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OZET : Bu ¢alisma, yikanma testlerine tabi tutulan duglas odununun daralma miktarlarinin belirlenmesi icin
yonelik olarak hazirlanmigtir  Yikanma testleri 6, 24, 48 , 72, 96 ve 120 saat'lik periyotlarda
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda borik asit, boraks ve borik asit boraks karigiminin (7:3; agirlik:
agirlik) sulu ve polietilen glikol (PEG)'lii ¢ozeltileri ve daralma miktarinin azaltilmasi amaciyla, borlu
bilesiklerin sulu ve PEG'TI ¢ézeltileri iizerine ikincil olarak su itici maddeler (SIM)*le muamele denemeleri
yapilmistir. Calismada ayrica ticari emprenye maddeleri de karsilastirma amaciyla denenmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore; borlu bilesiklerin PEG'li ¢ozeltileri, sulu ¢ozeltilerine gore tiim yikama stireleri
itibartyla daha yiiksek daralmay:1 engelleyici etkide bulunmuslardir. Daralmay1 engelleyici etki agisindan
borlu bilesiklerin sulu ¢ézeltilerinde, borlu bilesikler iizerine ikincil olarak uygulanan stiren (St) en iyi
sonucu verirken, PEGIOOOH ¢ozeltilerinde metilmetakrilat (MMA) en iyi sonucu vermistir. Tiim yikanma
siirelerine gore; ticari emprenye maddelerinden pyresote, polietilen glikol ve fosforik asit (FA) daralmay1
Onleyici etki gosterirken; diger uygulamalar daralmayi onleyici etki gostermemistir.

ABSTRACT : This study was designed to determine shrink values of douglas fir wood according to
leachability test. Leachability test were conducted for 6, 24 , 48, 72, 96 and 120 hours leaching penods
Shrinkage of douglas fir wood sapwood treated with aqueous solutions of bone acid (BA), borax (Bx)
,BA+Bx mixture (73; w/w) and, BA+Bx in polyethylene glycol -400 (PEG-400) were studied. As a
secondary treatment, some water repellents (WRs) were applied on borates which aim to reduce shrinkage.
Some commercial preservatives were also used for companson. Results indicated that Polyethylene glycol
solutions of borates showed higher anti shrink efficiency than its aqueous solutions all leaching penods.
Styrene was me most effective WRs in reducing shrinkage of treated with borates which as a secondary
treatment m its aqueous solutions, same results were obtained in PEG solutions of borates usmg MMA as a
secondary treatment on borates. Although, commercial preservative treatment such as pyreosete, PEG-1000
and phosphoric acid showed anti shrink efficiency , other chemicals didn't show anti shnnk efficiency.

L.GIRIS

Cok cesitli  alanlarda  kullanilabilen — odun
hammaddesi yenilenebilir tek organik dogal
hammaddedir. Anatomik yapisi, fiziksel ve
mekanik Ozelliklen ile kimyasal bilesimi odunun
¢ok farkli dtriinler halinde kullanimina olanak
saglamaktadir (Baysal, 1994) Teknolojik bakimdan
¢ok faydali  oOzelliklere sahip olan agag
malzemenin, arzu edilmeyen sakincali bir takim
ozellikleri de bulunmaktadir (6rs, 1985; Bozkurt
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ve ark., 1993). Bu sakincalarinin en 6nemlilerinden
birisi de, anizotrop yapisi nedeniyle biinyesine su
alma ve verme suretiyle tc degisik yonde
boyutlarii1  farkli bir sekilde degistirmesi ve
boyuttan bakimindan stabiliteye sahip
bulunmayisidir ( Berkel, 1970; Kollman ve
Wiltfred, 1968). Agac malzemenin cesitli yonlerde
farkh calismasi sakincali ozelliklerinden en
onemlisidir. Bu salonca ozellikle parke, ucak ve
gemi aksami, kiigiik el aletleri, miizik aletleri,
mobilya enduistrisi ve ahsap yapilarda kullanilan



agac malzemede ciddi bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Aynca su alma ve verme suretiyle li¢
degisik yonde farkli genislemesi, daralmasi ic
gerilmelere sebep olmakta, bunun sonucunda
carpilma, egilme baslangicta diizgiin olan yiizey,
kenar ve profillerin kamburlagmasi, catlamasi ve
agac malzemede araliklarin olusmasi gibi cesitli
kusurlara yol agmaktadir (Berke!, 1970). Agac
malzemenin calismast ile ilgili meydana gelen
sakincalara karsi cok eski zamandan beri ilgi
duyulmus ve bu sakincalar 6nlenmeye calisilmustir,
Oornegin kullamig, yerine uygun agac tiirlerinin
secimi, bazi konstriiksiiyonlann  uygulanmasi,
cesitli kimyasal maddelerle muamele,kontrplak,
kontrtabla, yonga ve lif levha gibi malzemeler
uretilmesi diger amaclar yaninda calismayr da
azaltma cabalarina dayanmaktadir (Bozkurt ve
Goker, 1985).

Bu calismada; odun koruyucu kimyasal maddeler
icinde 6nemli bir yer tutan , ¢evreyle dost ve odunu
ozellikle biyolojik zararlilara karst korudugu ¢ok
eskiden beri bilinen (Yalinkilic, 2000; Thevenon
ve ark., 1997; Williams, 1930; Arthur ve Quill,
1992) borlu bilesiklerle muamele edilen adi
duglas odununun; daralmayr ve genislemeyi
engelleyici etkileri bilinen gesitli su itici
maddelerle ikincil olarak iglem gorerek; borlu
bilesiklerle emprenyeli odunun c¢ok yonli
korunmasinda ilave bir avantaj saglamasi yoniiyle
arastirilmasina ¢alisilmistir. Caligma kapsaminda
aynca karsilagtirma yapmak amaciyla cesitli ticari
emprenye maddeleri de denenmistir.

2 MATERYAL ve YONTEM
2.1. Materyal

Deney  oOrnekleri Adi duglas  (Pseudotsuga
menziesii  (Mirb.) Franco )  odunundan
hazirlanmistir. Bu amagla TS 345 (1974 ) std.
farinda belirtilen esaslara uyularak ,dag ve sahil
tipi arast normal Ozellikler gosteren bir bolgeden
(Tonya-TRABZON)Olympia: A2 orijinli agaclar
secilmis ve  tomruklanarak KT.U Omm
Fak.Om.End. Miih. Bolimii Bigcme Tesisi'nde
deneylere hazir hale getirilmistir.

Deney oOrneklerinin  emprenyesinde kullanilan
borlu bilesikler ETIBANK-Bandirma Boraks ve
Asit Fabrikalari isletmesi'nden, vinil monomerler
PETKIM-tzmit Rafinerisi ve POLISAN Kimya
San. A.S. 'nden , polietilen glikol (PEG)-400 Shell

Petroleum Co. 'den, diger maddeler Ise kimyasal
madde saticist firmalardan temin edilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1.Deney  orneklerinin ve
cozeltilerinin hazirlanmasti
Deney oOrnekleri TS 345'¢ gore hazirlanmustir.
Orneklerin son boyutlar1 2x2x2 cm' dir. Deney
Ormeklerinin  emprenyesinde , farkli  kullanmim
yerleri icin oduna degisik Ozellikler kazandirdig
bildirilen (Hafizoglu ve ark., 1994) asagidaki 3
ayn emprenye maddesi grubu secilmistir :

a.)Borlu bilesiklerin sulu ¢ozeltileri (tek islemli
emprenyelerde ) :BA, Bx, BA+Bx

b.) " " " " +STM(iki
islemli emprenyelerde) :(BA+Bx) + Siiren (St),
(BA+Bx)+ metilmetakrilat (MMA), (BA+Bx)+
izosiyanat (ISO), (BA+Bx) + parafin (P),

emprenye

(BA+BxH alci (A),

c.)Borlu  bilesiklerin ~ PEG-400 (P4)'de
¢oziindurilerek hazirlanan ¢ozeltileri (tek islemli
emprenyelerde): BA+Bx

d.) Borlu bilesiklerin PEG-400" 1ii ¢ozeltileri +
SIM(iki islemli emprenyelerde) :
1.(BA+Bx) + St, (BA+Bx)+MMA, (BA+Bx)+ISO,
(BA+Bx)+ P, (BA+Bx)+A
2. SIM : St, MMA, ISO, P, P+Tanen(T),
P+BA+Bx, A
3. Ticari emprenye maddeleri :PEG- 400(P4) ,
PEG- 1000, fosforikasit (FA), monoamonyum
fosfat (MAP), Pyresote (Pyr).

2.2.2 Uygulanan emprenye yontemi ve deney
plani

Deney 6rneklerinin emprenyesi ASTM D 1413 76
Std. da belirtilen cam ara vakum tutuculu metal bir
diizenekte gerceklestirilmistir. Yontemde 60 cm
Hg'l " a esdeger 60 dk. uygulanan 6n vakumun
ardindan, Ornekler atmosferik basingta 60 dk
stireyle cozelti icerisinde bekletilmistir, drneklerin
emprenye oOncesi ve sonrast agirliklari Olgiilmiis,
emprenye sonrasi tam kuru odun agirhgina oranla
(tk.o.a.0) odunda tutunan net kuru emprenye
maddesi miktar (retensiyon) hesaplanmustir :

Mogg - Moy
Retensiyon (%) = --—-=-=--=----=-=--= & 100 (1)
Mogy
Burada ; Mo, : Emprenye sonrasi 6rnek tam kuru
agirligl, g, Moe6 : Emprenye Oncesi 6rnek tam
kuru. Cizelge-1'de deney orneklerinin
emprenyesinde uygulanan deney plani verilmistir

167



Cizelge 1. Deney orneklerinin emprenyesinde uyg

ulanan deney pléni

Grup Den | Emprenye Maddesi | CM Slca PH BAE "% Yogunluk g/ml
It-
No No ve Konsantrasyonu lik EO |ES |EO |ES |EO ES
°C
1 1. BA (% 5.5) DS 25 4.2 4.3 27 24 1022 1.022
2 1. Bx (%7.5) DS 25 9.2 9.2 18 20 1043 1047
3 1 BA+Bx(%7) DS 25 7.0 6.9 15 14 1.020 1.020
4 1.BA+Bx<%7) DS 25 72 7.3 15 14 1.020 1.045
I(a.b) 2.S1(*100) 25 41 4.2 0.910 0.910
5 1.BA+Bx(%7) DS 25 7.2 7.3 15 14 1.020 1.045
2. MMA (%100) 25 7.3 7.2 1.220 1.220
6 1.BA+Bx(%7) DS 25 7.2 7.3 15 14 1.020 1.045
2 ISO(%100) 25 4.5 4.5 1.210 1.210
7 1 BA+Bx(%7) DS 25 72 73 15 14 1.020 1.045
2 P*(basingliX%10 100
0)
8 1. BA+Bx(%7) DS 25 7.2 73 15 14 1.045 1.030
2. A(%10) DS 25 1045 1-300
-9 1. BA+Bx(%7) P4 25 6.1 7.4 22 21 1.137 1.137
10 1 BA+Bx(%7) P4 28 6.8 6.3 22 21 1.145 1.140
2 St(%100) 25 41 4.5 0.910 0.910
11 1.BA+Bx(%7) P4 28 6.8 63 22 21 1 145 1.140
1(Cd) 2. MMA (% 100) 25 7.3 72 1.220 1.220
12 1. BA+Bx(%7) P4 28 61 7.1 22 21 1.137 1.150
2.1SO (%100) 25 4.5 45 1.210 1.210
13 1. BA+Bx(%7) P4 25 68 63 22 21 1.145 1.140
2. P¥*(<&100) 100
14 1. BA+Bx(%7) P4 28 6.8 6.3 22 21 1.145 1.140
2.A(%10) DS 25 7.2 7.3 1.045 1.300
15 1.S1(fc100) - 25 41 4.2 - - 0.910 0.910
16 1 MMA(%100) - 25 7.4 7.3 - - 1030 1.030
17 1.ISO(%100) - 25 4.6 4.6 - - 1.220 1.220
II |8 [1P*%100) - 100 | o |- [ [. - -
19 1. P+Tanen(%9.2> Tmer 27 9.1 6.6 - - 0.860 0.875
20 1 P+BA+Bx(%15) |DS, 70 4.6 47 1210 1210
TEA,
21 1 A(%10) DS 25 7.2 7.3 - 1.045 1.300
22 1 A(%20) P4 25 4.4 - - - 1.275 _
23 1.P4(9>30) DS 25 61 59 - - 1.055 1.055
24 1. P4 (#50) DS 25 6.4 63 - - 1.092 1.092
25 1. P4 (%100) - 25 5.7 56 - 1.130 1130
IIT |26 [1L.PEG-1000(%27.5| DS |25 |76 |76 | . | — | 1040 | 1040
27 1.FA(%38) DS 23 21 2.2 - - 1.060 1.060
28 1 MAP(%8) DS 23 4.3 4.3 - - 1.040 1.040
29 1.Pyresote(%23 6) DS 30 4.0 3.9 10 10 1.140 1197

* Borik asit esdegeri, ** 3 atm., *** 100

2.2.3. Yikanma deneylerinin yapiimasi
Yikanma deneylerinde AWPA M- 10 ve ASTM D
1413-76 Std.lan esas alinmugtir. Her bir yikanma
Isleminden sonra &rnekler destile sudan almip
agirfiklan ve boyutlart oOlgiildiikten sonra tam kuru
hale gelinceye kadar 103 + 2°C'de etiivde kurutuldu
ve sabit tartima getirildiklerinde agirlik ve boyutlart
belirlenmistir. 6, 24, 48, 72, 96 ve 120 saat olarak
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‘C'de daldirma yoluyla emprertye edildi, **** Coziicii madde
**#4% DS. Destik su; TEA; Tnetilen amin; E: Emiilgatbr

uygulanan yikanma periyotlar1 sonrasi

degerlerden asagidaki formtil uyarinca;

(DAE) (%) =

Burada;

Olctilen

(2)



Dit : Yikanma periyodu sonrasi kontrol 6rnegindeki
hacmen daralma (%)
D, . Yikanma periyodu sonrasi test Ornegindeki
hacmen daralma (%)

2.2.3 Sonucglarin degerlendirilmesi

Calismada elde edilen tim veriler % 95 giiven
diizeyinde basit varyans analizi ve Duncan
testleriyle bilgisayarda STATGRAF istatistiksel
programiyla incelenerek degerlendirilmistir.

3. BULGULAR

31 Cesitli kimyasal madde gruplarinin duglas
odununun daralma miktarlart iirerine etkileri

3.1. 1. 1{a,b) grubu kimyasal maddelerin duglas
odunun daralma miktarlari iizerine etkileri

I (a,b) grubu kimyasal maddelerin 6, 24, 48, 72, 96
ve 120 saatlik yikanma s(releri itibartyla duglas
odununda elde edilen daralmayi1 azaltici etkenlik
degerleri Cizelge 2'de, her bir yikanma siiresi
itibartyla ~ emprenye = maddelerinin  uygunluk
derecelen Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelgeler incelendiginde, 6 saat yikanma siiresi
iCin, su 1tict maddelerden St, MMA, ISO ve P ile
ikincil emprenye uygulanan deney orneklerinde,
daralmay1 azaltict etki goriiliirken, tek basma veya
borik asit boraks karisimi ile muamele edilen
ornekler ile (BA+Bx)+Alc¢t uygulamasinda DAE
tespit edilmemistir Ote yandan BA ile BA+Bx'in
DAE'teki yetersizligi esdegerde liten , Bx'in bu
yoniiyle BA ve BA+Bx'tan daha az daralma
gosteren madde oldugu (BA+Bx)+Alcrnin ise BA,
BA+Bx arasinda % 21,5'lik bir yetersizlik gosterdigi
belirlenmistir. ~ Yikanma  siiresinin = 24 saate

¢ikarilmasiyla tiim uygulamalarda DAE ortadan
kalkmustir. DAE'teki yetersizlik en azdan baglayarak
asagida belirtilen siralamayi izlemistir:
- Bx
- (BA+ Bx) + Alg1
- (BA+Bx)+MMA
- (BA+Bx) + St
- BA
- (BA+Bx)+ISO
- BA+Bx
- (BA+Bx)+P
Bu sonuglar yikanma stiresi arttikca  parafin'in
DAE'sinin son derece azaldigim, Bx'in ise
stabilitesini korudugunu gostermektedir 48 saat icin,
(BA+Bx)+ISO ve (BA+Bx>+Alct dismdaki tiim
uygulamalarda DAE go6zlemlenmemistir. Her iki
uygulamada da DAE % 30-33 arasinda
gerceklesirken, DAE'te ki yetersizlik en diisiikten
baslayarak asagidaki siralamay1 izlemistir:
-Bx
-(BA + Bx)+P
- (BA + Bx) + MMA
- B&
- BA+ Bx
72 saat icin, I (a,b) grubu uygulamalar ¢ok farkl
DAE oranlan vermistir. Buna gore DAE gosteren
uygulamalar en ytiksekten baslayarak;
- (BA+Bx)+ISO
- (BA+Bx)+Alct
- Bxiken,
DAE' deki yetersizlik en azdan baglayarak;
- (BA+Bx)+P,
- BA,
- (BA+Bx)+St,
- BA+Bx
- (BA+Bx)+MMA olarak gerceklesmistir

Cizelge 2 1 (a,b) grubu kimyasal maddelerle muamele edilen adi duglas odunu deney
orneklerinde daralmayi azaltici etkenlik degerlen (DAE

Deneme Daralmay1 Azaltict Etkenlik (%)
No
Yikanma Deneyi Siiresi (Saat)
24 48 72 96 120
Ort* | S s**| Ort Ss | Ort Ss Ort Ss | Ort Ss Ort Ss
1 =315 742 | -392 | 723 | -734 1204 -308 | 649 |-538| 886 | -940 | 626
2 -100 |60 19| -076 | 531 | -214 |6635]| 626 |28 13| -t0 | 243 55 05
3 =307 1527 -675 9778 -925[1592| 546 | 766 | -286| 696 | 79 31
4 547 | 763 | -247 | 1034|955 | 153 1 -46 | 1057 -700] 162 7| -1510 | 1662
5 427 | 449 | -131 | 477 | -687 |86 19|-1510 [728 9 | -269 | 271 | -185 16
6 482 | 306 | -407 | 1081 | 308 | 967 | 361 | 300 [-186| 277 193 30
7 445 | 422 |-2040| 962 | -373]| 955 | 42 | 347 | 94 | 310 102 59
8 =215 11022 -123 | 544 | 328 (2150| 170 | 317 | 280 | 151 | 785 | 774
* Ortalama

** Standart sapma
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Cizelge 3 1 (a,b) grup maddelerle muamele edilen ad1 duglas odunu deney 6rneklerinin

kontrole oranlanarak elde edilen DAE defterleri

DAE Yikanma Deneyi Suresi (Saat)
K*
Uy)gunl 6 24 48 12 % 120
ak
Diizeyi
(BA+Bx)+St Kontrol (BA+Bx)+A | (BA+Bx)+ISO | (BA+Bx)+A (BA+Bx)+A
| + (BA+Bx)+IS Bx (BA+Bx)+IS | (BA+Bx)+A (BA+Bx)+P | (8A+Bx)+IS
0 0 0
(BA+Bx)+P | (BA+Bx)+A Kontrol Bx Kontrol (BA+Bx)+P
(BA+Bx)+M | (BA+Bx)+M Bx Kontrol Bx Bx
MA MA
Bx (BA+Bx)+St | (BA+Bx)+P (BA+Bx)+p | (BA+Bx)+ISO BA+Bx
Kontrol BA (BA+Bx)+M BA (BA+Bx)+MM Kontrol
MA A
Bx (BA+Bx)+IS BA (BA+Bx)+St BA+Bx (BA+Bx)+M
(0] MA
BA+Bx BA+Bx BA+Bx BA+Bx BA BA
BA (BA+Bx)+P | (BA+Bx)+St | (BA+Bx)+MM | (BA+Bx)+St | {BA+Bx>+St
A

96 saat igin, (BA+Bx)+P ve (BA+Bx)+Algi
sirastyla % 9.39 ve % 28.05'lik bir DAE gosterirken,
diger tiim uygulamalarda DAE yetersizligi en azdan
baglayarak;

-Bx,

-(BA+Bx)+ISO,

- (BA+Bx),

- (BA+Bx)+tMMA,

- BA

- (BA+Bx)+St

strasini takip etmistir

120 saat icin, DAE goOsteren uygulama sayist
artmigtir.  Bu durum biiylik olasilikla boyutsal
degisimin bazi uygulamalar icin st sinira

yaklastigint  gosterirken, DAE yetersizli§i artan
uygulamalar icin ise emprenye maddesinin suyia
etkilesiminin belirtisi olarak kabul edilmistir.

Tim strelerin ortalamalart esas almarak
gerceklestirilen istatistiksel analiz sonuglan ise
Cizelge 4'de  verilmistir.

Istatistiksel analiz sonuglaria gore tiim siireler igin,
DAE gosteren uygulamalar:

- (BA+Bx)+ISO,

- (BA+Bx)+Algi

- (BA+Bx)+P olarak gerceklesirken;

- BA,

- BA+Bx, (BA+Bx)+St,
(BA+Bx) +tMMA DAE etkisi gostermemislerdir.

Cizelge 4 Tiim yikama siireleri itibartyla 1 (a,b) grubu kimyasal maddelerle muamele edilen adi
duglas odunu deney 6rneklerinde daralmayr azaltici etkenlik degerlen (DAE)

Grup Den | Emprenye Maddesi Toplam DAE Homojenlik
ve Retensiyon Grubu
No No | Konsantrasyonu (%)
I 1 BA(%5-5) 47 -608 a
2 1.Bx(%7 5) 65 =59 be
3 1 BA+Bx(%7) 37 -512 ab
4 1 BA+Bx (%7) 716 -310 abc
Ua,b) 2.St{ftiD0)
5 1 BA+Bx(%7) 749 -26 5 abc
2 MMA(%100)
6 1 BA+Bx(%7) 636 142 c
2 1SO(%100)
7 t BA+Bx(%7) 262 48 c
2P"*n>asinchX%100)
8 1 BA+Bx(%7) 74 71 c
2 A(%10)
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312 I(c,d) grubu kimyasal maddelerin duglas
odunun daralma miktarlari iizerine etkilen
I (c,d) grubu kimyasal maddelerin 6, 24, 48, 72, 96
ve 120 saatlik yikanma stireleri itibariyla duglas
odununda, elde edilen daralmay1 azaltici etkenlik
degerlen Cizelge S5'de, her bir yikanma siiresi
itibarryla empreye maddelerinin uygunluk derecelen
Cizelge 6'da venlmistir

Cizelge incelendiginde , baslangicta en yiiksek
DAE gosteren (BA+Bx)+ISO  uygulamasiin,
yikama stiresi uzadikga bu etkisinin tamamen

ortadan kalkti§i, hatta kontrolden daha fazla
daralarak son derece olumsuz sonug verdigi
anlasilmistir Benzen durum daha yavag bir egilimle
P ikincil 1slemh uygulamada da goriilmuistiir. Borik
asit ve boraks kansuni Tlizerine uygulanan
metilmetaknlat en istikrarli DAE artis1 gosterirken,
bunu St, Algt ve BA+Bx emprenyelen takip
etmistir Tim yikanma siirelenn ortalamalart esas
alarak, bu degenn kontrole oranlanmasi ile elde
edilen istatistiksel analiz sonuglan Cizelge 7' de
venlmistir

Cizelge S I (c,d) grubu kimyasal maddelerle muamele edilen adi duglas odunu deney 6reklerinde daralmayi azaltic

etkenlik degerlen (DAE)
Deneme Daralmay1 Azaltic1 Etkenlik (%)
No
Yikanma Deneyi Siiresi (Saat)
6 24 48 72 96 120
Ort Ss Ort Ss | ort Ss Ort Ss | Ort Ss Ort Ss
9 856 | 320 800 319 | 716 | 423 | 768 | 458 | 769 | 529 | 654 | 724
10 877|176 | 793 211 510 | 485 184 | 832 [262 | 708 | 774 145
11 781 | 106 [ 710 278 | 640 | 319 767 268 | 761 | 248 | 851 210
12 110 61202 8| 1769 4625 | -512 | 930 53 521 |-253| 418 -302 | 265
13 627 | 410 833 | 6321549 | 550 | 779 | 685 297|825 -85 137 3
14 77 1 85 633 | 276 | 298 (103 3| 433 | 456 | 809 | 233 | 689 84

Cizelge 6 I (c.d) grup maddelerle muamele edilen adi duglas odunu deney 6rneklerinin kontrole oranlanarak elde edilen

DAE degerlen
DAE (<) Yikanma Denen Siiresi (Saat)
Uygunluk 6 24 48 72 96 120
DGzevt
(BATBX)+P (BATSO+P BA+Bx (BA+Bx)+P= (BATBX>+ISO | (BATBX>+MMA
(BA+Bx>+ISO
+ {BA*Bx)*SI BA+Bx= (BA+Bx>+MMA BA+BK= BA+Bx= (BA+BxHSt
. BA+Bx <BA+BX>+St (BA+BxHP (BA+BxHMMA <BA+Bx>+MMA (BA+Bx>+Alp
(BA+BK)+MMA | (BA+Bx>+MMA (BA*Bx}+St (BA+Bx)+Algt (BA+Bx)+P BA+Bx
=<BA+Bx)+Algt (BA+Bx)tAlct 0iA+Bx>+AJo (_BA+Bx>51 <BA+BxHSt
(BA+BiHP (BA+Bx)+ISO Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
Kontrol Kontrol (BA+Bx)+ISO (BA+Bx)+SO (BA+Bx)+1SO (BA+Bx}+P
(BA+Bx>+ISO

Cizelge 7 Tiim yikama siireleri mbanyla I (c,d) grubu kimyasal maddelerle muamele edilen adi duglas odunu deney

omeklerinde daralmayi azaltic etkenlik degerlen (DAE)

Grup Den Emprenye Maddesi Toplam DAE Homojenlik
No No ve Retensiyon (%) Grubu
Konsantrasyonu <%)
9 1 BA+BxC&7) 228 77 6 b
10 1 BA+Bx<%7) 429 573 b
2 St(%100)
11 1 BA+Bx(%7) 432 737 b
1 (c.d) 2 MMA(%100)
12 1 BA+Bx(%7) 315 285 a
2 1SO(%100)
13 1 BA+Bx(%7) 367 618 b
2 P***(%100)
14 1 BA+Bx(%7) 320 599 b
2 A(%10)
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Cizelgeye gore homojenlik gruplart incelendiginde
(BA+Bx)+ISO disindaki tum uygulamalarin ayni tist
diizeyde DAE'ne sahip oldugu, (BA+Bx>+ISO'n
ise, diger emprenye maddelerine oranla, alt diizeyde
DAE gosterdigi belirlenmistir.

3.1.3. 11. grub kimyasal maddelerin duglas odunun
daralma miktarlari iizerine etkileri

H. grup kimyasal maddelerin 6, 24, 48, 72, 96 ve
120 saatlik yikanma siireleri itibariyla duglas
odununda, kontrole oranla elde edilen daralmayi
azalticit etkenlik degerleri Cizelge 8*de, her bir
yikanma stiresi itibariyla emprenye maddelerinin
daralmayr azaltic1 etkenlik degen bakimindan
uygunluk dereceleri Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge incelendiginde yikanma deneyi
baslangicinda MMA ve al¢i uygulamalan ile P ve
ISO'in DAE gostermesine karsilik, 48 saatlik bir
siire sonunda tiim uygulamalarin DAE gostermedigi
tespit edilmistir. Bu stireden sonra al¢1 uygulamalart
ve MMA'm tekrar DAE gostermesi ilging bir bulgu
olarak degerlendirilebilir. Bu durumun nedeni
odundan bir kasim maddelerin yikanarak geriye
kalan bilesiklerin ise odunda ilave bir daralmaya
olanak vermemesi olabilir.

Tim yikanma stirelerin ortalamalari esas alinarak,
bu degerin kontrole oranlanmasi ile elde edilen
istatistiksel analiz sonuclart Cizelge 10' da
verilmistir.
istatistiksel analiz sonucunda, tiim yikanma siireleri
g0z Oniine alindiginda uygunluk diizeyi acisindan
en olumlu sonucu % 20'lik P4*li algt verirken, %

10Tuk DS'lu algi ve MMA esdeger ortalama ile
takip etmistir. Stiren DAE etkisi gostermezken,
MMA'm bu etkiyi algili ¢ozeltilerle ayn1 uygunluk
diizeyinde belirgin olarak gosterdigi goriilmektedir.
Parafinli ve ISO'lu uygulamalar ise orta derecede
DAE gosteren uygulamalar olmustur.

3.1.4. IH. grub kimyasal maddelerin duglas odunun
daralma miktarlari iizerine etkileri

IH grup kimyasal maddelerin 6, 24, 48, 72, 96 ve
120 saatlik yikanma siireleri itibariyla duglas
odununda, kontrole oranla elde edilen daralmayi
azaltici etkenlik degerleri Cizelge 11'de, her bir
yikanma stiresi itibartyla emprenye maddelerinin
daralmay1 azaltici etkenlik degen bakimindan
uygunluk dereceleri Cizelge 12'de verilmistir

Cizelgeden elde edilen sonuclara gore, DAE
acisindan her bir yikanma siiresine gore emprenye
maddelerinin kontrole oranlanmasiyla elde edilen
uygunluk dereceleri Cizelge 11 'de de verilmistir.

Cizelge incelendiginde DAE degerleri bakimindan
pyresote, PEG-1000 ve fosforik asit'in kontrole
oranla daha az bu* daralma gostererek daralmayi
engelledikleri, MAP ve % 30 ile % 50'ik PEG-
400'in ise boOyle bir etki gostermedikleri
anlasilmaktadir

Tiim yikanma stirelerin ortalamalari esas alinarak,
bu degerin kontrole oranlanmasi ile elde edilen I11.
Grup kimyasal maddelerin istatistiksel analiz
sonuclarina gore uygunluk dereceleri de Cizelge 13’
de verilmistir.

Cizelge 8. IL grubu kimyasal maddelerle muamele edilen ach duglas odunu deney 6reklerinde

daralmay azaltici etkenlik degerlen (DAE)

Deneme Daralmayi Azaltic1 Etkenlik {%)
No
Yikanma Deneyi Stiresi (Saat)
6 24 48 72 96 20
Ot Ss On Ss On Ss Ort Ss Ort Ss on Ss
15 152 | 1054| -808 | 1097 | -1146 | 1383 | -1191 | 1146 | -951 1077 |-451] 59 6
16 678 [ 302 | 149 [ 263 | -212 | 89| 218 16 5 110 139 | 225 218
17 67 | 450 | -144 | 1305| -438 | 764 | -521 | 748 | -511 541 [-158]| 151
18 483 | 274 | -56 | 740 | -284 | 735 | -367 | 657 -394 294 |-635| 263
19 127 | 385 | -219 | 543 | 485 | 757 | -236 | 249 | -1509 | 839 | 84 921
20 65 533 | -573 1759 | -79 | 640 | -195 | 400 49 572 | 3291165
21 676 | 186 | 322 | 396 | -174 | 770 | 297 | 668 76 530 [493 | 91
22 631 | 450 | -256 | 1374 -785 | 438 | 672 | 534 861 1407 | 622 | 961
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Cizelge 9 I1 grup maddelerle muamele edilen ad1 duglas odunu deney 6meklenmn
kontrole oranlanarak elde edilen DAE degerlen

DAE Yikanma Deneyi Siiresi (Saat)
t/ygunl 6 24 48 72 96 120
uk
Diizeyi
+ MMA Alg1 % 10 Kontrol Alg1 % 20, Alg1 % 20 Alct % 20
DS'hi P4'Ki P4'li P4'lu
L Alc1 % 10 MMA P+BA+Bx Alc1 % 10 MMA Aig1%
DS'hi DS'h1 10DS'h1
Alct %20 P4'Ti Kontrol Al¢1 % 10 MMA Alg1 % 10 P+BA+Bx
DS'h1 DS'hi
P P MMA Kontrol Kontrol MMA
St ISO P P+BA+Bx P+BA+Bx P+Tanen
P+Tanen P+Tanen ISO P+Tanen P Kontrol
ISO Algt %20 P+Tanen P ISO ISO
P4'hi
Kontrol P+BA+Bx Alct % 20 ISO St St
P4'lu
- P+BA+Bx St St St P+Tanen P

Cizelge 10 Tum yikama sureleri itibartyla II grup kimyasal maddelerle muamele edilen ad1 duglas
odunu deney Orneklerinde daralmay1 azaltici etkenlik degerlen (DAE)

Grup | Den | Emprenye Maddesi Toplam DAE Homojenlik
ve Retensiyon (») Grubu
No No Konsantrasyonu (%)
15 1 5t(%100) 694 -647 a
16 1 MMA(*10U) 686 239 cd
17 1 ISO(*100) 549 222 b
n 1< 1 P*«(%100) 191 37 be
19 1 P+Tanen(%92) 83 -267 b
20 1 P+BA+Bx(%15) 179 185 b
il 1 A(%10) 42 309 cd
22 1 A(%20) 150 384 d

Tablo 11 II grubu kimyasal maddelerle muamele edilen adi duglas odunu deney 6meklermde
daralmayi azaltici etkenlik degerlen (DAE)

Deneme Daralmay1 Azaltict Etkenlik (%)
No
Yikanma Deneyi Siiresi (Saat)
6 24 48 72 96 120
Ort Ss Ort Ss Ort Ss Ort Ss Ort Ss Ort Ss
23 -1722| 147 | -147 7| 126 | -1970 | 117 |-1832 | 705 |-1757 | 104 |-1454|510
7 7 1 6
24 267 | 648 | -328 | 412 | -254 | 368 | -511 | 614 | -359 | 648 160 |283
25 504 589 | 243 | 743 | 984 | 100 | -138 | 764 | 355 | 852 | 431 |931
8
26 674 | 160 | 360 |597 | 99 114 | -193 | 98 648 307 |"59 1 22
0
27 106 | 903 | -662 | 105 | -386 | 133 254 1925 | 211 121 1250 | 51
6 3 6
28 -569 | 190 288 |632| -569 [ 979 -129 | 350 | -39 |349| -58 | 172
6
29 668 | 529| 808 | 518 | 709 | 409 | 402 | 473 | 757 | 316 | 1171 | 284
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Tablo 12 m grup maddelerle muamele edilen ad: duglas odunu deney Omeklerinin kontrole

oranlanarak elde edilen DAE degerlen

DAE(%) Yikanma Deneyi Stiresi (Saat)
Uygunlu 6 24 48 72 96 120
k Diizeyi
+ PEG 1000 Pyresote P4 (% 100) Pyresote Pyresote Fosfonk asit
ik Pyresote PEG-1000 Pyresote Fosfonk asit PEG 1000 Pyresote
P4(96 100) P4 (% 100) PEG-1000 Kontrol P4 (96 100) PEG 1000
Fosfonk Kontrol Kontrol MAP= P4 {% Fosfonk asit P4 (96100)
asit 100)
Kontrol MAP P4 (ft 50) PEG 1000 Kontrol P4{%50)
P4%50 P4 (« 50) Fosfonk asit P4(%50) MAP Kontrol
P4%30 Fosfonk asit MAP P4 (% 30) P4 (% 50) MAP
P4 (% 30) P4 (% 30) P4(% 30) P4 (%30)

Cizelge 13 Tiim yikama siireleri itibarryla UT grup kimyasal maddelerle muamele edilen aci duglas
odunu deney 6rneklerinde daralmayi azaltici etkenlik degerlen (DAE)

Grup |Den | Emprenye Maddesi Toplam DAE(%) Homojenlik
ve Retensiyon Grubu
No No Konsantrasyonu (%)
23 1J>4(%30) 341 1799 a
24 1 P4(%50) 232 293 b
25 1 P4(%100) 1290 234 c
m 26 | 1PEG1000(%271J) 207 359 c
27 1 FA(ft8) 172 07 be
28 1 MAP(%8) 219 306 b
29 1 Pyresote (%23 6) Si1 761 d

Sonuglar Pyresote'un daralmayi engellemeden etken
madde oldugunu bunu PEG -1000, PEG-400 ve
fosfonk asit'in izledigim diger uygulamalann ise
DAE'e sahip olmadiklarim ortaya koymustur

SONUC VE ONERILER

Bu calisma 6, 24, 48, 72, 96, 120 saat'lik yikanma
peryotlan siiresince, borlu bilesiklerin sulu ve
PEG'TU cozeltileri ve ikincil olarak gesitli su itict
olarak bilinen maddelerle muamele edilen duglas
odununda daralma miktarlarinin  belirlenmesi
amaclarina yonelik olarak hazirlanmistir Calisma
kapsaminda ayrica cesitli ucan amagh emprenye
maddeleri de denenmistir

Calisma sonuglarma gore, borlu bilesiklerden
sadece boraks'da daralmayr Onleyici etki tespit
edilmistir Borlu bilesikler tizenne ikincil iglem
olarak uygulanan SIM daralmay: onleyici etki
gosterirken, borlu bilesiklerin PEG'TU ¢ozeltileri,
sulu cozeltilerine kiyasla daha yiiksek DAE
degerlen vermistir Borlu bilesiklerin sulu ¢ozeliilen
uzenne ikincil olarak uygulanan su  1tict
maddelerden ISO en 1y1 sonucu verirken, PEG'lu
¢ozeltilennde MMA en 1y1 daralmay1 Onleyici etki
gostermistir  Su 1tict maddelenn bireysel olarak
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kutlanmlannda, al¢1 sulu ve PEG'TU c¢éozeltilerde en
yiiksek daralmayr Onleyici etki degerim vermistir
Ticari emprenye maddelennden Pyresote en etkili
madde olarak bulunurken, bunu sirasiyla PEG-1000
ve fosfonk asit takip etmislerdir Diger uygulamalar
ise daralmayi Onleyici etkide bulunmamislardir
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