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ISIL ISLEM GORMUS AGAGC MALZEMELERIN SU ALMA ORANI UZERINE BAZI YAGLI
EMPRENYE MADDELERININ ETKIiSi32
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Oz: Bu calismada, farkl sicakliklarda isil islem gormis cam (Pinus silvestris) ve kayin (Fagus sylvati-
ca) odunu orneklerinin su alma orani (SAQ) lzerine bazi yag bilesikli maddelerle emprenye islemleri-
nin etkisi arastirilmistir. Ahsap 6rnekler, sicak su buhari korumasi altinda ti¢ farkl hedef sicaklikta (170
°C, 190 °C ve 210 °C) ve iki saat sire ile 1sil isleme tabi tutulmustur. Ardindan érnekler bezir yagi, tik
yagi ve poli etilen glikol (PEG) ile daldirma metoduna gore emprenye edilmistir. Calisma sonuglarina
gore, her iki agac tirtnde, 1sil islemsiz ve disiik sicaklikta (170 °C) 1sil islemli érneklerin SAO deger-
leri genel olarak benzer bulunmustur. Ancak, isil islem sicakhgindaki artisa bagl olarak emprenyesiz
ve emprenyeli tim orneklerde SAO degerleri azalmistir. Diger taraftan, emprenye islemleri sonrasi tim
orneklerin SAQO degeri azalmistir. Hem isil islemsiz hem de isil islemli cam ve kayin 6rneklerde SAO
degerleri tik yaginda daha disik (daha basarili) elde edilmis ve bunu sirasi ile bezir yagi ve PEG izle-
mistir. Kontrol 6rneklere gore, 210 °C sicaklikta isil islemli ve tik yagi emprenyeli cam ve kayin 6rnek-
lerde SAO degerleri sirasi ile %57 ve %41 azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Agac Malzeme, Emprenye, Isil islem, Su Absorpsiyonu

GIRIS

Agac¢ malzeme, sahip oldugu bircok Ustiin 6zelliklerinden dolayi yapisal uygulamalar ile mobilya treti-
mi, i¢ dekorasyon, cesitli kompozit malzemeler ve daha pek cok yapisal olmayan uygulamalar icin temel
malzemelerden biridir (Erten, 1988; Sandberg ve ark., 2017). Diger taraftan, korumasiz haldeki ajac
malzeme, bilinen olumlu 6zeliklerinin yaninda organik yapili malzeme olmasindan kaynakli bécek ve
mantarlara karsl savunmasiz olmasi, yanabilir olmasi, sicaklik ve bagil neme baglh olarak boyutlarinin
degisebilir olmasi, glnes isinlarina maruz kaldiginda renginin solmasi gibi bazi énemli dezavantajlara
sahiptir (Kurtoglu, 2000). Aga¢ malzeme 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve hizmet dmrindin arttiriimasi
icin bircok yontem kullaniimaktadir. Aga¢ malzemenin emprenyesi ve gesitli yontemlerle yapilan ahsap

modifikasyonlari bunlarin en énemlilerindendir. Bu y&ntemler sayesinde aga¢ malzemenin olumsuz
Ozellikleri iyilestirilebilmektedir (Can, 2018).

Isil islem, yas haldeki veya kurutulmus ahsabin herhangi bir kimyasal kullaniimadan firin veya tank sis-
teminde ve nispeten yiksek sicakliklarda (150 °C - 260 °C) islem gérmesine dayanan fiziksel bir islem-
dir. Isil islem, fiziksel bir sire¢ olmasina ragmen, ahsapta higroskopisite, boyutsal stabilite, permabilite
ve ¢urdme direnci gibi 6zellikleri etkileyen ahsabin temel bilesenlerinin (seltloz, hemiseltloz ve lignin)
kimyasal olarak degismesine neden olur (Boonstra, 2016; Koc¢ ve Pelit 2022). Isil islem sonucu adac
malzemede denge rutubet miktari azalir, mantar ve bdceklere karsi biyolojik direng, boyutsal stabilite,
dis hava sartlarina dayaniklilik ve dekoratifrenk cesitliligi artar, termal iletkenlik azalir ve hizmet dmri
uzar. Diger taraftan mekanik direnc ozellikleri genellikle azalir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islemli ahsabin dis ortam kosullarina karsi renk stabilite direnci normal ahsaptan daha iyidir. Ancak,
isil islemli ahsap ylizeyi bir dis koruyucuyla muamele edilmezse normal ahsapta oldugu gibi yaslanma
ve renk degisimi meydana gelmektedir (Syrjanen ve Kangas, 2000; Ayadi ve ark., 2003; Aydemir ve
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Gindiz, 2009). Bu nedenle, 1sil islemli ahsabin yagmur, kar, 1s1, UV isinlari, asinma gibi harici etkilere
karsi bir Ustylzey gereciyle veya emprenye edilerek korunmasi gerekmektedir.

Cesitli yagh bilesikli emprenye maddeleri ile aga¢ malzemede su itici bir engel olusturularak, higros-
kopisite (su alimr) énemli dl¢ude azaltilabilmektedir. Su itici emprenye maddesi gesidine ve miktarina
baglh olarak, aga¢c malzemede hiicre bosluklari dolmakta, su itici maddeler dis ylizeylerde ve kismi ola-
rak i¢c bélimlerde depolanmaktadir. Boylelikle aga¢ malzeme hidrofobik (su itici) 6zellik gostermekte
ve su alim miktari dismektedir (Koski, 2008; Tomak, 2011).

AMAC

Bu calismanin amaci, farkli sicakliklarda isil islem uygulandiktan sonra bazi yaglh bilesikli maddeler ile
emprenye edilmis cam ve kayin odunu érneklerinde su absorpsiyon 6zelliklerini belirlemektir.

KAPSAM

Ahsap ornekler, ThermoWood ydntemine gore 170 °C, 190 °C ve 210 °C sicakliklarda iki saat sure ile
ayri ayri isil isleme tabi tutulmustur. Ardindan érnekler bezir yagi, tik yagi ve PEG-400 ile emprenye
edilmis ve érneklerin su alma oranlarindaki degisiklikler incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Agac Malzeme

Bu calismada, igne yaprakli agaglardan saricam (Pinus silvestris L.) ve genis yaprakh agaclardan Av-
rupa kayini (Fagus sylvatica L.) odunlari kullanilmistir. Aga¢c malzemeler, Diizce ilindeki bir kereste
isletmesinden tesadiifi 6rnekleme yontemine gore elde edilmistir. Agag malzemelerde bliyime kusuru,
budak, ardak, curiik ve renk farklihgi olmamasina 6zen gosterilmistir. Hava kurusu haldeki keresteler,
TS ISO 3129 (2021)'te belirtilen esaslara gore, diri odun kisimlarindan 25x25x350 mm (radyal yon x
teget yon x boyunayon) taslak olcilerinde yeterli miktarda kesilmistir. Isil islem 6ncesi, kesilen érnek-
ler TS I1ISO 13061-1 (2021)'e gore 20+2 °C sicaklikta ve bagil nemi %65+3 olan iklimlendirme dolabin-
da degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir.

Isil islem Uygulamasi

Ahsap orneklerin 1sil islemi, ThermoWood yontemi esas alinarak ug¢ farkl sicaklik seviyesinde (170 °C,
190 °C ve 210 °C) ve U¢ asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada 1s1 ve buhar kullanilarak firin si-
cakhigi arttirilmis ve 6rnekler yaklasik %0 rutubete kadar kurutulmustur. ikinci asamada, sicaklik kade-
meli olarak arttiriimis ve érneklere hedeflenen sicakliklarda ve siirede buhar korumasi altinda isil islem
uygulanmustir. Uglincii asamada ise yine buhar korumasi altinda sicaklik kademeli olarak distiriilmiis
ve slre¢ tamamlanmistir (FTA, 2003). Hedef sicakliklardaki isil islem siresi 2 saat, toplam 1sil islem
suresi ise 36 saat surmustur. Isil islem siireci sonunda ahsap orneklerin rutubet miktari yaklasik %4-%6
olarak belirlenmistir. Isil islem sonrasi ahsap Ornekler iki hafta sire ile normal atmosferik kosullarda
dinlendirilmis ve ardindan su alma orani testi igin 20x20x30 mm (radyal yon x tegetydn x boyuna yon)
Olcilerinde ve her bir degisken icin 8 tekrarli (n=8) olacak sayida kesilmistir. Hazirlanan érnekler, emp-
renye islemleri 6ncesi 70 °C'ye ayarlanmis etiiv firininda sabit agirhida ulasincaya kadar bekletilmis ve
bu durumdaki agirhiklari kaydedilmistir.

Emprenye islemi

Emprenye maddesi olarak, koruyuculuk ve su itici 6zelliklerinden dolayi beziryagi, tik yagi ve polietilen
glikol (PEG-400) tercih edilmistir. Tik yagi ve PEG ambalaj viskozitesinde, beziryagi ise agirhkca %20
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oraninda sentetik tiner ile inceltilerek kullaniimistir. Emprenye islemleri, klasik daldirma metodu uygu-
lanarak atmosferik basing altinda gerceklestirilmistir. Ahsap 6rnekler, emprenye ¢ozeltileri icerisinde 24
saat sure ile bekletilmistir. Bu slirenin sonunda ¢tzeltilerden ¢ikarilan drneklerin Gzerinde kalan fazla
emprenye cozeltileri silinerek tekrar agirhik tartimlari yapilmis ve kaydedilmistir. Emprenye sonrasi,
ahsap ornekler 202 °C sicaklik ve %65+3 bagdil nem kosullarinda de§ismez agirliga ulasincaya kadar
bekletilmistir.

Retensiyon Degerinin Belirlenmesi

Deney oOrnekleri tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi retensiyon miktarlari (R) Esitlik 1. yar-
dimiyla belirlenmistir. Calismada her bir agag tirl icin tim faktorlerin ortalamasi alinarak retensiyon
degerleri hesaplanmistir.

GxC
i (kg/m3) 1)

Esitlikte; G: Mes - M0gd (emprenye sonrasi agirlik - emprenye dncesi tam kuru agirhik) (g), C: emprenye
maddesi ¢ozeltisinin konsantrasyonu (%), V: 6érnek hacmini (cm3) ifade etmektedir.

Su Alma Oraninin Belirlenmesi

Orneklerin su alma orani (SAO), TS I1SO 13061-15 (2021) esaslarina uyularak belirlenmistir. Deney 6r-
nekleri dncelikle 70 °C sicakliktaki etliv firininda sabit agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve ardindan
sogumasi saglanan orneklerin agirhklari £0,01 hassasiyetinde belirlenmistir. Daha sonra 6rnekler, 20+2
C sicaklikta destile su icerisinde agirliklari degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Slire¢ sonunda
sudan ¢ikarilan 6rneklerin tzerindeki fazla sular bir kagit havlu yardimi ile alinarak agirliklari +0,01
hassasiyetinde tekrar belirlenmis ve 6rneklerin SAO Esitlik 2'ye gore hesaplanmistir.

S ME MO
;. Cico @) ©)

Esitlikte; Mg: tam kuru 6rnek agirhgini (g), MR. suda bekletme sonrasi rutubetli 6rnek agirligini (g) ifade
etmektedir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Farkl sicakliklarda isil islem gérmis ¢am ve kayin odunu orneklerinin SAO degerleri izerine bazi yag
bilesikli maddelerle emprenye islemlerinin etkisini belirlemek icin 0,05 6nem diizeyinde ¢oklu varyans
analizi (ANOVA) yapilmistir. Agag turd, isil islem uygulamasi ve emprenye maddesi ¢esidi faktdrlerinin
kendi igerisindeki farkliliklar, Duncan testleri ile en kiiglik dnemli fark (LSD) degerine gére homojenlik
gruplarina ayrilarak karsilastiriimistir.

BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Farkli emprenye maddeleriyle muamele edilmis islemsiz (kontrol) ve 1sil islemli cam ve kayin odunu
orneklerinde belirlenen retensiyon degeri ortalamalari Cizelge 1'de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Retensiyon degerleri (kg/m3)

Adgac tiri Emprenye maddesi

Bezir yagi Tik yagi PEG
GCam 167 (29) 219 (23) 168 (25)
Kayin 152 (19) 232 (18) 151 (24)

Parantez icerisindeki degerler standart sapmadir

Cizelge 1'e gore, her iki agag tiru icin en ylksek retensiyon degerleri tik yagi ile emprenye edilmis
orneklerde belirlenmistir. Bezir yagi ve PEG ile emprenye edilmis 6rneklerde ise benzer sonuclar elde
edilmistir.

Farkli sicakliklarda isil islem sonrasi bazi yagh bilesikli maddelerle emprenye edilmis aga¢c malzemele-
rin su alma orani (SAO) degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 2. SAO degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestlik Kareler to- Kareler orta- F degeri P <0,05
derecesi plami lamasi
Agag turd (A) 1 566,440 566,440 34,0907 0,0000*
Isil islem sicakhgi (B) 3 2581,209 860,403 51,7825 0,0000*
Emprenye maddesi (C) 3 36333,466 12111,155 728,8986 0,0000*
Etkilesim (AB) 3 21,193 7,064 0,4252 NS
Etkilesim (AC) 3 8279,158 2759,719 166,0912 0,0063*
Etkilesim (BC) 9 531,645 59,072 3,5552 0,0053*
Etkilesim (ABC) 9 155,734 17,304 1,0414 NS
Hata 224 3721,915 16,616
Toplam 255 52190,761

*: 0,05'e gore énemli, NS: Onemsiz

Varyans analizi sonucuna gore, SAO degerleri Gzerinde agag turu-isil islem sicakhgr ikili etkilesimi
ile agac taru-isil islem sicakligi-emprenye maddesi Uc¢li etkilesimi dnemsiz, diger faktorler ise dnemli
bulunmustur (P<0,05). Ahsap érneklerin SAQO degerleri icin agac turd, 1sil islem sicakligi ve emprenye
maddesi dizeyinde gerceklestirilen Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Agac turd, 1sil islem sicakhigi ve emprenye maddesi diizeyinde SAO degerlerine ait
Duncan testi karsilastirma sonuglari

Faktor OD (%) HG LSD
Adac tiru
Cam 59,05 a + 1,004
Kayin 56,08 b

Isil islem sicakhigi
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Isil islemsiz 59,55 a + 1,420
170 °C 60,89 a
190 °C 57,27 b
210 °C 52,54 c

Emprenye maddesi

Emprenyesiz 76,95 a + 1,420
Bezir yagi 52,14 c
Tik yagi 44,88 d
PEG 56,29 b

OD: Ortalama deger, HG: Homojenlik gurubu, LSD: En kiicik 6nemli fark

Cizelge 3'e gore, agac turi diizeyinde SAO degeri kayin 6rneklere gére cam orneklerinde daha yiiksek
belirlenmistir. Ancak bu durum, emprenyesiz 6rnekler icin gecerlidir (Sekil 1 ve 2). Cam odunu drnekle-
rinin daha dustk yogunluklu ve bosluk hacminin daha fazla olmasina bagli olarak daha fazla su absorbe
etmesinin sonuclar tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Hava kurusu yogunluk degeri, cam orneklerde
0,566 g/cms3, kayin 6rneklerde ise 0,585 g/cm3 olarak belirlenmistir. Literatiirde, bosluk hacminin adac
malzemede yogunlugu etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi oldugu ve bosluk hacmi arttikga absorbe
edilen su veya emprenye maddesi miktarinin da arttigi belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Empren-
ye edilmis tim orneklerde ise, SAO degeri cam Orneklere gore kayin drneklerinde daha yiksek tespit
edilmistir (Sekil 1 ve 2).

Isil islem sicakhgi dizeyinde, en ylksek SAO degeri, aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz ol-
mak Uzere, 1sil islemsiz ve 170 °C sicaklikta isil islemli érneklerde (%59,55 ve %60,89), en dusuk ise
210 °C sicaklikta isil islemli 6rneklerde (%52,54) tespit edilmistir (Cizelge 3). Her iki agac tirinde, 1sil
islemsiz ve 170 °C sicaklikta isil islemli 6rneklerin SAO degerleri benzer bulunmustur. Sadece, 170 °C
sicaklikta isil gérmiis PEG emprenyeli 6rneklerde SAO degerleri isil islemsizlere gore artis gdstermistir.
Ancak, 1sil islem sicakhgindaki artis ile tim orneklerde (emprenyesiz ve emprenyeli) SAO degerleri
azalmistir (Sekil 1 ve 2). Yuksek isil islem sicakliklarinin etkisi ile ahsap drneklerin daha az higroskopik
olmasinin sonuglar tizerinde etkili oldugu soylenebilir. Onceki calismalarda, 1sil islem sonrasi sicaklik
artisina da bagh olarak aga¢ malzemede suyu tutan hidroksil gruplarinin azaldigi ve malzemenin daha
az higroskopik oldugu ifade edilmistir (Aydemir ve ark., 2011; FTA, 2003; Tjeerdsma ve Militz, 2005).
Ayrica, yiksek sicakliklarda isil islem gérmis aga¢c malzemenin denge rutubet miktarinin diistigi ve bu
degisimin ana sebeplerinin ise, hemiseliiloz ve seltilozdaki hidroksil gruplarinin sayica azalmasi oldugu
belirtilmistir (Korkut ve Kocaefe 2009; Esteves ve Pereira 2009).
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= Emprenyesiz

® Bezir yagi
Tik yagi

m PEG

Sekil 1. Isil islem sonrasi emprenye edilmis gam odunu drneklerinin SAO degerleri

Sekil 2. Isil islem sonrasi emprenye edilmis kayin odunu érneklerinin SAO degerleri

Emprenye maddesine iliskin, en yiksek SAO degeri emprenyesiz orneklerde (%76,95), en disik ise
tik yagi ile emprenye edilmis drneklerde (%44,88) elde edilmistir (Cizelge 3). Emprenye edilmis tim
orneklerde SAO azalmistir. Calismada kullanilan emprenye maddelerinin yag icerikli ve su itici 6zel-
likte olmasinin, ahsap 6rneklerin SAO degerlerinin azalmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Her iki agac
turd icin, hem isil islemsiz hem de 1sil islemli 6érneklerde SAO degerleri agisindan tik yagi daha basarili
(en dusiik SAO) sonuglar vermis ve bunu sirasi ile bezir yagi ve PEG izlemistir (Sekil 1 ve 2). Her bir
emprenye maddesinin farkli yapisal 6zelliklere sahip olmasi ve ayrica, ahsap 6rnekler tarafindan ab-
sorbe edilen emprenye maddesi miktarlari sonuclar tzerinde etkili olabilir. Zira, en yiksek retensiyon
degerleri tik yagi ile emprenye edilmis ahsap orneklerde belirlenmistir (Cizelge 1). Onceki calismalarda,
bitkisel yaglarin aga¢ malzemede herhangi bir kimyasal baglanma olusturmaksizin mekanik bir engel
gorevi yaparak su alimini azalttigi belirtilmistir (Temiz ve ark. 2008; Tomak, 2011). Ayrica, su iticilik
saglayan emprenye maddelerinin, aga¢c malzemede su alimini kontrol etmek veya 6nlemek icin kulla-
nildigi ve bu maddelerin aga¢ malzemede su itici bir bariyer olusturmasi ile su alma oraninin 6nemli
Olcude azaltilabildigi ifade edilmistir (Koski, 2008; Tomak ve Yildiz 2012).
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Isil islem sicakhgi ve emprenye maddelerinin etkisi genel olarak degerlendirildiginde, kontrol (isil is-
lemsiz ve emprenyesiz) drneklere gore, 210 °C sicaklikta isil islemli ve tik yagi emprenyeli cam ve
kayin drneklerde SAO degerlerinin sirasi ile %57 ve %41 azaldidi tespit edilmistir.

SONUC

Bu calismada, farkl sicakliklarda isil islem uygulandiktan sonra yag icerikli maddeler ile emprenye
edilmis ¢cam ve kayin odunu 6rneklerinin su absorpsiyon 6zellikleri arastirilmistir. Emprenyesiz 6rnek-
ler icin, SAO degeri kayin orneklere gére cam 6rneklerinde daha ylksek belirlenmistir. Ancak, tim
emprenye islemleri sonrasi SAO degeri kayin drneklerinde daha yiksek belirlenmistir.

Isil islemsiz ve duslk sicaklikta (170 °C) 1sil islemli érneklerde SAO degerleri genel olarak yakin elde
edilmistir. Ancak, isil islem sicakhifindaki artis ile tim 6rneklerde (emprenyesiz ve emprenyeli) SAO
degerleri azalmistir. En distk degerler 210 °C sicaklikta isil islem gormis érneklerde elde edilmistir.

Emprenyesiz orneklere goére, tim emprenye edilmis ahsap ¢rneklerde SAO azalmistir. Her iki agac
tiriinde de, tik yagi ile emprenye edilmis 6rneklerde daha dusik SAO degerleri belirlenmistir. Ayrica,
PEG'e gore bezir yagi ile muamele edilen drneklerde SAO daha distik bulunmustur.
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