agacglarda seliiloz
orant daha yiiksek oldugu i¢in direng de fazladir
(Winandy ve Rowell, 1984).

Basing direnci ile yogunluk arasinda dogrusal bir
iligki oldugu bilinmektedir (Bozkurt ve Erdin,
1997). Regine muamelelerinde mekanik dzellikle-
rin olumsuz yonde etkilenmedigi, bunun artan yo-
gunlukla ve daha az arzu edilen diren¢/yogunluk
orant ile birlikte gozlendigi belirtilmistir (Nurmi,
2011). Yildiz (2005), polimer ile emprenye edilen
odun oOrneklerinde, hiicre c¢eperinin polimer ile
kaplanmas1 nedeniyle, ¢eperin kalinliginin artti-
&1 ve bununda lateral stabiliteyi arttirdigini rapor
etmistir. Basing direnci ile lifler yoniinde gii¢ uy-



gulanan ornekte ezilme meydana gelmekte, i¢ ki-
simlarda sert doku kisimlar1 yumusak doku kisim-
lar1 igerisine dogru ¢cokme gostermekte ve kirilma
aninda ise liflere meyilli durumda kayma gozlen-
mektedir (Bozkurt ve Goker, 1996).

Tablo 3’te yer alan dinamik egilme (sok) direnci
testine ait bulgular incelendiginde, sok direnci tes-
tinin genelinde test drnekleri kontrol drneklerinin
altinda bir dayanim gosterdigi goriilmiistiir. Kon-
trol 6rneklerine gore kayin test drneklerinde, sok
direncinde goriilen azalmalar ladin test drneklerine
gore daha fazla olmustur. Ladin 6rnekleri test son-
rasinda odun 6rneginde meydana gelen kirilmalar-
da tam kopmama durumu gozlenirken kayin odun
orneklerinde bu kopmalar ¢ogunlukla tam kopma
seklinde olmustur. Buradan, kayin odunun kisa
lifli olusunun yaninda emprenye islemi sonrasin-
da daha gevrek bir yapiya biiriindiigii sdylenebilir.
Emprenye isleminin ardindan gerceklestirilen ku-
rutma asamasinin sonunda kayin test drneklerinde
ornegin orijinal goriinimiinde degisimler meydana
gelmis ve burkulmalar gézlenmistir. Bu degisimler
sok direncindeki azalmanin nedeni olabilir.

Bozkurt ve Erdin (1997), sok direncinin yogunluk,
rutubet, sicaklik, lif yonii ile hiicre ¢eperinin ana-
tomik ve kimyasal yapistyla ilgisi oldugunu belirt-
mektedir. Yogunluk ve yaz odunu katilim payi ile
sok direnci arasinda dogrusal bir iligski oldugu dii-
siiniilmekte ve rutubet azaldikg¢a diger direnglerde
bir artis meydana gelirken, bu durumun sok diren-
cinde goriilmeyecegi diisiiniilmektedir. Bu duru-
mun sebebi olarak kuru malzemenin yas malzeme
kadar esneklik gostermeyecegi belirtilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore; silikon
emprenyesi odun yogunlugunu ¢ok fazla arttirma-
maktadir. Ancak s6z konusu maddelerle odunda
gerekli agirlik artist saglanabilir ve yogunluk arti-
rilabilir. Calismada ladin ve kayin 6rneklerinin si-
likonla emprenyesi sonucunda liflere paralel basing
diren¢ degerlerinde sirasiyla %24,34 ve %22,63
oraninda bir artig goriilmektedir. Silikon bazli bu
kimyasallarla emprenye edilen ahsap malzeme lif-
lere paralel basing direncinin arandigir kullanim
alanlarinda vazife gorebilir. Bir diger mekanik di-
reng olan sok direncinde elde edilen degerlerdeki
diisiis, bu maddelerle emprenye edilmis malzeme-
lerin ani bir kuvvetin uygulanacagi yerlerde deger-
lendirilmemesi gerektigini gostermektedir.
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