


DOGAL AGAC TANENI iLE MODIFIiYE EDILMIiS BAZI AGAC
TURLERINDE ISI GECiRGENLIiGININ iINCELENMESI

Nazan Nur DOGAN

YUKSEK LiSANS TEZi
AGAC ISLERI ENDUSTRiSi MUHENDISLiGi ANA BILiM DALI

GAZI UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SUBAT 2021



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cergevesinde elde ettigimi,

Tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglart bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Nazan Nur DOGAN
08/02/2021



iv

DOGAL AGAC TANENI ILE MODIFIYE EDILMI$ BAZI AGAC TURLERINDE ISI
GECIRGENLIGININ INCELENMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)
Nazan Nur DOGAN

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Subat 2021

OZET

Bu ¢alismada agagisleri endiistrisinde yaygin kullanilan Saricam (Pinus Sylvestris), Sapsiz
Mese (Quercus Petraea) ve Kestane (Castanea Sativa) tiirlerinden elde edilen ahsap
malzemenin, ceviz meyvesinin yapraklart ve dis kabuklarindan elde edilen dogal tanen
cozeltisi ile emprenye edilmesi (modifikasyon) sonucu 1s1 iletkenlik katsayist (A) ve 1s1
gecirgenlik katsayis1 (U) degerlerinde olusan degisim incelenmistir. Bu amagla, her 3 ahsap
tiriinden de farkli diizeylerde (3 kat ve 6 kat firga ile siirme, 4 saat ve 8 saat daldirma)
emprenye islemi uygulanan 60 adet dl¢lim numunesi ile emprenye islemi uygulanmamis
olan her bir ahsap tiirlinden 5’ er adet olmak iizere 15 kontrol numunesi, toplamda 75 adet
Ol¢tim numunesi hazirlanmistir. Numuneler ilk olarak 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem,
daha sonra sirasiyla 4042 °C sicaklik ve %3545 nispi nem ve 10+2 °C sicaklik ve

%350+5 nispi nem kosullarinda iklimlendirilerek 1s1l 6zelliklerini tespit etmek amaciyla A ve
U degerleri belirlenmistir. Sonug olarak, dogal tanen ile emprenye isleminden sonra, kontrol
ornekleriyle kiyaslandiginda, 6 kat fir¢a uygulamasinin %1,5; 8 saat daldirma uygulamasinin
%2,9 oraninda 1s1 iletkenligini (1) azalttig1 (yalitkan hale getirdigi); 8 saat daldirma islemi
uygulanan numunelerin %3,6; 6 kat firca uygulanan numunelerin %3,7 oraninda 1s1
gecirgenliginin (U) azaldig1, dolayisiyla daha fazla yalitkanlik sagladig tespit edilmistir.

Bilim Kodu . 120403
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iletkenligi, emprenye, iklim kosulu
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ABSTRACT

The present study aims to analyze changes in coefficient of thermal conductivity (A) and
coefficient of thermal transmittance (U) values following the impregnation of wood material
obtained from Pine (Pinus Sylvestris), Sessile Oak (Quercus Petraea) and Chestnut
(Castanea Sativa), which are widely used in the field of woodwork industry, using natural
tannin solution produced from walnut leaves and outer shell. To this aim, a total of 75
measurement samples consisting of 60 impregnated measurement samples and 15 non-
impregnated control samples with 5 wood samples in three different wood categories, which
were impregnated at different levels (3-times and 6-times brushing, 4-hour and 8-hour
dipping), were prepared. The samples were firstly air-conditioned at a temperature of 20+2
°C and a relative humidity of 65% =+ 5, later at 40+2 °C and 35% + 5 and, finally, at 10+2 °C
and 50% = 5 in order to calculate their A and U values and determine their thermal properties.
In conclusion, when compared with control samples, it was observed that 6-times brushing
and 8-hour dipping processes reduced thermal conductivity of the samples by 1,5% and 2,9%
(making them non-conducting) respectively and that 8-hour dipping and 6-times brushing
processes reduced thermal transmittance (U) by 3,6% and 3,7% respectively, thus making
the samples more non-conducting.
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xiii
SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

cm Santimetre

cm? Santimetrekare

cm? Santimetrekiip

°C Celsius Derece

0 Yogunluk

g Gram

g/cm? Gram/santimetrekiip
Kcal/mh°C Kilocalorie/hourmeter°C
kg/cm? Kilogram/santimetrekare
A Is1 iletkenlik katsayisi

It Litre

M Agirlik

m Metre

mg Miligram

mm Milimetre

pH Power of Hydrogen (asitlik-bazlik 6l¢ii birimi)
Q Is1

S Saat

U Is1 gegirgenlik katsayisi
\ Hacim

W Watt

W/m°C Watt /metre°C

W/mK Watt/metrekelvin

W/m? Watt/metrekare
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International Organization for Standardization
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Turk Standartlari Enstitiisit Euro Norm

Xiv



1. GIRIS

Agaclardan elde edilen dogal ve organik bir malzeme olan ahsap, sahip oldugu kendine has
ozellikleriyle, gecmisten beri temel ihtiyaglarini karsilamada ve mubhtelif gereksinimlerini
gidermede, insanlarin her zaman yani basinda gérmek istedigi degerli bir malzemedir ve
insanlhiga sagladigi faydasiyla 6nemli bir nesnedir. Ahsabin bir¢ok olumlu 6zelliginin
olmasi, medeniyetin gelismesi perspektifinde insanliga fayda saglamasi, onu tiim kiiltiirler
nezdinde vazgecilmez bir tutku haline getirmistir. Bu manada, evrensel bir kiiltiir 6gesi ve
kiiltiirlerarasi etkilesim araci olan ahsabin dogal bir malzeme olmasina atfen kolay islenebilir
giizel bir malzeme olmasi, basta esya yapimi ile arag-gere¢ imalati olmak iizere, bircok
uygulamanin gerceklestirilmesinde onu asil veya tamamlayict bir malzeme olarak 6ne

cikarmustir (Usta, 2016).

Ahsap malzeme bir¢ok 6zelliginden dolay1 ¢okea tercih edilmektedir. Tercih sebebi olma
nedenleri; kolay islenebilir olmasi, dogal yapida olmasi, 1s1 ve ses yalitimi saglamasi ve
gorsel agidan dogal renk ve dokuya sahip olmasi olarak sdylenebilir. Ancak giderek artan

talepleri karsilayacak orman varliginin azalmasi da kaynaklar1 sinirli hale getirmektedir.

Ahsap malzemenin yukarida verilen bircok avantaji oldugu gibi bazi dezavantajlar1 da
vardir. Ahsabin kendi yapisindan kaynaklanan biinyesel odun kusurlar1 oldugu gibi; iklim
kosullarinin, mantar ve bdceklerin neden olabilecegi ¢atlama, ¢iiriime ve renk degisimleri
gibi odun kusurlar1 da goriilmektedir. Bunun disinda su ve nemden kaynakli bozulmalar ve

yanabilir bir madde olmasi da yine ahsap malzemenin dezavantajlarindan sayilabilir.

Agac¢ malzeme kendi dogal dayanikliligina birakildigi zaman, yillar gegtikce yipranmakta
ve ekonomik olarak degerini kaybetmektedir. Bu kayb1 engellemek ve aga¢ malzemenin
kullanom Omriinii artirmak i¢in ¢esitli kimyasallarla, biyolojik, fiziksel ve kimyasal

faktorlere kars1 dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir (Simsek, 2013).

Ahsap malzemenin organik yapisi geregi, 6nlem alinmadig: taktirde biinyesel ve ¢evresel
faktorlere kars1 savunmasiz duruma gelmesinin ciddi ekonomik kayiplara yol acacagi goz
ard1 edilemeyeceginden, ahsap malzemeyi olumsuz etkilerden koruyabilmek adina birgok

islem uygulanmaktadir. Bunlardan en yaygin olani ise bakteri, mantar ve boceklerden



koruma amaciyla uygulanan emprenye islemidir. Emprenye maddelerinin ¢ogunun kimyasal
olmas1 nedeniyle ¢evreye ve kullanici sagligina zararlar1 oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
hem yliksek koruyucu 6zellige sahip hem de dogal olmasi bakimindan dogal tanen ¢ozeltisi

kullanim1 giin gectikce yayginlagsmakta ve dnem kazanmaktadir.

Yapist geregi dogal olarak yalitkan bir malzeme olan ahsabin, uygulanacak bazi islemlerle
yalitkanliginin arttirilmas1 yine hem ekonomik olarak hem de konfor agisindan fayda
saglamaktadir. Ahsabin yalitkanliginin arttirilmasi igin 1s1l islem ve gesitli kKimyasal islemler

uygulanmaktadir.

Malzemenin hem ¢iirlimesinin engellenmesi hem de yalitkanliginin arttirilmasi igin
uygulanan birden fazla islem, ciddi maliyetler gerektirdigi gibi zaman olarak da kayba neden
olmaktadir. Bu nedenle ahsap malzemenin her iki konuda da performansinin artirilabilmesi
icin uygulanacak olan tanen ¢ozeltisi ile emprenye, koruma ve yalitkanligi artirmada ¢6zim

olabilir.

Bu calismanin amaci, iilkemizde ¢okca yetisen ve tercih edilen Sarigam, Sapsiz mese ve
Kestane odunlarinin biinyesel ve cevresel faktorlere karst koruma amaciyla dogal agac

taneni ¢Ozeltisi ile emprenye edilmesinin, malzemenin 1s1 yalitimina etkisini incelemektir.



2. LITERATUR OZETi

Insanin yasaminda ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde ahsap ve ahsaptan yapilan iiriinler
eskiden beri ve gilinlimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Ahsabin dogal 6zellikleri onun ¢ok
cesitli amaglar i¢in kullanilmasini saglamistir. Bu 6zelliklerinin yani sira lifli bir yapiya
sahip olugsu miihendislik kullanimlarda aranmasina yol agmistir. Ayrica izolasyon 6zelligi

acisindan ¢ogu zaman dogrudan tercih edilmistir (Oztiirk ve Arioglu, 2006).

Ahsap, insanlarin ilk ¢agdan beri kullandig1 bir yap1 malzemesidir. Kolay islenmesi, dogal
yapisindan kaynaklanan tekstiir, 1s1 ve sese karsi iyi bir yalitict olmasi, renk ve estetik
ozellikleri, ¢elik ve betonla karsilastirildiginda ¢ok yiiksek yorulma direnci, yangina kars1
dayaniminin iyi olmasi nedeniyle ahsap malzemeye talep her gegen giin artmaktadir. Orman
alanlariin plansiz ve bilingsizce yapilan asir1 tiikketimleri sonucunda hizla yok olmast ve

tahrip edilmesi, ahsap malzemenin daha verimli kullanimini zorunlu kilmistir (Akgiin,

2008).

Insanoglu ahsabin kullanim yerinde korunmasinin gerekli oldugunu yiizyillar énce kabul
ederek, bu amagla cesitli 6nlemler almaya baslamistir. Arkeolojik kazilarda ve batik
gemilerin iskeletlerinde yapilan incelemeler gostermistir ki; ahsabin  kismen
komiirlestirilmesi 4000 y1l 6nce alinan ilk dnlemlerden biridir. Efes’teki “Diana Mabedi”nin
yakilarak komiirlestirilen aga¢ direkler iizerine yerlestirilmesi bu duruma Ornek
gosterilebilir. Misir, Yunan, Roma ve Cin gibi biiyiikk medeniyetlerde ahsap malzemeyi
koruyup daha uzun siire kullaniminm1 saglamak i¢in hayvansal, bitkisel ve mineral yaglarin
kullanildig1 belirlenmistir. Roma Medeniyetlerinde 6zellikle sedir yagi ve zeytinyaginin;
Burma Medeniyetinde ise gemi ve binalarda petrol yagmin bu amagla kullanildig: tespit
edilmistir. Misirhilar farkli bir 6nlem olarak aga¢ malzemeleri kuru tutarak tahrip olmasini
engellemeyi basarmislardir. Yunanlilarin yaklasik M.O. 500 yillarinda yaptiklar1 binalarda
kullandiklar1 ahsap malzemelerin iclerine kiiciik delikler agarak yag zerkedip, yagin agaca
derin bir sekilde niifuzunu saglamislar, tag kaideler iizerine yerlestirip ve kuru tutarak ahsap
malzemeyi koruduklar1 belirtilmektedir. Ayrica, ahsap malzemede yapisma eski Misir

doénemlerinden beri bilinmektedir (Adanur, 2015).

Tiim tlkeler enerji ihtiyaglarini kontrol altina alma ve enerjiyi etkin kullanma yontemleri

gelistirmektedirler. S6z konusu bu enerjinin; etkin kullaniminda, 1s1 yalitimmin rolii
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biiyiiktiir. Ozellikle binanimn i¢ ortamini dis ortamdan ayiran yapi elemanlarinin yalitim

ozelligi bu konuda 6ne ¢ikar (Uysal, Yapici, Kol, Ozcan, Esen ve Korkmaz, 2011).

Giliniimiizde 1s1 yalitmi1 dogal malzemeden daha ¢ok yapay veya kimyasal malzemelerle
yapilmaktadir. Yasal zorunluluk geregi Tiirkiye’de hizli bir sekilde bina 1s1 yalitim islemleri
(mantolama) devam etmektedir... Bunun i¢in 1s1 yaliiminda kullanilacak malzemenin
secimi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Her seyden Once segilecek bu 1s1 yalitim malzemelerinin
insan sagligina ve ¢evreye zararsiz, ekonomik, uygulanabilme isleminin kolay ve istenilen

1s1 yalitim 6zelliklerini verebilmesi gerekir (Kabakci, 2018).

Yalitim, i¢ ve dis etkenlerin bina {lizerindeki zararli etkilerini 6nleyerek, binanin saglam ve
glivenli kalmasini saglar, omriinii uzatir. Binanin saglamligi, bu binalar1 kullanan insanlarin
can gilivenligi agisindan biiyiik 6nem tasir. Ayrica binanin kullanim 6mriiniin uzatilmasi,
kaynak israfin1 onleyecek ve ekonomik avantajlar saglayacaktir. Glinlimiizde; fosil yakit
kaynaklarinin giin gectikce azalmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi diinya
genelindeki sikintilarin yani sira deprem felaketleri, hava ve giiriiltii kirliligi gibi yerel
tecriibeler ve malzeme teknolojisindeki gelisim; insaat tekniginin yenilenmesine ve her
donemin gereksinimine gore giincellenmesine neden olmustur. Cagdas yapilar; enerji
verimligi, ¢evre kirliligi gibi temel kavramlara ve uzun 6miirld, giivenli, konforlu ve saglikli
yasam kosullar ile ilgili taleplerin tiimiine birden cevap verir. Cagdas yapr konseptine
ulagilmasinda yalitimin rolii gok biiyiiktiir. Her gegen giin yalitim uygulamalarina daha fazla
gerek duyulmaktadir (A¢ik, 2012).

Uysal ve ark. (2011), disbudak odununa uyguladiklar1 farkli emprenye maddeleri ile
modifikasyon sonucu disbudak 1s1 iletkenlik degerlerinin emprenye maddelerine gore
karsilagtirilmasinda emprenye edilmemis kontrol 6rneklerinin en diisiik degerleri verdigini
tespit etmistir. Kontrol 6rneklerine gore; boraks %S5, borik asit+boraks %6, ¢inko kloriir ve
di-amonyum fosfat %7, sodyum silikat ve amonyum siilfat %9, borik asit ile emprenye
edilen 6rneklerde %10 1s1 iletkenliginde artis gdstermistir. Borik asidin yogunlugu ve
retensiyon miktarina bagli olarak 1s1 iletkenlik degeri daha yiiksek bulunmustur.

Emprenyesiz numunelerde 1s1 iletkenlik degerleri diisiik ¢ikmustir.

Yarayan (2019), st ylizey islemi uygulanmis aga¢ malzemenin marine kosullarinda 1s1

iletkenliklerinin belirledigi ¢alismada; deniz suyu buharinda bekletilmis ve kontrol (deniz



suyu buharinda bekletilmemis) 6rneklerinin 1s1 iletkenlik degerlerinin, bekletme siirelerine
gore; 6 saat bekleyen 6rneklerde yaklasik %5, 24 saat bekleyen 6rneklerde yaklasik %13, 60
saat bekleyen orneklerde yaklasik %22, 96 saat bekleyen orneklerde yaklasik %33 artis
gosterdigi tespit edilmistir.

Durak (2015), yangin geciktirici iist ylizey islemi uygulanmis lamine ahsap malzeme ile
yaptig1 bir ¢calismada, Saricam tiirli oduna uygulanan yapistirici ve iist yiizey islemlerinin
karsilagtirilmasinda en diistik 1s1 iletkenlik katsayisini kontrol 6rneklerinde tespit etmistir.

Diger emprenyeli 6rnekler yiliksek 1s1 iletkenlik degeri vermistir.






3. GENEL BILGILER
3.1. Is1 Yalitim

Is1 transferi genellikle aralarinda bir duvar bulunan iki ortam arasinda olur. Is1 bir ortamdan
digerine gecerken, 1siya karsi ortamlar ile duvar arasinda ve duvarin kendinde bir direng

vardir. Bu direngler 1s1 transferi katsayilari ile duvarin 6zelliklerine baghdir (Yilmaz,
1985:81).

Is1 yalitim sistemleri daha diisiik bir 1s1 iletim katsayisi saglamak i¢in diigiik 1s1 iletim
katsayili malzemelerin bir araya getirilmesi ile olusturulur. (Incropera and DeWitt, 1996:52)
Is1 yalitimu, 1s1nin tiretildigi ortamda korunarak insanlar i¢in gerekli 1sil konforun saglanmasi
amaciyla yapilan uygulamalarin biitiinii olarak tanimlanabilir. Is1 yalitiminin temel unsuru
olan 1s1l konfor i¢in oda sicakliginin 19-22 °C olmasi, iki ortam arasindaki sicaklik farkinin

3 °C’ yi gegmemesi ve havadaki nem oraninin %40-60 arasinda olmasi onerilir (Durmus,

2006).

Ist yalitimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek, dis iklim
kosullarina kars1 yapilan 1sitma-sogutma iglemlerinde kullanilan enerjide tasarruf saglamak,
cevre sorunlarini ¢6zmek Ve hava kirliligini azaltmak igin yapilarda alinan her tiirlii 5nlemler
biitiiniidiir. Yalitim ayn1 zamanda yapiy1 dis etkilerden koruyarak émriinii uzatmakta ve yapi
fizigi sartlar1 da yerine getirildigi i¢in isletme maliyetlerini diisiirmektedir (Kogu ve

Korkmaz, 2002).

3.2. Is1 iletkenligi

Is1 iletimi (kondiiksiyon), bir maddenin pargaciklarinin komsu pargaciklarla enerji
alisverisidir. Bu aligveris gazlarda molekiil hareketleri, sivilarda ve iletken olmayan katilarda
molekiil titresimleri, iletken katilarda ise elektron hareketleri ile olur. Bundan dolayi
elektriksel ve 1si1l iletkenlikler arasinda belirgin bir baginti vardir. Elektrigi iyi ileten

maddeler genellikle 1s1y1 da iyi iletirler (Y1lmaz, 1985:1).

Is1 iletkenligi oldukca degiskendir ve asagidaki 6zelliklere baglidir:

e Madde yogunlugu: Yogunluk, maddedeki bosluklarin (gozeneklerin veya porlarin)



hacmini belirtir. En iyi 1s1 yalittim degerine bu bosluklardaki hava sahiptir. Benzer
maddelerde yogunlugu en az olan madde, yalitim 6zelligi en fazla olan maddedir. Burada
sadece bazi hafif 1s1 yalittm maddeleri bir istisna olustururlar. Bu gibi maddelerde,

bosluklar, azalan yogunluga gore daha biiyiik ve az sayida olabilirler.

e Gozeneklerin (bosluklarin) tiirti, blyiikligl, dagilimi: Aymi tiirden maddeler, ayni
yogunluga sahip olduklar1 halde farkli yalitim 6zelligi gosterebilirler. Cok sayida kiigiik
gozenekler az sayida iri gdzeneklerden daha uygundur. Bunun yaninda ¢ok ¢ok kii¢iik

gozenek ve kilcal borular nemlenmeyi ve 1s1 iletimini istenmedik 6l¢giide kolaylastirirlar.

e Sert ana maddelerin mineral yapisi: Cams1 maddeler, kristalimsi maddelerden daha iyi
yalitirlar. Bu nedenle, camsi yiiksek firin ciirufundan bir beton, tugla kirigryla karismis
betondan daha iyi yalitir. Ozellikle, betona yapilacak kristal, cam, amorf veya organik

karakterde madde ilavelerinin 6nemi ispatlanmistir.

e Maddenin siirekli nem tutma 6zelligi: iklim ve yapiya bagli olarak her yap1 elemani veya
yaliim malzemesinin belli bir nem degeri vardir. Bu deger diisik oldugu oranda,

malzeme iyi bir yaliticidir (Ozer, 1982:31).

3.2.1. Istiletkenlik katsayisi A (W/mK)

Bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina bagli olarak o malzemenin 1s1y1 ne kadar
ilettiginin ifadesidir. A degeri ne kadar kiigiikse 0 malzeme 1s1y1 0 kadar az iletir (TS EN ISO
13788, 2004).

Is1 iletkenlik katsayisi, aralarinda 1 cm agiklik bulunan karsilikli paralel iki ylizey arasindaki
sicaklik farki 1 °C olan 1 cm® liik bir materyalden bir saniyede gecen 1s1 miktaridir (Bozkurt
ve Goker 1996:157).

Is1 iletim katsayis1 genel olarak, kati maddelerde en biiyiik ve gazlarda en kii¢iik degerlere

sahiptir. Stvilardaki degerleri ise orta biiyiikliiktedir (Y1lmaz, 1999:19).

Kat1 maddelerde A degeri genellikle yogunluga bagli olarak artar. A'nin degeri, ayn1 zamanda

maddedeki nem oranina baglidir. Nemli bir maddenin A’s1 hem bu madde, hem de suyun A



degerlerinden daha biiyiik olabilir. Is1 iletim katsayilar1 kii¢iik olan kati maddeler yalitkan
olarak kullanilirlar. Bunun i¢in 2<0,2 W/m°C olmasi istenir. 20 °C’de normal cam yiiniiniin
A’s1 0,05 civarinda yani havaninkinin yaklasik iki katidir. Elektrik iletkenlikleri biiyiik olan
metallerin A’s1 daha biiyiiktiir (Y1lmaz, 1985:9).

Cizelge 3.1. Baz1 maddelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 (Yilmaz, 1999:402-403; Incropera and
DeWitt, 2001:901-902)

Malzeme tiirii Is1 iletkenlik katsayis1 (W/mK)
Demir, Dokme, %3C 58
Aliiminyum 229
Bakir, saf 395
Alct 0,51
Beton, ¢akilli 1,28
Cam, pencere 1,16
Siva 0,93
Tas, granit 2,93
Tugla, kuru 0,46
Su 0,589
Kontrplak 0,12
Kirmizi tugla 1,30
Mermer 2,80
Asbest 0,70
Lastik, %100 kauguk 0,13
Pleksiglas 0,184
PVC 0,116

Is1 iletkenlik katsayis1 Fourier Kanunu ile belirlenmektedir.

Fourier kanunu

Bir cisimde sicakliklar1 ayn1 olan noktalar birlestirildiginde, belirli bir sicaklikta bulunan bir

diizlem elde edilir. Bu diizleme izoterm diizlem (es sicaklik diizlemi) denir. Cisim iki
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boyutlu olarak diisiintildiigiinde bu diizlem bir ¢izgi halini alir ki, bu ¢izgi de izoterm egrisi

(es sicaklik egrisi) olarak adlandirilir.

Resim 3.1. Es sicaklik (izoterm) egrileri (Y1lmaz, 1985:2)

Bir noktada iki sicaklik birden olamayacagindan, izoterm egrileri birbirini kesmezler.
Sicaklik en ¢ok, izoterm egrilerine dik yonde degisir. Bu yon, sicakligin gradyanidir.
Sicakligin arttigi yonde bu gradyan (vektdr) pozitiftir. Sicaklik gradyani bir 1s1 akimina
sebep olur. Birim yiizeyden gecen 1s1 akimi, 1s1 akim siddeti olarak adlandirilir ve Q ile
gosterilir. Q 1s1 akiminin birimi W, 1s1 akim siddetininki ise W/m2’dir. Is1 akim siddetinin
sicaklik gradyanina dogru orantilt oldugu deneysel olarak gdzlenmistir. Is1 akimi yiiksek
sicakliktan alcak sicakliga dogru oldugundan, 1s1 akim siddeti vektorii ile sicaklik gradyani

vektori ters isaretlendirilir. Q degeri “Es. 3.1 esitligine gore hesaplanir. Bu esitlik;

Q = Ax(-gradT) = -AxgradT (3.0

olarak yazilir. Orant1 faktorii cismin bir fiziksel 6zelligi olup, 1s1 iletim katsayis1 olarak

adlandirilir (Y1lmaz, 1985:2-3).
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3.2.2. Is1 gecirgenlik (yalitim) katsayis1 U (W/m?K):

Farkli malzemelerin arka arkaya dizilmesiyle olusan bir yapi elemaninin 1s1 gegisine
gostermis oldugu direnctir. U, malzemelerin 1s1 iletim katsayisi (A) ve 1s1 gecis yoniindeki
kalinligina baglidir. U degerinin kiiciik olmasi, 1s1 kaybinin da o kadar az oldugu anlamina

gelir (TS EN 1SO 13788, 2004).

Sabit rejimde "L" kalinhigindaki bir yap1 elemaninin birbirine paralel sicak ve soguk
yiizlerinin sicakliklar1 arasindaki fark 1°C oldugunda, birim zamanda birim alandan
yiizeylere dik olarak gecen enerji miktaridir. Elemanin 1s1 iletkenlik katsayisi (A) nin
malzemenin kalinligina (d) boliinmesi sureti ile yap1 elemaninin 1s1 gegirgenligi (U) bulunur
(Ocal, 2016).

U degeri “Es. 3.2” esitligine gore hesaplanir.

U=x/d (W/mK) (3.2)

3.3. Ahsap ve Diger Gozenekli Malzemelerin Isil Ozellikleri

Termik iletkenlik ahsabin lif yonii ile ilgili olarak, 6zgiil agirlik, kusurluluk, odunun cinsi ve
ekstraksiyon maddelerinin miktar1 ve 6zellikle odunun rutubet miktar1 ile degismektedir.
Boylece, termik iletkenlik katsayisi (A), 1s1 enerji miktari (Q) nun, birim zamani (h) igerisinde
herhangi bir aga¢ malzemenin (d) kalinlik ve (A) sathindan (t-t1) gibi sicaklik dereceleri
farkli iki satih arasinda meydana gelen 1s1 akis1 “Es. 3.3” esitligi ile ifade edilir (Bozkurt,
1982:138).

A=Qxd/Axhx (t2—1t1) kcal/mh°C (3.3)

Odun (ahsap) ve diger seliilozik maddeler pordz olmalari ve enerji transmisyonu igin gerekli
serbest elektronlarin noksanligi dolayisiyla 1s1y1 az iletirler. Bundan dolay1 odun ve odundan
yapilan yapt malzemeleri bina insaatinda, frigorifik arabalarda, bira figilarinda,
buzdolaplarinda genis capta 1s1 izolasyon maddesi olarak kullanilmaktadirlar (Bozkurt,

1996:157).
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Avrupa standartlarina gore 1s1 yalitim malzemelerinin, 1s1 iletim katsayilar1 0,06 — 0,10
W/mK’nin altindadir. Disbudak odunu 1s1 iletkenlik katsayisi degeri 0,26 W/mK, mese
odunu 1s1 iletkenlik katsayis1 degeri ise 0,18 W/mK verilmistir. ISO ve CEN standartlarina
gore 1s1 iletkenligi katsayis1 0,065 W/mK degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitim
malzemesi, bliylik olan malzemeler ise yapt malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Isi
iletkenlik katsayisi, 1s1 yalitim1 malzemeleri seciminde en belirleyici 6zellik olurken ne kadar

kii¢iik ise malzeme o kadar iyi bir yalitkandir (Kabakci, 2018).

Bazi yap1 ve yalitim malzemelerine ait 1s1 iletkenlik katsayisi degerleri Cizelge 3.2°de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Yap: ve yaliim malzemelerinin 1s1 iletkenlik katsayilari (W/mK) (Ozer,
1982:291; Kakag, 1998-316; Incropera ve DeWitt, 2001:902)

Malzeme Tiirti Malzeme Ad1 Is1 iletkenlik Katsayis1 (1)
Tesviye betonu 0,90
Alg1 pano 0,17
Yap1 Malzemeleri
Yonga levha 0,094
Tugla (delikli) 0,40
Cam yiinii (polistiren) 0,036
Mineral fiberboard 0,049
Yalitim Malzemeleri
PVC koptigii 0,032
Bazalt yiinii 0,035

Ahsabin 1s1 iletkenliginin diisiik oldugunu ve bdylece ¢ok iyi bir yalitkan oldugunu
anlayabilmek icin 1s1 iletkenligi katsayisin1 diger maddelerin 1s1 iletkenligi katsayilar ile
karsilagtirmak uygun olur. Farkli tiirde malzemelerde 1s1 iletkenlik katsayis1i degerleri

Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Farkli malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilar1 (Ozer, 1982:187-191; Kakag,
1998:316; Keskin ve Ors, 2008:68)

Malzeme tiirii
Ahsap
Betonarme
Cephe seramigi
Ates tuglasi
Dokme mozaik
Kiremit
Kontrplak
Marley

Yapi geligi
Piring

Giimiis

Toprak

Alc1 harci

Lif levha
Grobeton
Briket

Is1 iletkenlik katsayis1 (Kcal/mh°C)
0,09-0,28
1,30

1

0,80

1

0,45

0,15

0,16

50

100

360

1,80

0,50
0,1-0,23
0,90

0,70

Odunda 1s1 iletkenligi katsayist (1) sabit degildir. Farkli ahsap tiirlerinde farkli iletkenlik

degerleri goriiliirken, o6zgiil agirlik, icerdigi su miktar1 ve lif yonii de 1s1 iletkenlik

katsayisinda farkliliklar gosterir. Ozgiil agirhik arttikca 1s1 iletkenligi katsayisi da dogru

orantili olarak artmaktadir.

Cizelge 3.4. Farkl 6zgiil agirlik degerlerine sahip ahsap tiirlerinin liflere dik yonde 1s1
iletkenlik katsayilar1 (Kcal/mh°C) (Bozkurt, 1966)

Ahgap tiirii ~ Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cmq)

Kavak
Ihlamur
Karaagag
Akcaagac

0,41
0,38
0,76
0,68

Ortalama 1s1 iletkenlik katsayis1 (A)

0,088
0,086
0,144
0,140
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Cizelge 3.4. (devami) Farkli 6zgiil agirlik degerlerine sahip ahsap tiirlerinin liflere dik yonde
1s1 iletkenlik katsayilari (Kcal/mh°C) (Bozkurt, 1966)

Ahgap tiiri ~ Tam kuru 6zgiil agirlik (g/cm®)  Ortalama 1s1 iletkenlik katsayist (1)

Mese 0,67 0,148
Koknar 0,41 0,088
Melez 0,57 0,117
Cam 0,56 0,117
Ladin 0,34 0,077

Liflere paralel yonde 1s1 iletkenligi liflere dik yondekinin yaklasik iki katidir. Boylece ahsap
malzeme liflere paralel yonde dik yone gore 1s1y1 daha iyi iletir. 20 °C sicaklikta ve hava

kurusu halde (%12) ortalama 1s1 iletkenlik katsayis1 Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Ahsapta lif yoniine gore 1s1 iletkenlik katsayisi (kcal/mh°C) (Keskin ve Ors,

2008:68)
Liflere paralel yonde (M) Radyal yonde (Ar) Teget yonde (Ar)
0,1908 - 0,2844 0,1044 - 0,1512 0,09 - 0,1404

Odun rutubeti 1s1 iletkenligini artirict bir etki gosterir. Su iy1 bir 1s1 iletkeni oldugundan
icerisindeki su miktart yiiksek olan odunlar 1siy1 iyi iletirler. Odunun rutubet miktar

azaldikga 1s1 iletkenligi azalir (Kabakci, 2018).

Cizelge 3.6. Farkli rutubete sahip ahsap tiirlerinin farkli yonlerdeki 1s1 iletkenlik katsayilar
(Bozkurt, 1966)

Is1 iletim katsayis1 (Kcal/mh°C )

Agag cinsi Ozgiil - agirhik Rug}Jbet Liflere Liflere dik  Liflere dik
g/em® ’ paralel yonde  radyal yonde teget yonde
Disbudak 0,74 15 0,2628 0,1512 0,1404
Ladin 041 16 0,1908 0,1044 0,0900
Ceviz 0,65 12 0,2844 0,1260 0,1188

Maun 0,70 15 0,2664 0,1140 0,1332
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Bir malzemenin igerisinde ne kadar ¢ok hava boslugu bulunursa 1s1 iletkenligi katsayisi o
kadar azalmakta ve 1s1 iletkenligi yoniinden diger malzemelere gore tstiinliik saglamaktadir.
Odundaki hava boslugunun etkisi ile 1s1 yalittm malzemeleri, ¢ogunlukla ahsap ve ahsap
elyafindan yapilir. Isil iletkenligin azaltilmasinin ana yolunun, 1s1 yalitim malzemelerinin
gozenekliliginin artirilmasi oldugu ve kati faz katkisinin bu sekilde azaltilabilecegi

belirtilmektedir (Kabakci, 2018).

3.3.1. Ahsap malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilari iizerinde etkili olan faktorler

¢ Odun maddesi 6zellikle liflere dik yonde nispeten iyi bir izolatordiir. Liflere dik yonde
1s1 iletimi hava dolu liimenlerin azlig1 nedeni ve kesilmeler dolayisiyla 1s1 akigina fazla

miktarda kars1 koyma mevcuttur.

e Odunun 1siya karsi izolasyon ozellikleri ¢ok sayida fayda saglar. Ist iletme katsayisi
radyal yonde teget yondekinden takriben %5-10 defa daha biiyiiktiir. Boyuna yonde ise
%6-15 rutubetlerde enine yondekinin 2,25-2,75 mislidir.

e Yogunluk, sicaklik ve rutubet miktari arttikca 1s1 iletme katsayisi da dogru orantili olarak

artmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1996:159-164).

3.4. Ahsap Malzeme Ozellikleri

Ahsap, en eski zamanlardan beri insaatta kullanilan dogal bir yap1 malzemesidir. Ahsabin
dayanimiin yogunluguna orani, g¢elik ve betonarme gibi yapt malzemelerinden daha
yiiksektir. Ayni1 zamanda, ahsap doga kosullarmma diger yap: malzemelerinden daha
dayaniklidir. Ahsabin 1s1 gecirgenligi diisiik oldugundan, degisik iklim kosullarinda ¢ok 1y1
1s1 izolasyonu Ozelligine sahiptir. Yangina karst dayanimi yiizeyde komiirlesme, i¢
kisimlarda yanmayan kisim kaldigindan yiiksektir. Kolaylikla yanmasina ragmen, yanan
kisminda olusan komiir tabakasi 1s1y1 az naklettiginden igeriye dogru yanma hizi azalir. Bu
davranis tipi, genellikle biiylik kesitli ahsap elemanlarda (kolon, kirig) goriiliir. Bunun
yanisira, ahsap organik bir malzeme oldugu igin ¢esitli bitkisel, mantar ve hayvansal (bocek,
kurt) parazitlerden zarar goriir. Bu durumu oOnlemek i¢in ahsap elemanlari rutubetten
korumak ve etrafindan hava gegecek sekilde tasarlamak lazimdir. Ayrica bazi zehirli sivilarla

ahsab1 emprenye etmek yoluyla da mantarlarin ve parazitlerin etkisi 6nlenebilir. Dis
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etkenlerden dogru bir sekilde korunan ahsap elemanlarin kullanim dmiirleri olduk¢a uzun

olmaktadir (Dilmaghani, 2015).

3.4.1. Saricam (Pinus sylvestris)

Y

L a2

Resim 3.2. Sarigam (Pinus sylvestris) (Orman Genel Midiirligi [OGM], 2013:5)

“Avrupa orjinli ¢camlar icerisinde en yayginmidir. Kuzey-Dogu Anadolu’da bulunur. Ancak

gilineyde sadece daglar iizerinde bulunur” (Polunin, 1991:11).

Sarigam, iilkemizde en sik yayilis gésteren ¢am tiirii olmakla birlikte; fiziksel, mekanik ve
teknolojik 6zellikleri dolayisiyla endiistriyel olarak da oldukca fazla tercih edilmektedir.
Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir. lyi islenir ve yapistirilir. Yiizey

islemlerinde recine s1zintis1 sebebiyle giicliik ¢ikar. Giig cilalanir. Oz odun ¢ok dayanikli,
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diri oduna mantar ve bocekler ariz olabilir. Odunun rutubeti %25 den fazla oldugu hallerde
ve 20-25 °C lerde mavi renk olusumu gériiliir. Oz odun gii¢, diri odun ¢ok iyi emprenye

edilebilmektedir (Bozkurt, 1992:225).

N

1

.

;

| l
:

I | §

i1

Resim 3.3. Saricam kesit goriintiileri (https://www.wood-database.com/scots-pine/)

| |

Is1y1 kotii naklettikleri i¢in yapiy1 kisin sicak, yazin serin tutarlar. Civilenme kabiliyeti, ses
dalgalari lizerine olan iyi etkisi, depreme karsi giivenli olusu gibi diger nedenlerle, sarigam
odunu bina insaat1 i¢in uygun bir malzemedir. Binalarda, 6zellikle taban, duvar, taban kiris
ve kaplamalarinda, kose duvar ve kapi direkleri, ¢at1 konstriiksiyonlar1, gergi, dikme, destek,

kusaklama, yanlama, asik ve mertekler yapiminda kullanilir (Oktem, 1994:268).

Toker (1960), yaptig1 bir calismada sarigamin fiziksel 6zelliklerini arastirmistir. Buna gore
saricam odununun tam kuru yogunluk degeri 0,496 g/cm3 ve hava kurusu yogunluk 0,526
g/cm3 ‘tlir. Sarigam odununda hava boslugu orani %68,6’dir. Sarigam odununun igerisine

alabilecegi en yiiksek su miktar1 hacim yogunluk degerine (0,426 g/cm3 ) gore % 170,6’dr.

Ulusoy, Ay ve Peker (2017), yaptiklar1 ¢alismada Giimiishane-Torul bdlgesinden alinan
saricam odununun basing direncini 427 kp/cm?, egilme direncini 636,79 kp/cm?, egilmede
elastikiyet modiiliinii 76,69 kp/cm?, dinamik egilme direncini 0,736 kpm/ cm?, makaslama

direncini 46,78 kp/cm? olarak belirtmistir.


https://www.wood-database.com/scots-pine/
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3.4.2. Sapsiz mese (Quercus petraea)

Q. robur - Peiamudiu

~ g .

Q. petraca - Palamucy

Resim 3.4. Sapsiz mese (Quercus petraea) (OGM, 2013:25)

“Avrupa’nin biiylik bir boliimiinde bulunur...Gegmiste gemi yapiminda, gliniimiizde
mobilyacilikta fazlaca aranan koyu kahverengi, agir, iyi desenli, ¢ok sert ve dayanikli

kerestesi ile taninan, Avrupa’nin en yaygin mesesidir” (Polunin, 1991:43).

“Y1llik halka sinirlar belirgin, hava kurusu yogunluklar1 0,70 g/cm?® kadardir” (Bozkurt ve
Erdin, 1995:221).

Yiiksek endiistriyel degere sahip mese odunu yiizyillardan beri birgok alanda
degerlendirilmektedir. Yakin ge¢cmise kadar biliylik oranda yakacak maksatlarla

degerlendirilen mese odunu, giiniimiizde teknolojik gelismeye paralel olarak endiistriyel
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degerini elde etmis ve daha rasyonel kullanim alanlari bulmustur... Ayni zamanda yogunluk-
diren¢ oranlarinin oldukca uygun olmasi, dekoratif goriiniim, 6zellikle 6z odununun agik
hava kosullarinda yiiksek dogal dayanimindan kaynaklanan bazi 6zel avantajlarindan dolay1
tercih edilir (Bektas, Orug, Bal, Ak, 2016).

Kurutmada sekil degismeleri meydana gelebilir. lyi islenir, yeter derecede yapistirilabilir.
Metallerle mavi renklenme olur. Kolay cilalanabilmektedir. Iyi ¢ivilenme kabiliyeti vardir.
Oz odun dayanikli, mantar ve bdceklere genis capta direngli olup su altinda da cok
dayaniklidir. Oz odun gii¢, diri odun kolay emprenye edilir. Mesenin ¢ok genis kullanim
yerleri vardir. Yap1 ve konstrilksiyon odunu, koprii insaati, vagon yapimi, merdiven
basamag, parke, masif mobilya, kutu, sandik, palet, kiigiik gemi yapimi, tarim aletleri, araba
tekerlegi, alet saplari, alkollii madde figilar1 ve travers olarak kullanilir. Dar yillik halkalilar
mobilyacilik, tornacilik, ¢ok degerli kesme kaplama levha yapiminda kullanilmaktadir

(Bozkurt,1992:264).

Resim 3.5. Sapsiz mese kesit gortintiileri (https://www.wood-database.com/sessile-oak/;

https://www.istockphoto.com/tr/search/2/image?phrase=o0ak+tree+cross+section)

Mesenin sert veya yumusak olmasi ¢ogunlukla yetistigi yere baghdir. Az calisir, kolay
yarilir, yumusak kereste veren tiirleri kolay islenir. Biinyesindeki bol tanen yliziinden en iyi
boyanabilen aga¢ mesedir. Kolay verniklenir. Sert agac standartlarina gore bicilmis olarak
kalas, tahta, kadron vb. bigimlerde hazir parke halinde paketlenmis olarak satilir. Mobilya
ve i¢ mimaride kullanilan mesenin biiyiik bir boliimii de kaplama halinde satilir. Dar ve sik
yil halkali mese kerestesi es yapili 6zellik gosterir ve genellikle yumusak olur. Islenme

ozellikleri yillik halka genigligine bagli olarak degisir...Kurutmanin ilk safhalarinda ¢ok


https://www.wood-database.com/sessile-oak/
https://www.istockphoto.com/tr/search/2/image?phrase=oak+tree+cross+section
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yavas bir program uygulanmalidir. Catlamaya egilimi nedeni ile ¢ok yavas kurutulur. Agik
havada kurutmada ince istif latalar1 kullanilmali ve enine kesitlerin korunmasi i¢in 6nlem
almmalidir. Firinda kurutmada hizli kurutma s6z konusu oldugundan i¢ catlaklart ve

carpilmalar goriilebilir. Kullanim yerinde stabilitesi orta derecedir (Ozcan, 2011).

Liflere paralel yonde basing direnci 650 kg/cm?, liflere dik yonde basing direnci 110 kg/cm?,
liflere paralel yonde ¢ekme direnci 900 kg/cm?, liflere dik yonde ¢ekme direnci 90 kg/cm?,
egilme direnci 1100 kg/cm?, makaslama direnci 110 kg/cm?, yarilma direnci 8,8 kg/cm?, sok
direnci 0,60 kg/cm? dir (Keskin ve Ors, 2008:78-86).

3.4.3.Kestane (Castanea sativa)

Resim 3.6. Kestane (Castanea Sativa) (OGM, 20013:37)
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“Giliney ve Dogu Avrupa orjinlidir ve diger kisimlarda da yogun olarak yetistirilir. Meyveleri
yenir ve lezzetlidir. Kerestesi kuvvetli ve dayaniklidir. D1s mekan elemanlarinin yapiminda

fazlaca kullanilir” (Polunin, 1991:38).

“Oz odunu agik kahverenginde, yillik halka simirlar1 belirgin, hava kurusu yogunlugu D12=
0,63 g/cm? tiir” (Bozkurt ve Erdin, 1995:218).

Kurutulmasi giictiir, ¢atlama ve doniikliige egilimlidir. Kollaps goriiliir, iyi ve kolay islenir,
cok gii¢c yarilir. Yeterli derecede yapistirilabilir. Fazla tanen sebebiyle metallerle temasta
koyu renkler teskil eder. Civileme ve vida tutmasi iyidir. Kolay cilalanir. Mantarlara kars1
hassas degildir. Su altinda cok dayaniklidir. Diri odun orta derecede emprenye edilebilir. Oz
odun emprenye edilemez. Tel diregi, ¢it diregi, travers, kuru madde figilari, mobilya, biikkme
mobilya, yar1 kimyasal seliiloz yapiminda kullanilir. Odunun yongalarindan ekstraksiyon
yolu ile sepi maddesi elde edilir. Meyveleri yenir ve ekonomik bir 6nemi mevcuttur
(Bozkurt,1992:245).

Resim 3.7. Kestane kesit goriintiileri
(http://hobbithouseinc.com/personal/woodpics/chestnut.htm)

“Liflere paralel basing direnci 500 kg/cm?, egilme direnci ise 770 kg/cm? dir” (Keskin ve
Ors, 2008:153).

Kestane odununun mantarlar igin antiseptik bir madde olan tanence zengin olmasi ve egilme

dayaniminin yiiksek olmasi nedeniyle, yurdumuzda telefon ve telgraf direklerinin yapiminda


http://hobbithouseinc.com/personal/woodpics/chestnut.htm
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Mese ve Cam odunu yerine de kullanilmaktadir. Kestane ¢ubuklari buharlama iglemine
sokulduktan sonra, kolaylikla biikiilebilmekte ve piyasada ‘‘Bambu’’ tabir edilen mobilya
takimlarinin yapiminda kullanilmaktadir. Piyasada tomruk, kereste, direk ve sirik olarak
satilmaktadir. Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesinde dogramacilikta yaygin olarak
kullanilmaktadir (Altmok, Ozalp, Karaaslan, Percin, 2009).

3.5. Tanenler

Tanenlerin bilesenleri karbon, hidrojen, oksijenden olusmaktadir. Tanenler, ¢esitli agag
kabuklarinda, odun kisminda, tohumlarda, yapraklarda, kdklerde bulunabilir. Kabuklarinda
tanen igeren bitkilere ornek olarak: mese kabugu, ladin kabugu, cam kabugu, mimoza
kabugu, sogiit kabugu, hus kabugu, maleit kabugu verilebilir. Odunlarinda tanen igeren
agaclara ornek olarak: mese odunu, kestane odunu, quebracho odunu, urunday odunudur.
Meyvelerinde tanen icerenler ise: valonia metrillo (palamut mesesi meyvesi), dividivi,
myrobalan, teribablah, ceviz seklinde siralanabilir. Yaprak olarak tanen kaynaklari ise:
sumak yapragi, gambir yapragidir. Koklerinde tanen igerenler ise: canaigre, badan ve
kermekdir. Yukarida sayilan bu tanenli bitkiler Diinya tizerinde iliman iklim sartlarina sahip
Bati, Orta ve Kuzey Amerika ile Kuzey Afrika bolgeleriyle tropik ve subtropik bolgelerde
bulunan Hindistan, Avustralya, Giiney Afrika sahilleri, Arjantin, Paraguay ve Bat1 Akdeniz

tilkelerinde bol miktarda yetismektedir (Ugur, 2008).

Tanenlerin ¢esitli kullanim alanlart mevcuttur. Sepileme maddesi olarak deri sanayinde, ilag
sanayinde, tekstil sanayinde boya maddesi olarak, gida sanayinde bira, sarap ve meyve
sularinin arindirilmasinda aritict olarak, petrol sanayinde inceltici olarak ve tutkal sanayinde

ve boya ve miirekkep iiretiminde kullanilmaktadir (Dagdelen, 2010).

Tanenler asidiktirler ve kani1 durdurucu 6zelligi vardir. Bu 6zelligi onlar1 geleneksel ilaglarin
en Onemli igereni yapmaktadir. Deri lretimine ek olarak gida sektoriinde; meyve
olgunlastiric1 ve bir¢ok icecegin (kakao, ¢cay ve kirmizi sarap vs.) igeriginde bir bilesen
olarak kullanilmaktadir. Demir tuzlar1 ile karnstirildiginda miirekkepte siyah renk

tiretilmektedir. Boya sanayinde renk sabitleyici olarak gérev yapar (Dagdelen, 2010).

“Bazi agaglarin 6z odununda odun ciirliten mantarlara kars1 dayaniklilig1 artiran yiiksek

kalitede tanenlerin oldugu bilinmektedir. Ornegin; Mese (Q. Robur ve Q. patraea ) odunu ve
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Kestane (Castanea sativa) odununun her ikisi de %10 oraninda tanen igerir”’(Dagdelen,

2010).

Bu c¢alismada kullanilan tanen maddesi, ceviz meyvesinin dis kabuklarindan ve

yapraklarindan ekstraksiyon yontemiyle elde edilmistir.

3.6. Emprenye

“Emprenye, bitkisel (mantarlar) ve hayvansal (bocekler, termitler, deniz canlilar1) zararlilar
ile atese ve boyut degistirmelerine karst korumak i¢in odunun yapisindaki bosluklara

kimyasal madde yerlestirme islemidir” (Keskin ve Ors, 2008:126).

Dayanikli olmayan bir aga¢ malzemenin mantar, bocek ve deniz zararlilarinin saldirisina
ugrayacagi yerlerde kullanilmasi halinde emprenye edilmesi sarttir. Ancak biitiin agag
tiirlerini esit bir sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Baz1 agag tiirlerinde emprenye
maddesi derinlere niifuz edebilmekte, bazi tiirlerde niifuz giic olmaktadir. Basing altinda
kolayca sivi akisi saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi yiiksek demektir. Genel
anlamda permeabilite deyimi, sivilarin pordz bir yiizeyden basing altinda gecislerinin hizli
veya yavas olusunu ifade etmektedir. Aga¢c malzeme icinde emprenye akisi esas itibariyle
dikili agaclardaki su, mineral madde ve organik madde akisin1 saglayan yollardan
olmaktadir. Bu nedenle liflere paralel yonde permeabilite, radyal yondeki permeabiliteden
daima daha biiyiiktiir (Bozkurt, Goker, Erdin, 1993:34-35).

Biitlin emprenye maddelerinin; aga¢ malzemede yiizey gerilimini azaltic1 etkisi olmasi,
derine niifuz etmesi ve agac¢ liflerine tutunucu (fikse) olmasi gerekmektedir. Etkili bir
emprenye maddesinde bu O6nemli Ozelliklerden baska asagida aciklanan ozellikler de

bulunmalidir.

1. Emprenye maddeleri, odunu tahrip eden organizmalar igin yiiksek zehirlilik derecesine

sahip olmalidir.

2. Emprenye edilmis aga¢ malzemede devamli olarak kalmali, yikanma ve buharlasma ile

meydana gelen kayip miimkiin oldugu kadar az olmalidir.
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3. Koruyucu maddeler odunu ayristrmamali, fiziksel ve mekanik &zelliklerini

azaltmamalidir.

4. Aga¢ malzeme ile birlikte kullanilan ¢ivi, vida, balon, S demiri, demir tabla gibi metal

kisimlara etki yaparak korozyon meydana getirmemelidir.

5. Emprenye islemlerinde calisanlarin, emprenye edilmis malzemeyi tasiyanlarin ve
kullanan kisilerin saghigint olumsuz yonde etkilememelidir (Bozkurt ve digerleri,

1993:106-107).

Agac malzemenin korunmasini saglayabilmek i¢in 2000 yildan beri cesitli maddeler
denenmektedir. Bu konuda Onceleri, hayvansal, bitkisel ve mineral yaglardan
yararlanilmistir.  Ornegin, eski Roma ve Misirlilar aga¢ malzemenin dayanma siiresini
artirmak i¢in sedir yagi kullanmiglar, Burmalilar ise aga¢ malzemeyi petrol yaglar i¢inde

bekleterek daha uzun siire dayanmasini saglamislardir (Bozkurt ve digerleri, 1993:106).

Eski devirlerde aga¢ malzemenin, odun katrani ile ya da yiizeyin komiirlestirilmesi ile
korunduguna dair ¢esitli bulgular bulunmaktadir. Emprenyeli aga¢ malzeme genellikle
citler, telefon direkleri, maden ocaklari, binalar, demiryolu traversleri, seralar ve ambalaj
sandiklarinda kullanilmaktadir. Ayrica ahsap kiitiikk evlerde, ¢ocuk oyun alanlarinda ve
parklarda, piknik masalarinda, gemi giivertesinde ve rihtim gibi ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Metal tuzlari iceren kimyasal maddeler ile emprenye edilen ahsap
malzeme dis hava kosullarinda wuzun yillar zarar gormeden saglam olarak
kullanilabilmektedir. Ornegin; bakir krom arsenik (CCA) ile emprenye edilen bir agac
malzeme agik hava sartlarinda 30 y1l, kreozot ile muamele edilen bir travers demiryollarinda
25 yil rahatlikla kullanilmaktadir (Ergut, 2011).

“Bakir/krom/arsenik (CCA), 1930 yilinda gelistirilmistir ve en yaygin olarak kullanilan suda
¢Oziinen emprenye maddesidir. Fakat giinlimiizde bu maddenin kullanimi1 bazi iilkelerce
yasaklanmigtir. Ciinkii arsenik maddesinin potansiyel kanserojen madde oldugu ortaya

cikartilmigtir”(Can, 2018).

Ahsap emprenyesinde kullanilan koruyucu maddelerin insan ve cevre sagligi iizerindeki

muhtemel zararlar1 halen tartisiimaktadir. Fakat asil sorun hizmet 6mrii sona ermis, toksik
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kimyasallar ve agir metal igeren tuzlar ile emprenyeli ahsap malzemelerin degerlendirilmesi
konusudur. Gelismis iilkelerde bir takim geri doniisiim prosesleri uygulanip ¢evresel tehdidi
olabilen metal tuzlar1 %100’e yakin oranda geri kazanildiktan sonra ahsap malzeme cesitli
endiistri kollarinda yakilarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de ise hizmet omrii bitmis
ahsap malzeme, geri doniisim islemleri yapilmadan, farkli kullanim yerlerinde
degerlendirilmek iizere tekrar kullanima sunulmaktadir. Emprenye edilmis ahsap malzeme
yakildiginda serbest hale gelen metal tuzlar1 su kaynaklar1 ve topraga karigsarak cevresel

tehdit olusturabildiginden birgok iilkede yakilmasi yasaklanmistir (Sen ve Yalgin, 2009).

Odun koruma alaninda son 30 yildaki aragtirmalarda ¢evreye daha az zararli, etkinligi daha
uzun siireli ve gevresel endiseleri minimuma indirecek emprenye maddeleri ve yontemlerine
Oonem verilmistir. Emprenye maddelerinin etkin, siirekli ve ekonomik olmas: ile birlikte
insan ve sicakkanli hayvanlar i¢in giivenli olmas1 Kriteri basta gelmektedir. Bu nedenle yeni
gelistirilen koruyucularin geleneksel sistemlere oranla insanlara ve ¢evreye ¢ok daha az

toksik 6zellikte olmasi istenmektedir (Sen ve Yalgin, 2009).

3.6.1. Ahsap malzemenin emprenye i¢cin hazirlanmasi

“Emprenye i¢in uygun bir sekilde hazirlanmamis agag malzemede yeter derecede emprenye
maddesi niifuzu saglanamaz. Yuvarlak gévde kisimlarinda kabuk soyulmus ve 6zellikle

yagli maddelerle emprenyeden evvel yeterli rutubet derecesine kadar odunun kurutulmus

olmasi lazimdir” (Bozkurt, 1982:180).

Emprenye isleminden o©nce aga¢ malzemenin kullanis yerindeki boyutlarima gore
hazirlanmasinin gesitli yararlar1 bulunmaktadir. Emprenye isleminden sonra malzeme
tizerinde yapilacak herhangi bir islem, emprenye edilmemis kisimlar1 agiga ¢ikararak, bocek
ve mantarlarin ariz olmasina neden olacaktir. Ayrica, emprenye edilmis aga¢ malzemenin
sonradan, kullanis yerine gore hazirlanmasi sirasinda ortaya c¢ikan atik aga¢ malzeme
parcalar1 ¢evre kirliligine yol agmaktadir... Emprenye islemlerinden sonra aga¢ malzemede
kesme ve delme islemlerinin mutlaka yapilmasi gerekirse, bu durumda yeni acilmig
ylizeylere sivi halde emprenye maddesi firgca ile siiriilmelidir (Bozkurt ve digerleri,

1993:163).
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3.6.2. Emprenye metotlar:

Odun koruyucu bir yontem olarak kullanilan emprenye metotlar1 basing uygulamayan,
basing uygulayan, besi suyunu ¢ikarma, difiizyon ve yerinde bakim metotlar1 olarak 5 ana

baslik altinda toplanmaktadir. Uygulanacak olan islem, odunun tiirii, nerede kullanilacagi,

zaman ve ekonomik duruma gore tercih edilmektedir.

Basinc¢ uygulamavyan metotlar

a) Firga ve piiskiirtme yontemleri

Emprenye maddesi temiz ve kuru haldeki aga¢ malzeme yiizeyine birkag kat tatbik edilir.
Bunun i¢in bir 6nceki kat kuruduktan sonra diger katlar stiriiliir. Odunun anatomik yapisi,
rutubetli ve emprenye maddesinin viskozitesi emilen koruyucu madde miktarini ya da niifuz
derinligini belirler. Niifuz derinligi permeabilitesi yliksek ¢am tiirii malzemelerde 1-5 mm,
ladin ve goknarda ise en ¢ok 1 mm’dir. Bu maksatla, cogunlukla organik ¢oziiciiler kullanilir.
Koruma siiresi kisa olup uzun siireli koruma igin islemler periyodik olarak tekrarlanmalidir.
Toprak ile temas eden yerlerde ve 1slak mekanlarda kullanilan aga¢ malzeme i¢in uygun

degildir (Keskin ve Ors, 2008:127).

b) Kisa ve uzun siireli daldirma yontemleri

“Bu yontemlerde aga¢ malzemeler, icerisinde emprenye maddesi bulunan kaplara birkag

saniye ile birkag¢ hafta arasinda degisen stireler ile batirilirlar” (Erten,1994:280).

Esas itibariyle diri odun igeren ince aga¢ malzemenin, emprenye maddesi igerisine kisa siire
batirilmast oldukg¢a iyi bir koruma saglamaktadir. Ancak, daldirma siiresi se¢iminde
emprenye maddesi 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Ornegin, pencere dogramalari organik
coziiciilii bir emprenye maddesine 3 dakika daldirildiginda minimum koruma elde edildigi
halde, 10 dakikalik daldirma ile uygun bir niifuz derinligi ve iyi bir koruma
saglanabilmektedir (Bozkurt ve digerleri, 1993:176).
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0 Sicak-soguk ag¢ik tank yontemi

Bu yontemde, aga¢ malzeme, icerisinde soguk emprenye maddesi bulunan kazana
yerlestirilir. Kazanin altindaki ocak yakilarak emprenye c¢ozeltisi 85 °C ye kadar
isitilmaktadir. Bu durumda 4 saat bekletilir ve daha sonra kazan sogumaya birakilir. Cift
kazanli uygulamada ise, birinci kazanda aga¢ malzeme 1sitilip, daha sonra igerisinde soguk
emprenye coOzeltisi bulunan ikinci kazana yerlestirilir. Bu yontemin uygulanmasinda,
organik ¢o6ziiclili emprenye maddelerinin, ¢abuk tutusabilme 06zelliklerinden dolay1
kullanilmalar1  sakincalidir. Basing uygulamayan yoOntemler igerisinde, emprenye

maddesinin aga¢ malzemeye en iyi niifuz etmesini saglayan bu metottur (Erten,1994:280).

Basinc¢ uygulayan metotlar

a) Dolu hiicre (Bethell) yontemi

Bu yontemde emprenye edilecek aga¢ malzemenin rutubetinin %28 den fazla olmamasi
gerekir. Emprenye silindirinin igerisine emprenye edilecek malzemeler konduktan sonra,
63,5 cm civa basincina esdegerde ilk vakum uygulanir. Vakum devam ederken, silindirin
icerisi emprenye maddesi ile doldurulur. Vakum islemine son verilir ve 15 atmosfere kadar
basing uygulanir. Basing islemine son verdikten sonra emprenye maddesi bosaltilir. Son
vakum islemi uygulanir. Daha sonra emprenyeli aga¢ malzemeler disar1 ¢ikarilir

(Erten,1994:281).

b) Bos hiicre (Rueping) yontemi

Dolu hiicre metotlar1 fazla emprenye maddesi harcamasi nedeniyle pahali oldugundan bos
hiicre metotlar1 gelistirilmistir. Buna gore; yeterli kuruma saglayacak sekilde hiicre
bosluklarin1 dolduran emprenye maddesi disar1 atilarak liimenler bosaltilmakta, bunun
sonucunda hiicre ¢eperleri emprenye edilmektedir. Emprenye maddesi olarak ¢ogunlukla

kreozot ya da agir yaglarda ¢oziinmiis pentaklorfenol kullanilir (Keskin ve Ors, 2008:128).
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¢) Vakum yéntemi

Vakum yoOntemi, organik c¢oziiciilii emprenye maddeleri ile uygulanir. Aga¢c malzeme
emprenye kazanina yerlestirildikten sonra vakum uygulanir. Vakum devam ederken
emprenye maddesi kazana doldurulur. Vakum islemine son verilir. Emprenye maddesinin
agac¢ malzemeye niifuzu ya normal atmosfer basinci ile saglanir veya bazen de 1-2atmosfer
basing uygulanir. Emprenye maddesi kazandan bosaltildiktan sonra son vakum uygulanir.

Bu yonteme Cift Vakum veya Vac-vac yontemi de denir (Erten,1994:281-282).

Besi suyunu cikarma yOntemi

Boucherie metodu denilen bu metoda gore; taze haldeki kabuklar1 soyulmamis tel direkleri
hafif egimli olarak ve 30 cm aralikla, kalin uglar1 yukarda olacak sekilde destekler lizerine
yerlestirilir. Kalin uglarina baglanan kapstiller, bir boru yardimi ile, 10 m yiikseklikteki ve

1500 1t hacmindeki emprenye maddesi deposuna baglanir.

Emprenye maddesi olarak, bakir/krom/bor esasli Wollmann tuzlari kullanilir. Agag tiirline
gore degismek tlizere 8-14 giin igcinde emprenye maddesi ince ugtan akmaya basladiginda diri
odun emprenye edilmis sayilir. Uygulama sonunda, direkler 5-8 giin kabuklu birakilip, daha

sonra kabuklari soyularak kurumaya birakilir (Keskin ve Ors, 2008:130).

Difiizyon yontemi

Birbiri ile temas halinde bulunan ¢esitli maddelerde molekiiller birbiri igerisine karisip,
yayilabilmekte ve bu olaya difiizyon adi verilmektedir. Konsantrasyon bakimindan fark
bulunan iki emprenye tuzu ¢ozeltisi arasinda da daima difiizyon olay1 ger¢eklesmektedir

(Bozkurt ve digerleri, 1993:203).

Difiizyon metodu ¢ok rutubetli haldeki aga¢ malzemeye konsantre halde suda ¢ok kolay
coziinen emprenye maddelerinin tatbik edilmesiyle gergeklestirilmektedir. Emprenye
maddesi hiicrelerdeki su icinde ¢oOzlinerek yiizeylerden igeriye dogru yavas yavas
yayilmaktadir. Bu metoda gore aga¢ malzeme yiiksek konsantrasyondaki emprenye maddesi
icerisine batirilmakta veya bulamac¢ halindeki madde ylizeylere siiriilmektedir (Keskin ve

Ors, 2008:131).
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Yerinde bakim metodu

Telefon, elektrik ve tel direkleri, ayrica aga¢ koprii ayaklar1 ve yapilarda kullanilan kiris
baslar1 gibi cliriimeye agik kisimlarin korunmasinda, bu kisimlarin etrafina veya igerisine
konsantre halde emprenye tuzlar tatbik edilerek tuzlarin zaman igerisinde diflizyon yoluyla
malzemeye niifuz etmesi saglanmaktadir. Ancak, difiizyon i¢in yeterli rutubet gereklidir.
Bandaj metodu, kobra metodu, oyma delik metodu gibi farkli uygulamalar1 vardir

(Bal,2006).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

4.1.1. Ahsap malzeme

Bu ¢alismada 1. sinif Sarigam (Pinus Sylvestris), Sapsiz mese (Quercus Petraea) ve Kestane
(Castanea Sativa) ahsap odunlart kullanilmis olup, malzeme; Ankara Agagisleri ve
Mobilyacilar Sitesi’nden rastgele se¢im yontemiyle temin edilmistir. Kullanilan ahsap
malzemenin dogal renkte, temiz, piiriizsiiz, paralel lif yapisina sahip olmas1 ve diri odununun
olmasi; malzemede c¢iiriimenin, biiylime bozukluklarinin, bocek ve mantar tehlikesinin

olmamasina dikkat edilmistir.

4.1.2.Dogal tanen cozeltisi

Modifikasyon iglemi i¢in kullanilan dogal tanen maddesi ceviz meyvesinin dis kabuklar ve
yapraklarindan ekstraksiyon yontemiyle elde edilen, ¢cevreye zararsiz bir maddedir. Cozelti,
dretimini yapan firmadan temin edilmis olup ambalaj viskozitesinde kullanilmistir.
Koruyucu ¢dzeltinin pH’1 5,5-7, yogunlugu 1,02-1,2 g/cm?® ve viskozitesi 8-12 s/D4 cup

arasinda (20+2 °C) olarak belirlenmistir.

Kullanilan 6l¢lim numunelerinden Sapsiz mese ve Kestane odunlart dogal olarak tanen
maddesi icermekte, sarigam odununda bu madde bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
ceviz agacindan elde edilen dogal tanen ¢ozeltisinin koruyuculuk 6zelliginden ziyade farkli
ahsap tiirlerinde 1s1 gecirgenligine etkisi arastirilmistir.

4.2. Yontem

4.2.1. Dogal tanen ¢ozeltisinin ve 6l¢iim 6rneklerinin hazirlanmasi

Arastirma i¢in kullanilan her ti¢ ahsap tliriindeki numuneler test cihazinin dlgiilerine uygun

olacak sekilde 295x295x18 mm boyutlarinda kesilerek hazirlanmstir.

Olgiim numuneleri 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem kosullarinda iklimlendirme



32

cihazinda bekletilerek, her bir 6l¢liim drneginin esit ikim sartina gelmesi saglanmustir.

Numunelerden her bir aga¢ tiirtinden 5’er adet olmak iizere toplam 15 adet numuneye
emprenye islemi uygulanmamis, kontrol grubunu olusturan bu numuneler arastirmanin her
asamasinda uygulanan iklimlendirme ve 1s1 gecirgenligi testlerine tabii tutulmustur. Geri
kalan numunelerden her ahsap tiiriinden, her bir islem tiirii i¢in 5’er adet olmak iizere; 4 saat
daldirma, 8 saat daldirma, 3 kat ve 6 kat firga ile siirme yontemleriyle toplam 60 adet

numuneye modifikasyon islemi uygulanmistir.

Uygulanan modifikasyon iglemi tiiriine gore 6l¢iim numunelerinin sayisal dagilimi Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ol¢iim numunelerinin sayilari

Ahsap Tiirii  Modifikasyon Islemi = 20°C/65% 40°C/35% 10°C/50% Numune
Sayist
Islemsiz (Kontrol)
4 s. daldirma « F «
8 s. daldirma
Sarigam 3 kot firca « “ 4
6 kat firca “ “ “
Toplam

[13 [13 [13

N O1 01 01 O1 Ol

(13 (13 (13

Islemsiz (Kontrol)

4 s. daldirma
Sapsiz 8 s. daldirma «“ « «
3 kat firca “ “ “
6 kat firca “ “ “
Toplam

(13 (3 (3

mese

N O1 01 0101 Ol

(13 (13 (13

Islemsiz (Kontrol)
4 s. daldirma

& s. daldirma
Kestane 3 kat firca « « «

6 kat firca “ “ “
Toplam

13 (13 (13

(13 (13 (13

N O1 0101 01 Ol

GENEL TOPLAM 75
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Daldirma ile emprenye yontemi

Her bir agag tiirlinden 5’er adet olmak iizere toplam 15 adet deney numunesi 4 saat siireyle,
15 adet deney numunesi ise 8 saat siireyle tanen ¢dzeltisinin bulundugu kap igerisine
daldirilmistir. Cozeltinin tam anlamiyla niifuz edebilmesi ve numunelerin tamamen ¢ozelti
icerisinde kalabilmesi i¢in Ornekler Tlzerine noktasal agirliklar yerlestirilmistir.
Modifikasyon siireleri tamamlanan deney oOrnekleri kaptan ¢ikarilarak temiz bir bezle
yiizeyindeki fazla ¢ozelti maddesi bez ile temizlenip kurulanmistir. Daha sonra 20+2 °C
sicaklik ve %65+5 nem kosulundaki iklimlendirme cihazinda degismez agirliga gelinceye

kadar (yaklagik 1 hafta) bekletilerek 6l¢lime hazir hale getirilmistir.

Firca ile siirme emprenye yontemi

Her bir aga¢ tiirtinden 5’er adet olmak iizere toplamda 15 adet numuneye 3 kat, 15 adet
numuneye de 6 Kat firca ile tanen ¢ozeltisi uygulanarak emprenye islemi gergeklestirilmistir.
Uygulanan her kat emprenye islemi igin numunelerin her bir yiizeyinde ilk olarak liflere dik
yonde, sonrasinda ise liflere paralel yonde olmak tizere fir¢a ile emprenye uygulanmistir. Bu
islem tiim 6rneklerde titizlikle tekrarlanmistir. Her bir kat firca ile siirme isleminden sonra
ornekler 2 saat kurumaya birakilmis, sonraki kat kuruduktan sonra uygulanmistir. Son kat
stirme islemleri de tamamlandiktan sonra numuneler 2042 °C sicaklik ve %6545 nispi nem

kosulunda iklimlendirme cihazinda 6l¢iime hazir hale getirilmistir.

Resim 4.1. Modifikasyon uygulanmig 6l¢iim numuneleri
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Modifikasyon (emprenye) islemleri tamamlandiktan sonra oOl¢iim Ornekleri bahar
mevsiminin iklimini temsilen 20+2 °C sicaklik ve %065+5 nispi nem kosulunda
iklimlendirilerek teste tabi tutulmustur. Is1 gegirgenligi testleri tamamlandiktan sonra bu
islemi takiben yaz mevsimini temsilen 4042 °C sicaklik ve %3545 nispi nem kosulunda
iklimlendirilip bu kosuldaki 6l¢iimler yapilmistir. Son olarak ise kis mevsimini temsilen
10£2 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem kosulunda iklimlendirilerek 1s1 gegirgenligi 6l¢timleri

tamamlanmistir. Boylelikle her bir 6l¢iim numunesi tiim iklim kosullarina tabiitutulmustur.

4.3. Olgiimler

4.3.1. Yogunluk belirleme

Bu aragtirmada Saricam, Sapsiz mese ve Kestane agaclarindan elde edilen numunelerin
yogunluklar1 TS 2471 ve TS 2472 standart esaslarina uygun olarak belirlenmistir. Yogunluk
belirlemede her bir modifikasyon diizeyi ve iklim kosuluna tabii tutulan 20x20x30 mm

boyutlarinda numuneler kullanilmistir.

Is1 ol¢timleri i¢in uygun Olgiilerde (295x295 mm) hazirlanan numuneler iklimlendirme
cthazinda 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem kosullarinda degismez agirliga gelene kadar
bekletilirken ayn1 zamanda yogunluk belirlemede kullanilan numuneler (20x20x30 mm) de

ayni isleme tabii tutulmustur.

Yogunluk belirlemede kullanilacak olan numuneler ii¢ farkli agag tiirtinden (Sarigam, Sapsiz
mese, Kestane), her bir modifikasyon diizeyi (3 kat firca uygulamast, 6 kat firca uygulamas,
4 saat daldirma, 8 saat daldirma) i¢in 10’ar adet olmak {izere toplamda 120 adet 20x20x30
mm boyutlarinda Kesilerek hazirlanmistir. Modifikasyon islemleri hem 6lgtim numunelerine
hem de yogunluk belirlemede kullanilacak olan numunelere uygulandiktan sonra tim
numuneler tekrardan 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem kosullarinda iklimlendirme
cihazinda bekletilmis, yogunluk belirlemede kullanilacak olan numunelerin agirlik ve hacim

Ol¢iimleri yapilmis ve kaydedilmistir.

Numune agirliklart 0,01 hassasiyete sahip teraziyle belirli araliklarla 6l¢iilmiis, son iki
ol¢timdeki agirlik farki, numune agirliginin 0,01’inden az olarak tespit edildiginde degismez

agirliga geldigi kabul edilmistir.
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Hacim belirlemede numunelerin 0,01 duyarlikli dijital kumpas ile boyutlar 6l¢iilmiistiir ve
“Es. 4.1” formiiliinde yerine konularak hesaplanmaistir.
V= en x boy x kalinlik (cm®) (4.1)
Hacmi belirlenen numunelerin yogunluk degerleri;

§ 12= M12/ V12 g/lcm® 4.2)

esitligine gore belirlenmistir. Burada;
& 12= Hava kurusu yogunluk ( g/cm?)
Mi2= Numune agirlig1 (g)

V12 = Numune hacmi (cmq) dir.

Hesaplanan yogunluk degerlerinin ortalamasi alinarak kaydedilmistir.

Yogunluk belirlemede kullanilan numunelerin agirlik Slgiimlerinde Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Agac Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii Endiistriyel Test
Laboratuvarinda bulunan hassas terazi kullanilmistir. Hassas teraziye ait teknik 6zellikler

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yogunluk belirleme numunelerinin agirlik dl¢timiinde kullanilan hassas
terazinin teknik ozellikleri

Marka ve model Precisa XB 220A SCS

Kapasite 220 g

Hassasiyet 0,0001g/0,1 mg

Dara alan1 220 g

Dogrusallik +0,2 mg

Ebat W/D/H 210 x 340 x 345 mm

Kalibrasyon tipi Tam otomatik, dahili zaman ayarli kalibrasyon

Riizgarlik 260 mm, 3 farkli yonden siirgiilii ve kapakli
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Resim 4.2. Precisa XB 220A SCS hassas terazi

4.3.2. Tutunma (retensiyon) miktari belirleme

Ug ahsap tiiriinde her bir modifikasyon islemi i¢in 5’er adet 295x295x18 mm ebatlarinda
numune hazirlandiktan sonra 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem kosullarinda
iklimlendirilmis ve ilk agirliklar1 kaydedilmistir. Kontrol grubu hari¢ 4 farkli modifikasyon
(islem ¢esidi: 3 kat ve 6 kat fir¢ca uygulamasi, 4 saat ve 8 saat daldirma) islemi uygulandiktan
sonra numuneler tekrar 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem kosullarinda iklimlendirme
cihazinda bekletildikten sonra tekrardan agirlik 6lgtimleri yapilmig, bulunan degerler gram
cinsinden kaydedilmistir. Agirlik Slglimlerinin yapildigi hassas terazinin gorseli Resim

4.3’te, teknik ozellikleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Resim 4.3. KERN FCB 30K1 hassas terazi
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Cizelge 4.3. Retensiyon miktar1 belirlemede kullanilan hassas terazinin teknik 6zellikleri

Marka ve model KERN FCB 30K1
Olgiim araligi (maksimum) 30000 g

Hassasiyet 1g
Tekrarlanabilirlik 1g

Dogrusallik +3g

Minimum parca agirlig 29

Izin verilen ortam sicaklig 5°C-35°C
Agirlik 3 kg

Kefe ebati 252 X 228 mm
Ebatlar 270 x 345 x 106 mm

4.3.3.Is1 iletkenlik katsayisi ve 1s1 gecirgenlik (yalitkanhik) degeri belirleme

Is1 iletkenlik katsayist ve 1s1 gegirgenlik degerleri TS EN 12667 standart esaslarina uygun
olarak belirlenmistir. Ol¢iim numuneleri 1s1 transfer cihazina teker teker yerlestirilerek her
bir 6l¢tim numunesinin 6l¢iim sonundaki kalinlik, A ve U degerleri kaydedilmistir. Her bir
numune i¢in deney siiresi standart sapmanin 0,05 degerini buldugu ana kadar devam

ettirilmistir.

Olgiimlerde 1s1 iletkenlik katsayisi(A) bilgisayar destekli yazilimla;

A=Qxd/Ax At (W/mK) (4.3)
esitliginden faydalanilarak hesaplanmstir.

Bu esitlige gore;

A : Ist iletkenlik katsayisi,

Q : A alani ilizerinden gecen 1s1 miktari, d : Numune kalinligi,

A : Numunenin yiizey alani,

At : Iki yiizey arasindaki sicaklik farkidir.
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Is1 gecirgenlik (yalitkanlik-U) degeri ise;

U=2/d (W/m?K) (4.4)

esitligine gore hesaplanmustir.

Buna gore;
U: Ist gegirgenlik katsayisi,
A: Ist iletkenlik katsayisi,

d: Numune kalinligidir.

Olgiimler ilk olarak 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem ortam kosulunda yapilmistir. Bu
kosul icin iist plaka sicaklig1 25 °C, alt plaka ise 15 °C olarak ayarlanmistir. Daha sonra 4042
°C sicaklik ve %35+5 nispi nem kosulu i¢in tist plaka sicakligi 50 °C, alt plaka ise 30 °C’ye
ayarlanmistir. Son olarak 10+2 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem ortam kosullarinda
gerceklestirilen dl¢limler i¢in iist plaka 20 °C, alt plaka sicakligi 0 °C olarak ayarlanmigtir.
Olgiimlerde her bir numunenin A ve U degerleri ve kalinliklar1 degiskenlik gdstermis olup

bu degerler kaydedilmistir.

Olgiimler Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Agagisleri Endiistri Miihendisligi
Endiistriyel Test Laboratuvarinda bulunan Linseis HFM 300/3 06lgiim diizeneginde
gerceklestirilmistir (Resim 4.4). Cihazin teknik 6zellikleri Cizelge 4.4°te verilmistir.

Resim 4.4. Linseis HFM 300/3 6l¢iim diizenegi
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Cizelge 4.4. Linseis HFM 300/3 1s1 akis 6lcer cihazi teknik 6zellikleri

Marka ve model LINSEIS HFM 300/3

Sogutma sistemi Harici bir termostatik kap ile saglanmaktadir.
Plakalarin sicaklik aralig1 (degisken) —-30°C~+90°C

Plakalarin sicakliginin kontrolii Peltier prensibine gore

Analizi  yapilabilecek numunelerin (L)(w)(t) = (305 mm)(305 mm)(105 mm)
maksimum boyutlari

Olgiim noktas1 sayisi 15

Is1l direng faktorii (R"t) 6lgiim araligi 0,1 (M?K)/W ~ 8,0 (m?K)/W

Isil iletkenlik Gl¢tim araligi (is1iletim 0,001 W/(mK) ~ 2,5 W/(mK)

katsayis1 (k) dlctim araligi)

Dogrulugu (belirsizligi) +1% ~+3%
Kesinligi (tekrarlayabilirligi) +0,25%
Temas basinci (degisken) 0,25 kPa

Cihaz i¢i plakalarin gorseli Resim 4.5’te verilmistir.

Ust plaka (sicak)

]

Resim 4.5. Test cihaz1 plakalar
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Nom temperature bottom: 15.00°C Thisie —
Temperature bottom:  15.00 °C ) . Yaloe: 857 Wil
Nom. temperature top (nt.):  25.00 °C e i
= T Nom temperature bottom(int.): 15.00 °C G 4 i 06 01000
ly Stop 2 3 X
top: 219524035 (25,92%0) Standard deviation: 0.0392655 (0.05)
Temperature bottom: 16.16 °C | 16.42°C (13,28 °C) ;
Aut ment Buffer: )
Length: 18.41mm (set: 0.00 mm)
Stabilization phase: Temperature
4. Start the measurement: Hhadrpes controlirs 1
Start Measurement: on
Measurement duration: 30.89 min
Lastresults
U-value:
Lambda:

Resim 4.6. 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem kosullarinda iklimlendirilmis numunenin
181 Ol¢iimlerinin yapildig: sirada programin ekran goriintiisii

Controller

Measurement | Results | Continous data acausition

1. General information:

Sample name:

Sample thickness: | 13.43 mm Drectmeas
File name: TADesktop/xyz/123.bxt
2. Set force or thickness:
Thickness
Nominal thickness: 0.00 mm :
[ Apply thickness. Stop

3. Select measuring mode and temperatures:

al meast

Temperatures

Temperature top: 50.00 °C £

Temperature bottom:  30.00 °C s
Apply Stop

4. Start the measurement:
Start Abort

7 5 . Top

06 W Bottom

i c
5

& 053 € W Lambda
] & g [mu
= 04=Z2-6535
= 73
3 3 2

0 =
& | 36

02
30 1% 3 B 01 558
T T T " T T T J
0 10 20 30 40 50 60 70
Time [min]

Controler: on Service information
Power top: S8.0% Sensor voltages:  23.48mV / 20.84mV
Pt g e A0% Calbration factors: 0.0000 W/mv / 0.0000 W/mV
N tefiperahire'{op: e Lengths: 17.89mm / 19.03mm
Nom temperatire bottom: 30,00 °C iabiee 5,553 W/m )
Nom. temperature top (int.):  50.00 °C tarbia: 103.26 mW/imK)
Nom temperature bottom(nt.): 30.00 °C Drift: -3.25192¢-05 (0.0003)
Temperature top: 49.74°C/ 48.21°C (50.53%C) Standard deviation: 0.0482448 (0.05)
Temperature bottom: 3254°C/ 32.81°C (28.50C) Biffr: =
Length: 18.46 mm (set: .00 mm)
Stabiization phase: Temperature
Thickness controllr: 1
Measurement: on

Measurement duration:

Last results

Uvalue:
Lambda:

29.11min

Resim 4.7. 40+2 °C sicaklik ve %35=+5 nispi nem kosullarinda iklimlendirilmis numunenin
1s1 Ol¢timlerinin yapildigi sirada programin ekran goriintiisii
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Controller

Messurement | Results | Continous data acqusiton

1 5 5 [mTo
1. General information: 3 0.45 i
——— b 04 FT = Bottom
o o
Sample thickness: | 55 45 o 21 0353 < [@iambes
2 EFesEmy —
File name: 2 03 % ,§ L
s 052f . 3
2. Set force or thickness: £ 02 i 2
Thickness a 015=F 55
Nominal thickness:  0.00 mm 01
0.05 5
[ Apply thickness Stop ;
70
Time [min]
3. Select measuring mode and temperatures:
I Controller: on Service information
- Power tops D% Sensor voltages:  17.14mV / 18.73mV
Power bottom: 89% Calibration factors: 0,000 W/mV / 0.0000 W/mV
Temperature top: 20,00 °C Noms? Semperatire top A Lengths: 18.11mm / 19.32mm
Nom temperature bottom: 0.00%C :
Temperature bottom: 0,00 °C - U-value: 6.201W/(m)
Nom. temperature top (nt): 20,00 °C tbds 116.05 MW/ ™)
Nom temperature bottom(nt.):  0.00 °C i 0.000131198 (0.0003)
Apply Stop Temperature top: 13.80 °C / 15.05 °C (20,75 %C) Standard deviaton: 0.0369296 (0.05)
Temperature bottom: 2225/ 2.47°C(-1.46°C) Bt =
Length: 18.71mm (set: 0.00 mm)
Stabiization phase: Temperature
4. Start the measurement: Tikoas controli: 1
Abort Measurement: on
Measurement duration: 28,70 min
Last resuts
Unvalue:
Lambda:

Resim 4.8. 10+2 °C sicaklik ve %50=£5 nispi nem kosullarinda iklimlendirilmis numunenin
181 Ol¢iimlerinin yapildig: sirada programin ekran goriintiisii

4.4 Istatistiksel Degerlendirme

Dogal tanen ile modifiye edilmis ii¢ ahsap tiirlinde modifikasyon yontemlerinin ve iklim
sartinin (ortam kosullari) 1s1 iletkenlik katsayis1 ve 1s1 gecirgenlik degerine etkilerinin
belirlenmesi i¢in 3x3x5 faktoriyel terkibine gore ¢coklu varyans analizi uygulanmistir.
0=0,05 hata pay1 ile ahsap tiirii, modifikasyon yontemi ve iklim sartinin 1s1 iletkenlik
katsayist ve 1s1 gegirgenlik degerine etkisinin anlamli ¢ikmasi durumunda, ortalama

degerlere Duncan testi uygulanarak homojenlik gruplar belirlenmistir.
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5.BULGULAR

Ug farkl1 ahsap tiiriinde (Sarigam, Kestane ve Mese) ve 4 modifikasyon diizeyinde (3 kat
firca uygulamasi, 6 kat firca uygulamasi, 4 saat daldirma, 8 saat daldirma) dogal tanen
cozeltisi ile modifikasyon uygulamasinin 1st iletkenlik katsayisi ve 1s1 gegirgenligine
etkisinin incelendigi bu caligmada, retensiyon miktari, yogunluk, 1s1 iletkenlik katsayisi (1)
ve 1s1 gegirgenlik degeri (U) degisimine ait bulgular asagida verilmistir. Kontrol grubuna
tanen ¢ozeltisi uygulanmamis olup, yalnizca iklim kosullarina ve 1s1 6l¢iimlerine tabii

tutulmustur.

Her bir gruba ait 6l¢iim numunelerinde tespit edilen degerlerin ortalamalarina uygulanan
coklu varyans analizinde dogal tanen ile modifiye edilmis ii¢ ahsap tiiriinde modifikasyon
yontemi ve iklim sartinin (ortam kosullari) 1s1 iletkenlik katsayisina ve 1s1 gegirgenlik

degerine etkileri 3x3x5 faktoriyel terkibine gére anlamli bulunmustur.

5.1. Tutunma (Retensiyon) Miktar:

Kontrol 6rnekleri hari¢ geri kalan tiim modifikasyon diizeylerinde (3 kat fir¢a uygulamasi,
6 kat firca uygulamasi, 4 saat daldirma, 8 saat daldirma) dogal tanen ¢ozeltisi uygulanan

deney numunelerine ait tespit edilen retensiyon miktarlar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Dogal tanen ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde tespit edilen retensiyon
miktarlar (g)

Modifikasyon Diizeyi Sarigam Kestane Mese
3 kat firca uygulamasi 24,667 13,333 16,333
6 kat firca uygulamasi 44 27 23
4 saat daldirma uygulamasi 27 11,333 6
8 saat daldirma uygulamasi 32,333 16,333 8,333

Cizelge 5.1°e gore en biiyiik retensiyon (tanen ¢dzeltisi tutunmasi) miktar1 degeri 3 ahsap
tirtinde de 6 kat firga uygulamasinda tespit edilmis olup geri kalan modifikasyon gesitlerinde

ahsap tiiriine gore degiskenlik gdsterdigi tespit edilmistir.

Saricam icin ikinci siradaki deger 8 saat daldirma uygulamasi iken onu takiben 4 saat
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daldirma ve 3 kat firca uygulamalarinda retensiyon miktar1 giderek azalmaktadir.

Kestane igin tespit edilen retensiyon miktarlarinda ikinci sirada 8 saat daldirma, ardindan 3
kat firga uygulamalart yer alirken en diisilk retensiyon miktar1 4 saat daldirma

uygulamasinda tespit edilmistir.

Son olarak Mese i¢in en yiiksek retensiyon miktarindan en diisiik olana dogru modifikasyon

cesidi siralamasi 6 kat firga, 3 kat firca, 8 saat daldirma ve 4 saat daldirma seklindedir.

Sarigamda retensiyon miktarinin digerlerine gore yiiksek ¢ikmasinin nedeni i¢ bosluk
hacminin ¢oklugu ve daha ¢ok emprenye maddesi sogurmasindan kaynaklandig:

sOylenebilir. Degerlere ait grafik Sekil 5.1°de verilmistir

B Sarigam B Kestane W Sapsiz Mese

50
45

€

32,333

27
16,333
1,333
8,333
6
D. 4 s. D. 8 s.

Modifikasyon

tar1 (g
&

Mik
8

24,667

Retensiyon
= N N
(6] o (6]

=
o

o o

F. 3 kat F. 6 kat

Sekil 5.1. Dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmis ahsap tiirlerinde retensiyon miktarlar
grafigi

5.2. Yogunluk Degisimi
Is1iletkenliginde dnemli bir rolii olan malzemenin yogunluk degisimine iliskin ii¢ ahsap tiirti,

iic iklim sart1 ve bes islem (modifikasyon) faktoriyel terkibinde elde edilen yogunluk

degerlerine uygulanan ¢oklu varyans analizi testi sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2. Yogunluk (r) degerlerine iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyansin Serbestlik Kareler Kareler F Degeri  Anlamlilik
Kaynagi Derecesi Toplam1  Ortalamasi Diizeyi
(P<0,05)
Faktor A (ahsap) 2 0,668 0,334 1) 0,0000
483,1086
Faktor B (iklim) 2 0,001 0,001 1,0672 0,3483*
AB 4 0,015 0,004 (3) 5,5294 0,0005
Faktor C (islem) 4 0,020 0,005 (2) 7,0763 0,0001
AC 8 0,012 0,002 (5) 2,2260 0,0325
BC 8 0,012 0,002 (6) 2,1973 0,0348
ABC 16 0,027 0,002 (4) 2,4595 0,0039
Hata 90 0,062 0,001
Toplam 134 0,818

(*) Iklim sart1 anlamsiz ¢ikmistir.

Cizelge 5.2°ye gore; 151 iletkenligi ve gegirgenligini dnemli derecede etkileyen yogunluk
degerleri degisimini; en ¢ok ahsap tiirii (yapisal olarak) faktoriintin, ikinci sirada islem
cesidinin, {i¢ilincii sirada ahsap tiirii-iklim sart1 ikili etkilesiminin, dordiincii sirada ahsap
tirii-iklim sarti-islem c¢esidi tiglii etkilesiminin ve daha sonra sirasiyla ahsap tiirli-islem
cesidi ve en az iklim sarti-islem ¢esidi ikili etkilesim faktoriiniin etkiledigi goriilmektedir.

Iklim sart: faktdriiniin anlamsiz oldugu anlasiimaktadar.

Bagli degisken faktor yogunlugu en ¢ok etkileyen ahsap tiiriinde; en yiiksek yogunluk degeri
Kestane ve Mesede (0,6394 g/cm®- 0,6352 g/cm?), en diisiik yogunluk degeri ise Saricamda
(0,4881 g/cm?®) elde edilmistir (Cizelge 5.3). Bu yogunluk farki yapisal bir farktir. Herhangi
bir isleme bagli degildir.

Cizelge 5.3. Ahsap tiiriine bagli yogunluk degerleri (g/cm?®)

Ahsap tiirii X (r) HG
Saricam 0,4881 B
Mese 0,6352 A
Kestane 0,6394 A

Lsd: 0,01319
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Ahsap tiirline bagli yogunluk degisimine iliskin r-degerleri grafigi Sekil 5.2°de verilmistir.

Ahsap tiiriine bagli yogunluk degisimi

0,7

0,6

0,5
0,4
0,3
0,2

01

Sarigam Mese Kestane

Sekil 5.2. Ahsap tiiriine bagl yogunluk degisimi grafigi

Bu durumda, yogunlugu en diisiik olan Sarigamin diger ahsap tiirlerine gore i¢ boslugu en
cok ve dolayisiyla en yalitkan oldugu sdylenebilir. Daha sonra Mese ve Kestanenin en

yiiksek yogunluga sahip olduklari goriilmektedir.

Sarigam ahsabmin yogunlugunun en diisiik olmasi yapisaldir. I¢ boslugu da diger ahsap
tirlerine gore daha fazladir. Modifikasyon islemi uygulandiginda da sarigam hiicreleri
icerdigi seliiloz miktariyla orantili olarak tanen maddesi tutundurabilmekte ve yogunluk

siralamasini korumaktadir.

Cizelge 5.4. Islem (modifikasyon) ¢esidine bagli yogunluk degeri degisimi (g/cm?®)

Islem X HG
Kontrol 0,5707 C
D 4 saat 0,5808 BC
D 8 saat 0,6867 A
F 3 kat 0,6607 AB
F 6 kat 0,6929 A

LSD: 0,01702
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5Arastirma 6rneklerinde ahsabin yapisal 6zelliginden sonra ikinci sirada yogunlugu etkileyen
faktor islem (modifikasyon) faktoriidiir. Cizelge 5.4‘teki yogunluk degerleri incelendiginde,
kontrol drnekleri ortalamasina (0,5707 g/cm®) gére digerlerinin tamamimin modifikasyon

yonteminin giiciine bagli olarak yogunlugu artirdig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.4’te yogunlugu; en ¢ok 6 kat firca uygulama diizeyinin (0,6929 g/cm?) artirdigi,
en az ise 4 saat daldirma diizeyinde yogunluk artis1 (0,5808 g/cm?®) gerceklestigi tespit
edilmistir. 4 saat daldirmada en diisiik artisin nedeninin hem siirenin kisaligt hem de Mese
ve Kestanede tiillesme ve gegit zorluklart oldugu; 6 kat firga uygulamasinda en yiiksek
artisin nedenininse, firca basinct yardimi ile iist tiste kuruyan her bir katin tekrar alici
moduna (kuruyan katin lizerine ¢6zelti tanenlerin kohezyon bag: ile tutunmasi) girmis

katmanlarin retensiyonu oldugu sdylenebilir.

Isleme (modifikasyon) bagl yogunluk degisimine iliskin r degerleri grafigi Sekil 5.3’te

verilmistir.
Isleme (modifikasyona) bagli yogunluk degisimi
0,8
07 0092 0.6607 .\eeeernens Yjpser
06 T — S |
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0
Kontrol D 4 saat D 8 saat F 3 kat F 6 kat

Sekil 5.3. Isleme (modifikasyon) bagl yogunluk degisimine ait grafik

Yalitkanligin 6nemli bilesenlerinden biri olan yogunlugu tigiincii sirada etkileyen ahsap tiirii-
iklim sart1 ikili etkilesim faktoriinde; en diisiik yogunluk (r=yogunluk) degeri Sarigam-40+2
°C sicaklik ve %35+5 nispi nem iklim sartinda 0,4655 g/cm® ve en yiiksek r-degeri ise,
Kestane-10+2 °C sicaklik ve %5045 nispi nem iklim sartinda 0,6461 g/cm?® olarak elde
edilmistir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5. Ahsap tiirii-iklim sart1 ikili etkilesime bagli yogunluk degerleri (g/cm?)

Ahsap tiirii x iklim sart1 X HG
Sarigam x 20 °C / %65 nem 0,5067 B
Sarigam x 40 °C / %35 nem 0,4655 C
Sarigam x 10 °C / %50 nem 0,4922 B
Mese x 20 °C / %65 nem 0,6313 A
Mese x 40 °C / %35 nem 0,6195 A
Mese x 10 °C / %50 nem 0,6349 A
Kestane x 20 °C / %65 nem 0,6415 A
Kestane x 40 °C / %35 nem 0,6245 A
Kestane x 10 °C / %50 nem 0,6461 A
LSD: 0,02284

Ortamdaki bagil nem miktarinin diisiik oldugu iklim sartlarinda ahsap malzemenin
kurumadan dolayr yogunluk degerinin azaldigi, bagil neminin yiiksek oldugu iklim
sartlarinda daha yiliksek rutubet dengesi kurmadan dolayr yogunluk degerinin arttigi

goriilmektedir.

Ahsap tiirii-iklim sart1 ikili etkilesiminin yogunluk degisimine etkisine iliskin grafik Sekil

5.4’te verilmistir.

Ahsap tiirli-iklim sart1 ikili etkilesimine bagl yogunluk degisimi

0,7
06 06349 gi95 06313 06415 06245 00461
05 0.5067 0.4655 24922
0,4
0,3
0,2
0,1
0

0\06') o\g;) e\é}Q e\obs o\g)‘) e\bg 0\0‘06 0\8;) e\é)Q
o0 o0 O o0 o0 o0 o0 o0 O
.&Q 4}9 $\Q .09 .Q‘Q $\Q &Q $bgs $\Q
<& > ~ @ @ @ & & &
xq‘b \Q‘b &‘b @@ %\6 @@ %\‘fzy %@ c}tp
& & & ¢ ¢ ¢

Sekil 5.4. Ahsap tiirii-iklim sart1 ikili etkilesime bagli yogunluk degeri degisimi grafigi
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Coklu varyans analizi ¢izelgesinde yogunluk degisimini dordiincii sirada etkileyen faktoriin
ahsap tiirii-iklim sarti-islem ¢esidi {i¢lii etkilesimi oldugu goriilmektedir. Uglii etkilesime

bagl yogunluk degisimi Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Uglii etkilesime bagli yogunluk degerleri degisimi (g/cm?)

Ahsap tiirii x iklim sart1 x iglem ¢esidi X HG
Saricam x 20 °C / %65 x kont. 0,4953 GHIJ
Sarigam x 20 °C / %65 x D4 0,4973 GHI
Sarigam x 20 °C / %65 x D8 0,5087 GHI
Sarigam x 20 °C / %65 x F3 0,5110 G
Sarigam x 20 °C / %65 x F6 0,5219 GH
Saricam x 40 °C / %35 x kont. 0,4447 J
Sarigam x 40 °C / %35 x D4 0,4577 1J
Sarigam x 40 °C / %35 x D8 0,4723 GHIJ
Sarigam x 40 °C / %35 x F3 0,4733 GHIJ
Saricam x 40 °C / %35 x F6 0,4893 HIJ
Sarigam x 10 °C / %50 x kont. 0,4717 GHIJ
Sarigam x 10 °C / %50 x D4 0,4790 GHIJ
Sarigam x 10 °C /%50 x D8 0,5107 GH
Sarigam x 10 °C / %50 x F3 0,5207 G
Sarigam x 10 °C /%50 x F6 0,5370 GHIJ
Mese x 20 °C / %65 x kont. 0,5750 F
Mese x 20 °C / %65 x D4 0,6010 BCDEF
Mese x 20 °C / %65 x D8 0,6199 BCDEF
Mese x 20 °C / %65 x F3 0,6633 AB
Mese x 20 °C / %65 x F6 0,6863 A
Mese x 40 °C / %35 x kont. 0,6443 ABCD
Mese x 40 °C / %35 x D4 0,6510 ABC
Mese x 40 °C / %35 x D8 0,6690 ABC
Mese x 40 °C / %35 x F3 0,6647 BCDE
Mese x 40 °C / %35 x F6 0,6723 BCDE
Mese x 10 °C / %50 x kont. 0,5927 EF

Mese x 10 °C / %50 x D4 0,6553 ABC
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Cizelge 5.6. (devami) Uglii etkilesime bagl yogunluk degerleri degisimi (g/cm®)

Ahsap tiirii x iklim sart1 x islem ¢esidi X HG
Mese x 10 °C / %50 x D8 0,6600 ABC
Mese x 10 °C / %50 x F3 0,6480 ABCD
Mese x 10 °C / %50 x F6 0,6587 ABCD
Kestane x 20 °C / %65 x kont. 0,6510 ABCD
Kestane x 20 °C / %65 x D4 0,6677 ABC
Kestane x 20 °C / %65 x D8 0,6707 AB
Kestane x 20 °C / %65 x F3 0,6627 ABCD
Kestane x 20 °C / %65 x F6 0,6707 AB
Kestane x 40 °C / %35 x kont. 0,6407 ABCDE
Kestane x 40 °C / %35 x D4 0,6510 ABCD
Kestane x 40 °C / %35 x D8 0,6647 ABCD
Kestane x 40 °C / %35 x F3 0,6540 ABCD
Kestane x 40 °C / %35 x F6 0,6720 AB
Kestane x 10 °C / %50 x kont. 0,6200 BCDEF
Kestane x 10 °C / %50 x D4 0,6410 ABCD
Kestane x 10 °C / %50 x D8 0,6560 ABC
Kestane x 10 °C / %50 x F3 0,6800 A
Kestane x 10 °C / %50 x F6 0,6899 A
LSD: 0,05107

Cizelge 5.6’ya gore modifikasyon islemi uygulanan numunelerde en diisiikk yogunluk
Sarigam x 40+2 °C sicaklik ve %35+5 nispi nem x D4 diizeyinde (0,4557 g/cm®), en yiiksek
ise, Kestane x 10+2 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem x F6 (0,6899 g/cm?) ve Kestane x 10+2
°C sicaklik ve %50+5 nispi nem x F3 (0,6800 g/cm?®) elde edilmistir. Tanen maddesinin
ahsap hiicre ¢eperlerine girmesinde ve buna bagli olarak tutunmasinda fir¢ca uygulamasinin
ve iklim sartinin diger yontem ve iklim sartlarina gére daha 6nemli bir rol oynadig

sOylenebilir.

Uglii etkilesime bagl yogunluk degisimi grafigi Sekil 5.5’te verilmistir.
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Ahsap tiirii, iklim ve islem iiclii iliskisine bagh yogunluk degisimi
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Sekil 5.5. Uglii etkilesime bagl yogunluk degerleri degisim grafigi

Coklu varyans analizi gizelgesine gore yogunluk degisimini besinci sirada etkileyen faktoriin
ahsap tiirii-islem gesidi ikili etkilesimi oldugu goriilmektedir. ikili etkilesime bagl yogunluk

degisimi Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7. Ahsap tiirii x islem gesidi ikili etkilesimine bagl yogunluk degisimi (g/cm?®)

Ahsap tiirli x islem ¢esidi X HG
Saricam x kont. 0,4712

Sarigam x D4 0,4747

Sarigam x D8 0,4972 DE
Saricam x F3 0,5083 D
Sarigam x F6 0,5111 DE
Mese x kont. 0,604 C
Mese x D4 0,6441 AB

Mese x DS 0,6453 AB
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Cizelge 5.7. (devami) Ahsap tiirii x islem cesidi ikili etkilesimine bagl yogunluk degisimi

(g/cm?)

Abhsap tiirii x islem ¢esidi X HG
Mese x F3 0,6413 AB
Mese x F6 0,6434 AB
Kestane x kont. 0,6372 B
Kestane x D4 0,6432 BC
Kestane x D8 0,6571 B
Kestane x F3 0,6606

Kestane x F6 0,6787 BC

LSD: 0,02948

Cizelge 5.7 ye gore en diisiik yogunluk degeri Sarigam X kontrol diizeyinde (0,4712 g/cm?),
en yiiksek yogunluk degeri ise Kestane x F6 diizeyinde (0,6787 g/cm?®) tespit edilmistir.
Ahsabin dis etkilerden bagimsiz olarak kendi yapisindan kaynaklanan bosluk- doluluk orani
ve islem ¢esidi bakimindan da 6 kat firca uygulamasinin diger islem cesitlerine oranla
emprenye maddesinin daha fazla tutunmasini sagladigi ve yogunlugun artmasina neden

oldugu soylenebilir.

Ahsap tiirli-islem cesidi ikili etkilesime bagli yogunluk degisimini gosteren grafik Sekil

5.6’da verilmistir.

Ahsap tiirii ve islem gesidi ikili etkilesimine bagli yogunluk degisimi

Sekil 5.6. Ahsap tiirii-islem g¢esidi etkilesimine bagli yogunluk degisim grafigi
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Yapilan Ol¢timlere gore yogunlugu en az etkileyen faktoriin iklim sarti- islem g¢esidi ikili

etkilesimi oldugu tespit edilmistir. Bu ikili etkilesime bagli yogunluk degerleri Cizelge

5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. iklim sarti-islem cesidi ikili etkilesimine bagli yogunluk degerleri (g/cm®)

Iklim x islem

20 °C / %65 x kont.

20 °C / %65 x D4
20 °C /%65 x D8
20°C /%65 x F3
20 °C/ %65 x F6

40 °C / %35 x kont.

40 °C /%35 x D4
40 °C /%35 x D8
40 °C /%35 x F3
40 °C /%35 x F6

10 °C / %50 x kont.

10 °C /%50 x D4
10 °C /%50 x D8
10 °C /%50 x F3
10 °C /%50 x F6

X
0,5744
0,577
0,5778
0,6007
0,6127
0,5726
0,5766
0,5901
0,5903
0,5992
0,5904
0,5924
0,6089
0,6162
0,6263

HG
CDE
CDE
CDE
AB
ABC
CDE
DE
ABCD
ABCD
BCDE

ABCD
AB

CDE

Cizelge 5.8’e gore en diisiik yogunluk degerinin 40+2 °C sicaklik ve %35+5 nispi nem X

kontrol diizeyinde (0,5726 g/cm®), en diisiik yogunluk degerinin ise 10+2 °C sicaklik ve

%50+5 nispi nem x F6 diizeyinde (0,6263 g/cm®) oldugu belirlenmistir. Bu durumda en

diisiik degerin, kontrol grubunda islem uygulanmamis numunelerin agirliginin daha az

olmasi ve 40+2 °C sicaklik ve %35+5 nispi nem iklim sartinda ahsabin rutubet miktarinin

daha diisiik olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Buna gore en yliksek yogunluk degerinin

10+2 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem x F6 diizeyinde tespit edilmesinin nedeni olarak fir¢a

ile 6 kat slirme islemi sonucu retensiyonun artis1 ve ortamin diislik sicaklik ve yliksek neme

sahip olmasi ile ahsabin rutubet miktarini artirmasi oldugu sdylenebilir.
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Iklim sarti-islem cesidi ikili etkilesimine bagli olarak yogunluk degisimi grafigi Sekil 5.7°de

verilmistir.

Iklim sart1 ve islem ¢esidi ikili etkilesimine bagli yogunluk degisimi

0,64
0,63
0,62
0,61

0,6

0,59
0,58
0,57
0,56
0,55
0,54

Sekil.5.7. Iklim sarti-islem cesidi ikili etkilesimine bagli yogunluk degisimi

Yapilan dl¢limler sonucunda ii¢ ahsap tiiriine uygulanan bes farkli modifikasyon diizeyi ve
iic iklim sartinda belirlenen tim yogunluk degerleri, higbir modifikasyon islemi
uygulanmamis olan kontrol grubu oOrnekleriyle kiyaslandiginda; dogal tanen ile

modifikasyon isleminin ahsap malzemenin yogunlugunu artirdig: tespit edilmistir.
5.3.Ts1 iletkenlik Katsayisi (A) Degisimi
Is1 iletkenliginin degisimine iliskin ti¢ ahsap tiirii, ti¢ iklim sart1 ve bes islem (modifikasyon)

faktoriyel terkibi ile elde edilen degerlere uygulanan ¢oklu varyans analizi testi sonuglari

Cizelge 5.9’da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Is1 iletkenligi (L) degerlerine iliskin Coklu varyans analizi

Varyansin Serbestlik  Kareler Kareler F Degeri = Anlamlilik
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Diizeyi
(P<0,05)
Faktor A (ahsap) 2 16914,813 8457,406 114,8998 0,0000
Faktor B (iklim) 2 6721,854 3360,927 45,6606 0,0000
AB 4 653,100 163,275 2,2182 0,0732*
Faktor C (islem) 4 2218,360 554,590 7,5345 0,0000
AC 8 2644,552 330,569 4,4910 0,0001
BC 8 265,341 33,168 0,4506 -
ABC 16 664,517 41,532 0,5642 -
Hata 90 6624,609 73,607
Toplam 134 36707,146

*)Malzeme iklim sart1 ikili etkilesimi, iklim sarti-islem ¢esidi ikili etkilesimi ve
ticli etkilesim anlamsiz ¢ikmustir.

Cizelge 5.9’a gore; 151 iletkenligi degisimini en ¢ok ahsap tiirii (yapisal 6zellik bakimindan)
faktoriiniin, ikinci sirada iklim sartinin, ticlincii sirada islem (modifikasyon) ¢esidinin ve en
az ahsap tiirii-islem ¢esidi ikili etkilesim faktoriiniin etkiledigi goriilmektedir. Ahsap tiirii-
iklim sart1 ikili etkilesimi, iklim sarti-islem c¢esidi ikili etkilesimi ve Uglii etkilesimin

anlamsiz oldugu anlagilmaktadir.
Is1 iletkenligini en ¢ok etkileyen ahsap tiirlinde; en yliksek 1s1 iletkenligi degeri Kestane ve
Mesede (130,9 W/mK —125,4 W/mK)), en diisiik 1s1 gegirgenligi degeri ise Sarigcamda (104,9

W/mK) elde edilmistir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10. Ahsap tiirline bagli 1s1 iletkenligi degerleri (W/mK )

Ahsap tiirli X HG

Saricam 104,9 C

Mese 125,4 B

Kestane 130,9 A
LSD:3,577

Not: Lambda degerleri ¢ok kii¢iik oldugundan bin (1000) kat1 alinarak hesaplanmistir.
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Ahsap tiiriine baglh 1s1 iletkenligi degisimine ilisgkin A degerleri grafigi Sekil 5.8°de

verilmistir.

Ahsap tiirtine bagl 1s1 iletkenligi degeri (A) degisimi

160
140
120
100
80
60
40
20

Saricam Mese Kestane

Sekil 5.8. Ahsap tiiriine bagl 1s1 iletkenligi (A) degeri degisim grafigi

Bu durumda, 1s1 iletkenligi (A-degeri) en diisiik olan Saricam digerlerine gore en yalitkan,
daha sonra Mese ve en yiiksek iletkenlik katsayisina sahip Kestane yalitkanligi daha az

malzeme olarak belirlenmistir.

Sarigam ahgabinin 1s1 iletkenligi (A) degerinin en kiigiik ve digerlerine gore en yalitkan
olmasinin nedeninin, i¢ boslugunun diger ahsap tiirlerine gore daha fazla olmasindan ve
diizgiin dagilimli hiicre bosluguna (liimen) sahip olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir. Bu
dogal yalitkanlik yapisina sahip Sarigamin hiicre duvarlarina tutunan tanen molekiilleri ile
Sarigam molekiillerinin titresimlerinin farkli davranis gostermesi iletkenligini iyice

azaltmakta ve A katsayisinin ¢ok kiigiik ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Is1 iletkenligini ikinci sirada etkileyen iklim sart1 faktoriinde; en diisiik A-degeri (iletkenlik)
10£2 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem iklim sartinda 110,8 W/mK, ikinci sirada 40+2 °C
sicaklik ve %35+5 nispi nem sartinda 123 W/mK ve en yliksek A-degeri (iletkenlik) ise 20
+ 2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem iklim sartinda 127,5 W/mK olarak elde edilmistir
(Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11. Iklim sartina bagli 1s1 iletkenlik degeri (L) degisimi (W/mK)

Iklim sart1 X HG

20 °C sicaklik / %65 nem 127,5 A

40 °C sicaklik / %35 nem 123,0 B

10 °C sicaklik / %50 nem 110,8 C
LSD: 3,577

Not: Lambda degerleri ¢ok kiiciik oldugundan bin (1000) kat1 alinarak hesaplanmastir.

Ortamdaki bagil nem miktarinin diisiik oldugu iklim sartlarinda 1s1 iletkenligi degerinin
azaldigi, bagil neminin yiiksek oldugu iklim sartlarinda 1s1 iletkenligi degerinin arttig1
goriilmektedir. Bunun nedeninin, ahsabin ortam ile higroskopik rutubet dengesi
kurmasindan kaynaklandigi ve ahsabin bu ortamda kuru ortama gore daha fazla rutubet

icerdigi ve iletkenliginin arttig1 seklinde agiklanabilir.

Iklim sart1 degiskeninin 1s1 iletkenligi degisimine etkisine yonelik grafik Sekil 5.9°da

verilmistir.

Iklim sarta bagli 1s1 iletkenligi degisimi
130

125

120

S
oo

115

“‘“\1\!.0,8
110 )

105

100
20 °C sicaklik / %65 nem 40 °C sicaklik / %35 nem 10 °C sicaklik / %50 nem

Sekil 5.9. iklim sartina bagli 1s1 iletkenligi katsayis1 (1) degeri degisimi grafigi

Is1 iletkenligini {i¢iincii sirada etkileyen islem (modifikasyon) c¢esidi faktoriinde; en diislik
1s1 iletkenligi degeri firca ile 6 kat siirme (111,1 W/mK) diizeyinde elde edilmistir. Yine ayni
homojenlik grubu icerisinde 6 saat daldirma (111,3 W/mK) yer almaktadir. Kontrol 6rnekleri
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herhangi bir islem goérmediginden buna ait A degeri dikkate alinmaz ise, en yiiksek 1s1
iletkenligi degeri 3 kat firga ile siirme (113,9 W/mK) ve 3 saat daldirma diizeyinde (112,2
W/mK) olarak elde edilmistir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12. Islem (modifikasyon) ¢esidine bagl 1s1 iletkenligi (\) degeri degisimi (W/mK)

Islem X HG

Kontrol 115,6 A

D 4 saat 112,2 AB

D 8 saat 111,3 B

F 3 kat 113,9 AB

F 6 kat 111,1 B
LSD: 1,618

Not: Lambda degerleri ¢ok kii¢iik oldugundan bin (1000) kat1 alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.12°ye gore; 6 kat firca ile siirme ve 8 saat daldirma islemlerinin birbirlerine yakin
degerde 1s1 iletkenligini azalttig1, 4 saat daldirma ve 3 Kat firca ile siirme islemlerinin bunlara

gore daha az etkili oldugu goriilmektedir.

Bunun nedeni, firca ile 6 kat slirme ve 8 saat daldirma isleminin ahsabin biinyesine ¢ok
miktarda modifikasyon maddesinin niifuz etmesini saglamasidir. Ozellikle her bir kat
kuruduktan sonra yeni bir kat tatbik edildigi i¢in, katlar birbiri {izerine ayn1 maddenin (tanen)
molekiillerinin ¢ekim giicli olan kohezyon bag ile tutunmakta ve kuvvetli bir retensiyon
olusturmaktadir. Ahsap hiicre duvarlarina tutunan bu tanen katmaninin daldirma siiresinin
uzunlugu Ve fir¢a yonteminde tekrar sayisinin artmasina paralel olarak retensiyon miktarinin
artmasiin rutubeti Onledigi, hiicre ¢eperlerine tutunan tanen molekiilleri ile ahsap
molekiillerinin farkli titresim davranis1 gosterdigi ve buna bagli olarak 1s1 iletkenligi (A)

degerinin iyice azaldig1 sOylenebilir.

Modifikasyon iglemleri faktoriiniin 1s1 iletkenligi degisimine etkisine iligkin grafik Sekil

5.10°da verilmistir.
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Islem cesidine bagli 1s1l iletkenlik degisimi
116

113,9

114

112

110

108

Kontrol D 4 saat D 8 saat F 3 kat

Sekil 5.10. Islem (modifikasyon) gesidine bagli 1s1 iletkenligi degeri degisimi grafigi

Is1 iletkenligi (A) degerini en diisiik diizeyde etkileyen ikili etkilesim faktorii ahsap tiirii-
islem (modifikasyon) ¢esididir. Bu etkilesimde en diisiik 1s1 iletkenligi A degeri Sarigamda 6
kat firca uygulama diizeyindedir. Diger ahsap tiirlerinde de fir¢a ile 6 kat uygulamasi kendi
iclerinde en kiigiik A degerini vermistir (Cizelge 5.13)

Cizelge 5.13. Islem (modifikasyon) ¢esidine bagli 1s1 iletkenligi degeri degisimi (W/mK)

Abhsap tiirii x islem ¢esidi X HG
Sarigam x kontrol 105,5 G
Saricam x D4 103,9 G
Saricam x D8 102,8 G
Saricam x F3 103,8 G
Sarigam x F6 102,4 G
Mese x kontrol 115,3 F
Mese x D4 114,0 BCD
Mese x D8 113,6 BC
Mese x F3 1142 BCDE
Mese x F6 112,0 DEF
Kestane x kontrol 128,0 BCD
Kestane x D4 126,5 B
Kestane x D8 124,4 CDE
Kestane x F3 124,3 A
Kestane x F6 120,4 EF
LSD:7,999

Not: Lambda degerleri ¢ok kiiciik oldugundan bin (1000) kat1 alinarak hesaplanmgtir.
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Cizelge 5.13’e gore en diisiik 1s1 iletkenligi degerinin Sarigam ahsap tiirlinde 6 kat firca
isleminde goriilmesinin nedeninin, 6 kat firga uygulamasi sirasinda 6zellikle diger tiirlere
gore cok gecirgen olan Saricamda tanen c¢ozeltisinin kolayca firga basinci etkisiyle
derinliklere niifuz etmesinden kaynaklandigi sdylenebilir. Mese ve Kestane gibi ahsap
tirlerinde 6 kat firga uygulamasinin daldirma yontemine gore daha iyi sonug vermesinin, bu
tiir ahsaplarda tiillesmeden dolayr gecirgenligin azalmasi, buna bagli olarak serbest
daldirmada ¢o6zelti niifuzunun zorlagmasmin tanen maddesinin tutunma (retensiyon)
miktarin1 azaltmasi nedeniyle ortaya ¢iktigi sdylenebilir. Bu ahsap tiirlerinde de 6 kat firga
yonteminin Ustlinliigiiniin firca darbesi ve basincinin ahsap blinyeye c¢ozelti girisini

artirmasindan kaynaklandig1 sylenebilir.

Bu degisime iliskin ikili etkilesim grafigi Sekil 5.11°de verilmistir.

Ahsap tiirii ve islem ¢esidi ikili etkilesimine bagli 1s1 iletkenligi degigimi

140 128 126,5 1244 1243
- > 120,4
120 1153 114 11361142 142
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Sekil 5.11. Ahsap tiirii-modifikasyon ikili etkilesimine bagli 1s1 iletkenligi degisimi grafigi
5.4. Is1 Gegirgenligi —U Degeri Degisimi
Ug ahsap tiirii, ii¢ iklim sart1 ve bes islem (modifikasyon) faktoriyel terkibi ile elde edilen 1s1

gecirgenligi degerlerine (U) uygulanan ¢oklu varyans analizi testi sonuglar1 Cizelge 5.14°te

verilmistir.
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Cizelge 5.14. Is1 gegirgenligi katsayisina (U- degerlerine) iliskin ¢oklu varyans analizi

Varyansin Serbestlik Kareler Kareler F Degeri ~ Anlamlilik
Kaynagi Derecesi Toplam1  Ortalamasi Diizeyi
(P<0,05)
Faktor A (ahsap) 2 47,256 23,628 61,3261 0,0000
Faktor B (iklim) 2 27,601 13,800 35,8190 0,0000
AB 4 2,755 0,689 1,7880 0,1382*
Faktor C (islem ) 4 12,019 3,005 7,7988 0,0000
AC 8 10,152 1,269 3,2936 0,0024*
BC 8 0,712 0,089 0,2311 -
ABC 16 4,878 0,305 0,7912 -
Hata 90 34,675 0,385
Toplam 134 140,048

* Ahsap tiiri ve iklim sart1 ikili etkilesimi, iklim-islem ikili etkilesimi, ahsap-iklim-iglem {iclii etkilesimi
anlamsiz ¢ikmustir.

Cizelge 5.14°e gore; 11 gecirgenligi (yalitimi) degisimini en ¢ok ahsap tiirli (yapisal 6zellik
bakimindan) faktoriiniin, ikinci sirada iklim sartinin, {igiincii sirada islem (modifikasyon)

¢esidinin ve en az ahgap-islem faktoriiniin etkiledigi goriilmektedir.
Is1 gegirgenligini en ¢ok etkileyen ahsap tiirii faktoriinde; en yiiksek 1s1 gegirgenligi degeri
Kestane ve Mesede (7,21 W/m?K - 6,91 W/m?K ), en diisiik 1s1 gecirgenligi degeri ise

Saricamda (5,81 W/m?K) elde edilmistir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15. Ahsap tiiriine bagli 1s1 gecirgenligi-U degerleri (W/m?K)

Agag tlrii X HG

Saricam 5,81 B

Mese 6,91 A

Kestane 7,21 A
LSD: 0,2587

Ahsap tiirtine baglh 1s1 gecirgenligi degisimine iliskin U-degerleri grafigi Sekil 5.12°de

verilmistir.
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Ahsap tiirine bagli 1s1 gecirgenligi (yalitim1) degisimi

6,91

O R, N W b 01 O N 0

Saricam Mese Kestane

Sekil 5.12. Ahsap tiirtine bagli 1s1 gegirgenligi (yalitimi) degisim grafigi

Buna durumda, 1s1 gegirgenligi (U-degeri) en diisiik olan Saricamin en yalitkan, daha sonra
Mese ve Kestanenin birbirlerinden kiiciik farklilik gostermekle birlikte ikinci grupta yalitkan

malzeme oldugu belirlenmistir.

Sarigam ahsabinin 1s1 gegirgenlik (U) degerinin en kiigiik ve digerlerine gore en yalitkan
olmasinin nedeninin, i¢ boslugu diger ahsap tiirlerine gore daha fazla olmasindan ve diizgiin

dagiliml1 hiicre boslugu(liimen)na sahip olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Is1 gegirgenligini ikinci sirada etkileyen iklim sarti faktoriinde; en diisiik U-degeri
(yalitkanlik) 1042 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem, ikinci sirada 4042 °C sicaklik ve
%35+5 nispi nem, en yiiksek U-degeri (yalitkanlik) ise 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nispi nem
iklim sartlarinda elde edilmistir (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16. Iklim sartina bagli 1s1 gecirgenlik (U) degerleri (W/m2K )

Iklim sart1 X HG

20 °C sicaklik / %65 nem 7,11 A

40 °C sicaklik / %35 nem 6,81 B

10 °C sicaklik / %50 nem 6,71 B
LSD: 0,2587

Ortamdaki bagil nem miktarinin diisiik oldugu iklim sartlarinda 1s1 gegirgenlik degerinin
azaldigi, bagil nemin yiiksek oldugu iklim sartlarinda 1s1 gecirgenlik degerinin arttig1

goriilmektedir. Bunun durumun ahsabin ortam ile higroskopik rutubet dengesi kurmasindan
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kaynaklandig1 soylenebilir.

Iklim sart: degiskeninin 1s1 gecirgenligi degisimine etkisine yonelik grafik Sekil 5.13’te

verilmistir.

Iklim sartina bagli 1s1 gecirgenligi (yalitimi) degisimi
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20 °C sicaklik / %65 nem 40 °C sicaklik / %35 nem 10 °C sicaklik / %65 nem

Sekil 5.13. iklim sartina bagl 1s1 gegirgenligi (yalitim1) degisimi grafigi

Is1 gegirgenligini ticlincii sirada etkileyen islem (modifikasyon) ¢esidi faktoriinde; en diisiik
1s1 gecirgenlik degeri firga ile 6 kat siirme (6,17 W/m?K) diizeyinde elde edilmistir. Yine
ayn1 homojenlik grubu icerisinde 8 saat daldirma (6,18 W/m?K) ve 4 saat daldirma (6,21
W/m?K) yer almaktadir. Kontrol érnekleri herhangi bir islem gérmediginden buna ait U
degeri dikkate alinmazsa, en yliksek 1s1 gegirgenligi degeri firga ile 3 kat siirme diizeyinde

(6,31W/m?K) elde edilmistir (Cizelge 5.17).

Cizelge 5.17. Islem cesidine bagl 1s1 gecirgenlik (U) degerleri (W/m?K )

Modifikasyon g¢esidi X HG
Kontrol 6,41 A
D 4 saat 6,21 B
D 8 saat 6, 18 B
F 3 kat 6, 31 AB
F 6 kat 6,17 B

LSD: 0,3340
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Cizelge 5.17°ye gore; her iki daldirma yonteminin ve fircayla 6 kat slirmenin birbirlerine
yakin degerde 1s1 gegirgenligini azalttig, firga ile 3 kat siirmenin bunlara gore daha az etkili

oldugu goriilmektedir.

Bunun nedeninin, firca ile 6 kat siirme yOnteminin ahsabin biinyesine ¢ok miktarda
modifikasyon maddesinin niifuz etmesini saglamasi oldugu sdylenebilir. Ozellikle her bir
kat kuruduktan sonra yeni bir kat tatbik edildigi i¢in, katlar birbiri iizerine ayni maddenin
(tanen) molekiillerinin ¢ekim giicli olan kohezyon bag: ile tutunmakta ve kuvvetli bir
retensiyon olusturmaktadir. Ahsap hiicre duvarlarina tutunan bu tanen katmaninin daldirma
stiresinin uzunlugu ve firca yonteminde tekrar sayisinin artmasina paralel olarak retensiyon
miktarinin artmasinin, rutubeti 6nledigi ve buna bagl olarak 1s1 gegirgenligi (yalitim)

degerini olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Modifikasyon iglemleri faktoriiniin 1s1 gecirgenligi degisimine iliskin grafik Sekil 5.14°te

verilmistir.

Islem ¢esidine bagli 1s1 gecirgenlik (yalitim) degisimi
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Kontrol D 4 saat D 8 saat F 3 kat F 6 kat

Sekil 5.14. Islem (modifikasyon) ¢esidine bagli 1s1 gecirgenlik (yalitim) degisimi grafigi

Is1 gecirgenligi (U) degeri degisimine en diisiik diizeyde etki eden ikili etkilesim ahsap tiirii-
islem (modifikasyon) ¢esididir. Bu etkilesimde en diisiik 1s1 gecirgenligi (U) degeri
Sarigamda 6 Kkat firca uygulama (5,68 W/m?K) diizeyindedir. Diger ahsap tiirlerinde de firca
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ile 6 kat uygulamasi kendi i¢lerinde en kiigiik U degerini vermistir (Cizelge 5.18)

Cizelge 5.18. Ahsap tiirii-Islem (modifikasyon) cesidi iKili etkilesimine bagl 1s1 gegirgenlik
degeri degisimi

Ahsap tiirii x islem cesidi X HG
Saricam x Kont. 5,86 C
Sarigam x D4 5,77 CDh
Sarigam x D8 5,79 C
Saricam x F3 5,76 CD
Saricam x F6 5,68 D
Mese X Kont. 6,41 B
Mese x D4 6,31 BC
Mese x DS 6,31 BC
Mese x F3 6,31 BC
Mese x F6 6,21 BC
Kestane x Kont. 7,11 A
Kestane x D4 7,02 A
Kestane x D8 6,91 AB
Kestane x F3 6,91 AB
Kestane x F6 6,61 B
LSD:0,5785

Bu durumun, 6 kat firga uygulamasi sirasinda 6zellikle diger tiirlere gore ¢ok gecirgen olan
Saricamda tanen ¢ozeltisinin kolayca firca basinci etkisiyle derinliklere niifuz etmesinden
kaynaklandigi sylenebilir. Mese ve Kestane gibi ahsap tiirlerinde 6 Kat firca uygulamasinin
daldirma yontemine gore daha iyi sonu¢ vermesi, bu tiir ahsaplarda tiillesmeden dolay1
gecirgenligin azalmasi, buna bagh olarak serbest daldirmada ¢ozelti niifuzunun zorlasmasi
tanen maddesinin tutunma (retensiyon) miktarini azaltmaktadir. Bu ahsap tiirlerinde de 6 kat
firca yonteminin Ustlinligiiniin firca darbesi ve basincinin ahsap biinyeye ¢ozelti girisini

artirmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bu degisime iliskin ikili etkilesim grafigi Sekil 5.15°te verilmistir.
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Ahsap tiirii - islem ¢esidi ikili etkilesimine bagli 1s1 gegirgenlik
(yalitimi) degigimi

o P N W b~ OO N

Sekil 5.15. Ahsap tiirii-Islem (modifikasyon) cesidi ikili etkilesiminin 1s1 gecirgenligi
(yalitkanlik) degisimine etkisine ait grafik

5.5. Mikroskobik Goriintiiler

Dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmemis kontrol numuneleri ile fir¢a ile 3 kat ve 6 kat
slirme, 4 saat ve 8 saat daldirma iglemlerinin uygulandigi numunelerin en-kesit (makta)

kisimlarindan alinan mikroskobik goriintiiler asagida verilmistir.
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Sarigam - Kontrol Sapsiz Mese - Kontrol Kestane - Kontrol

Resim 5.1. Kontrol numunelerinin mikroskobik goriintiileri
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Sarigam - 3 kat firga

Sapsiz Mese - 3 kat firca

Kestane - 3 kat fir¢a

67

Resim 5.2. Firga ile 3 kat emprenye uygulanmis numunelerin mikroskobik goriintiileri
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Sarigam - 6 Kat firca

Sapsiz Mese - 6 kat firca

Saricam - 4 saat daldirma

Sapsiz Mese - 4 saat daldirma

Kestane - 4 saat daldirma

Resim 5.4. 4 saat daldirma ile emprenye uygulanmis numunelerin mikroskobik gériintiileri
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Sarigam - 8 saat daldirma | Sapsiz Mese - 8 saat daldirma | Kestane - 8 saat daldirma

Resim 5.5. 8 saat daldirma ile emprenye uygulanmis numunelerin mikroskobik goriintiileri

Yukaridaki resimlere bakildiginda , hi¢bir modifikasyon islemi uygulanmamis olan kontrol
numunelerinde lif en-kesit ¢eper kalinliklarinin ince, agik ve dogal renkli, modifikasyon
islemi uygulanmis olan numunelerde lif en-kesit ¢eper kalinliklarinin arttig1 ve renginin
koyulastig1 gozlemlenmistir. Bu durumun ¢eperlere tutunan emprenye maddesinden

kaynaklandig1 soylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Tutunma (Retensiyon) Miktar1

Dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmis Sarigam, Mese ve Kestane agaglarindan elde
edilmis 6l¢iim 6rneklerinden elde edilen bulgulara gore 6 kat firga ile siirme isleminin tiim
agag tiirlerinde en yiiksek retensiyon miktarina ulasilan uygulama oldugu tespit edilmistir.
Ug ahsap tiiriinde de uygulanan modifikasyon islemine gore belirlenen retensiyon

miktarlarinin gram cinsinden degeri Sekil 6.1°deki grafikte verilmistir.

m Saricam M Kestane ™ Mese

50
44
45
—
O 40
§ 35 32,333
§ 30 24,667
= 25
2> 20 13,333 16,333
wn
§ 15
~ 10
5
0

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

Sekil 6.1. Modifikasyon ¢esidine gore ahsap tiirlerinde belirlenen retensiyon miktarlari (g)

Sekil 6.1°e gore 3 kat firga ile siirme isleminde tespit edilen degerler Sarigamda 24,667 g,
Mesede 16,333 g, Kestanede 13,333 g’dir. Buna gore, en diisiik retensiyon miktarina sahip
olan Kestane tiiriine kiyasla Mese numunelerde %22, Saricam numunelerde %85 (yaklasik

2 kat) oranda daha fazla tanen maddesi tutundugu tespit edilmistir.

6 kat firga ile siirme isleminde tespit edilen degerler Sarigamda 449, Mesede 23 g, Kestanede
27 g’dir. En diisiik degere sahip olan Mese ile kiyaslandiginda, Kestane numunelerde %17,
Sarigam numunelerde ise %91 (yaklasik 2 kat) oraninda daha fazla tanen maddesi tutundugu

tespit edilmistir.
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4 saat daldirma isleminde retensiyon miktarlari Saricamda 27 g, Mesede 6 g, Kestanede
11,333 g olarak Ol¢iilmiistiir. Buna gore, belirlenen en diisiik retensiyon miktarina sahip tiir
olan Meseye kiyasla, Kestane numunelerde %88, Sarigam numunelerde ise %3,5 oraninda

daha fazla tanen maddesinin tutundugu tespit edilmistir.

8 saat daldirma isleminde Saricamda 32,333 g, Mesede 8,333 g, Kestanede 16,333 ¢
retensiyon miktar1 tespit edilmistir. Bu durumda, en diisiik degere sahip olan Mese ile
kiyaslandiginda, kestane numunelerde %96 (yaklasik 2 kat), Saricam numunelerde %388

(yaklasik 4 kat) oraninda daha fazla tanen maddesinin tutundugu belirlenmistir.

Retensiyon miktar1 bakimindan, Sarigam tiirliniin diger iki agag tiirline gore ¢ok daha fazla
tanen maddesinin tutunmasina izin verdigi belirlenmistir. Bu durumun, Saricamin diger
tiirlere gore hiicre gegitlerinin agik ve basit yapili olmasindan (Mesede tiillesme olusumu)
dolay1 daha fazla maddenin emilmesine izin vermesinden kaynaklandig sdylenebilir. Dogal
tanen maddesi ahsap malzemenin hiicre duvarlarina ¢ozelti olarak niifuz ettikten sonra
kristalleserek tutunmaktadir. Bu ozelligi ile ahsap koruyuculugu ve yalitkanligi

stirdiiriilebilir hale gelmektedir denebilir.

6.2. Yogunluk

Dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmis Sarigam, Mese ve Kestane agaglarindan elde
edilmis 6l¢iim numunelerinden elde edilen bulgulara gére, yogunluk farklar1 en ¢cok ahsap
tiirii faktoriinde tespit edilmistir. En yiiksek yogunluk degeri Kestane (0,6394 g/cmq) ve
Mesede (0,6352 g/cm®), en diisiik yogunluk degeri ise Saricamda (0,4881 g/cm®) elde
edilmistir. Bu durum ahsap malzemenin i¢ yapisiyla ve malzemenin ayirt edici dzellikleriyle

ilgili oldugundan bu hususta herhangi bir islemin etkisi yoktur.

Bu calismada farkli tiirde ahsap numunelere farkli diizeylerde modifikasyon islemi
uygulanmis olup, ahsabin kendi yapisindan kaynaklanan yogunluk farklarindan bagimsiz
olarak yogunluk degisimini en ¢ok modifikasyon islemlerinin etkiledigi tespit edilmistir. Bu
durumun dogal tanen ¢ozeltisi ile modifikasyon gérmiis numunelerde retensiyonun etkisiyle
agirlik artis1 gerceklesmesinden kaynaklandig1 sOylenebilir. Higbir
modifikasyon(emprenye) islemi uygulanmamis olan kontrol numunelerinin ortalama

yogunluk degeri 0,5707 g/cm? olarak tespit edilmis olup, modifikasyon islemi uygulanmig
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numunelerin ortalama yogunluklari ise; 6 Kat firga ile siirme yonteminde 0,6929 g/cm?, 3 kat
firca ile siirme yonteminde 0,6607 g/cm?, 4 saat daldirma yénteminde 0,5808 g/cm?® ve 8 saat
daldirma yonteminde 0,6867 g/cm® olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore
yogunlugu en ¢ok artiran yontem olan 6 kat firga ile siirme yonteminin %21,4 yogunluk
artisina neden oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben 8 saat daldirma yonteminin %20,3; 3
kat firca ile siirme yonteminin %15,77 yogunluk artis1 sagladigi tespit edilmis olup; %1,76
yogunluk artis1 saglayan 4 saat daldirma yonteminin diger yontemlere gore daha az yogunluk
degisimi saglamasinin hem siirenin kisa olmas1 hem de Mese ve Kestanede tiillesme ve gegit
zorluklar1 olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. 6 kat firca uygulamasinda daha fazla
yogunluk artisinin ise fir¢a basinci yardimi ile {ist iiste kuruyan her bir katin tekrar alici
moduna (kuruyan katin {izerine ¢ozelti tanenlerin kohezyon bagi ile tutunmasi) girmis

katmanlarin retensiyonundan kaynaklandigi soylenebilir.

Yogunluk degisimini iiglincli sirada etkileyen ahsap tiirii-iklim sarti ikili etkilesim
faktoriinde; en diisiik yogunluk degeri Saricamda 4042 °C sicaklik ve %35+5 nispi nem
iklim sartinda 0,4655 g/cm? ve en yiiksek yogunluk degeri ise, Kestanede 10+2 °C sicaklik
ve %50+5 nispi nem iklim sartinda 0,6461 g/cm?® olarak elde edilmistir. Bu durumun ahsap
tiirtine baglh olarak yapisal yogunluk farkinin yanisira, ortamdaki bagil nem miktarmin
diisiik oldugu iklim sartlarinda ahsap malzemenin kurumadan dolayr yogunluk degerinin
azaldigi, bagil nemin yiiksek oldugu iklim sartlarinda daha yiliksek rutubet dengesi

kurmasindan dolay1 yogunluk degerinin artmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Yogunluk degisimini 4. sirada etkileyen faktor olan ahsap tiirii - iklim sart1 - islem ¢esidi
faktoriine gore, en diisiik yogunluk Sarigam x 40+2 °C sicaklik ve %35+5 nispi nem x
kontrol diizeyinde (0,4447 g/cm®) ve Saricam x 40+2 °C sicaklik ve %35+5 nispi nem x D4
diizeyinde (0,4557 g/cm?®), en yiiksek ise, Kestane x 10+2 °C sicaklik ve %50£5 nispi nem x
F6 (0,6899 g/cm?®) ve Kestane x 10+2 °C sicaklik ve %50+5 nispi nem x F3 (0,6800 g/cm®)
elde edilmistir. Tiim ahsap tiirleri ve iklim sartlarina bakildiginda en diisik yogunluk
degerlerinin kontrol gruplarinda tespit edildigi goriilmektedir (bkz. Cizelge 5.6).
Modifikasyon islemi uygulanan numunelerde ise her bir ahsap tiiriinde en diisiik yogunluklar
4 saat daldirma diizeyinde ve 4042 °C sicaklik ve %3545 nispi nem iklim kosulunda, en
yiiksek yogunluklar ise firca ile 3 kat ve 6 kat siirme diizeyleri ve 10£2 °C sicaklik ve %50

+ 5 nispi nem iklim kosulunda tespit edilmistir. Bu durumda, fir¢a ile siirme yonteminin
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tanen maddesinin ahsap hiicre ¢eperlerine girmesinde ve tutunmasinda; yiiksek nemmiktari
ve diisiik sicakliktaki iklim kosullarinin ise ahsabin yiliksek rutubet dengesi kurmasi
nedeniyle yapisinda daha fazla nem bulundurmasinda diger islem ¢esidi ve iklim sartlarina

gore daha fazla etkili oldugu soylenebilir.

Yogunluk degisimini 5. sirada etkileyen etken ahsap tiirii - islem cesidi ikili etkilesimi
faktoridiir. Elde edilen bulgulara gore (bkz. Cizelge 5.7), Sarigam numunelerinde islem
uygulanmamis olan kontrol grubuyla karsilastirildiginda, 4 saat daldirma isleminin %0,7; 8
saat daldirma isleminin %35,5; 3 kat fir¢a ile siirme isleminin %7,9; 6 kat firga ile siirme
isleminin ise %8,5 yogunluk artisina neden oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Mese
tiirli ahsapta uygulanan modifikasyon yontemlerinden 4 saat daldirma islemi %6,63; 8 saat
daldirma islemi %6,83; 3 kat firca ile stirme islemi %6,2; 6 kat fir¢a ile siirme islemi %6,5
oraninda yogunluk artis1 saglarken; Kestane tiirlinde 4 saat daldirma igleminde %0,9; 8 saat
daldirma isleminde %3,12; 3 kat firga ile siirme isleminde %3,7 ve 6 kat fir¢a ile siirme
isleminde %6,5 yogunluk artis1 tespit edilmistir. Tespit edilen bu verilerden hareketle
ahsabin dis etkilerden bagimsiz olarak kendi yapisindan kaynaklanan bosluk- doluluk orant
ve islem ¢esidi bakimindan da 6 kat firca uygulamasmin diger islem cesitlerine oranla
emprenye maddesinin daha fazla tutunmasini sagladigi ve yogunlugun artmasina neden

oldugu sdylenebilir.

Yogunlugu en az etkileyen faktor olan iklim sart1 - islem ¢esidi ikili etkilesiminden elde
edilen bulgulara gére yogunlugun en yiiksek degere 1042 °C sicaklik / %5045 nispi nem
kosulunda, 6 Kat firga ile siirme yontemi uygulanmig numunelerde; en diisiik degere ise 4042
°C sicaklik / %35+5 nispi nem kosulunda, kontrol grubu(islem uygulanmamis)
numunelerinde ulastigi tespit edilmistir. Bu durumun kontrol grubunda bulunan numunelere
dogal tanen ¢ozeltisi ile herhangi bir modifikasyon uygulanmadigindan, islem uygulanan
numunelere gore agirlik artisinin olmayist ve iklim sartt bakimindan da daha 6nceki
faktorlerde de belirtildigi gibi diisiik sicaklik ve yiiksek nem miktarinin odun i¢i rutubeti
artirmasi sonucu agirlik artiginin meydana gelmesine neden olmasindan, tam tersi durumda
(yiliksek sicaklik — diisiik nem miktar1) ise ahsabin kurumasi nedeniyle biinyesinde bulunan

nemi kaybederek agirliginin azalmasina neden olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Yapilan 6lciimler ve analizler sonucu ii¢ ahsap tiiriine uygulanan bes farkli modifikasyon

diizeyi ve li¢ iklim sartinda belirlenen tiim yogunluk degerleri, hi¢cbir modifikasyon islemi
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uygulanmamis olan kontrol grubu Ornekleriyle kiyaslandiginda; dogal tanen ile

modifikasyon isleminin ahsap malzemenin yogunlugunu artirdig1 tespit edilmistir.

6.3.Is1 Iletkenlik Katsayisi (A)

Is1 iletkenlik katsayisina etkileri bakimindan; ahsap tiirli, modifikasyon yontemi, iklim sarti
ve bunlarin ikili-liclii etkilesimleri anlamli bulunmustur. Sadece ahsap tiirti-iklim sarti ikili
etkilesiminin 1s1 iletkenlik katsayisi degisimine anlamli bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Is1 iletkenlik katsayis1 degisimini en ¢ok ahsap tiirli, daha sonra sirastyla iklim
sart1, modifikasyon, ahsap tiirii-modifikasyon ve ahsap tiirii-iklim sart1 ikili etkilesiminin

etkiledigi tespit edilmistir.

Ahsap tiirii bakimindan; en disiik A degeri Sarigam tiirtinde 104,9 W/mK, onu takiben
Mesede 125,4 W/mK ve Kestanede 130,9 W/mK olarak tespit edilmistir. Bu baglamda,
Olcim numuneleri arasinda en diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan Saricamin;
Kestaneye gore %20, Meseye gore %16 daha az iletken (daha yalitkan) oldugu tespit

edilmisgtir.

Iklim sart1 bakimindan; en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayisi () 20+2 °C sicaklik / %65+5 nispi
nemde 127,5 W/mK, daha sonra sirasiyla 40+2 °C sicaklik / %35+5 nispi nemde 123 W/mK
ve 10+2 °C sicaklik / %50+5 nispi nemde 110,8 W/mK olarak tespit edilmistir. Bu durumun,
bir onceki iklim sart1 40£2 °C sicaklik / %35+5 nispi nem ortaminda 6rneklerin kurumus
olmasindan ve 10+ 2 °C sicaklik / %50+5 nispi nem ortaminda da sicaklik derecesinin diisiik
olmasina bagli olarak cihaz i¢i nispi nemin ve Orneklerin denge rutubetinin diisiik

olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Modifikasyon ¢esidi bakimindan; en yiiksek 1s1 iletkenlik katsayis1 4 saat daldirma ve 3 kat
firga yontemlerinde tespit edilmistir. Kontrol grubu numunelerinde 115,6 W/mK olarak
oOlgiilen A degeri; 6 kat firga uygulamasinda 113,9 W/mK, 8 saat daldirma uygulamasinda
112,2 W/mK olarak tespit edilmistir. Buna gore; kontrol numuneleriyle kiyaslandiginda 6
kat fir¢a uygulamasimin %1,5; 8 saat daldirma uygulamasinin %2,9 daha az 1s1 iletkenligi
sagladig tespit edilmistir. 3 kat firca ve 4 saat daldirma yontemlerine nazaran 6 kat firga ve
8 saat daldirma yontemlerinin daha az 1s1 iletkenligi saglamasinin, bu islem tiirlerindetanen

cozeltisinin daha fazla tutunmasindan kaynaklandigi soOylenebilir. Buna gore tanen
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cozeltisinin ahsap malzemeye rutubetin baglanmasina engel olmasi nedeniyle 1s1 iletkenlik

katsayisini diisiiriicii bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Is1 iletkenligi (A) degerini en diisiik diizeyde etkileyen ikili etkilesim faktorii ahsap tiirii-
islem (modifikasyon) ¢esididir. Bu etkilesimde en diisiik 1s1 iletkenligi A degeri Sarigamda 6
kat firca uygulama diizeyinde 102,4 W/mK olarak belirlenmis olup, bu deger modifikasyon
islemi uygulanmamis olan kontrol grubu numuneleriyle kiyaslandiginda bu modifikasyon
isleminin Sarigamda %2,9 oraninda 1s1 iletkenligini diisiirdiigii sdylenebilir. Saricam
numunelere uygulanan diger modifikasyon islemlerine bakildiginda 4 saat daldirma
isleminin %]1,5; 8 saat daldirma isleminin %2,6; 3 kat fir¢a ile slirme isleminin %1,6

oraninda 1s1 iletkenligini azalttig1 tespit edilmistir.

Mese tiiriinde 4 ve 8 saat daldirma islemlerinin sirasiyla, %1,1 ve %1,5 oraninda; 3 ve 6 kat
firga ile stirme islemlerinin sirasiyla, %1 ve %2,9 oraninda 1s1 iletkenligini diistirdiigiitespit

edilmistir.

Yapilan ol¢limler sonucu elde edilen verilere gore, Kestane tiirii ahsapta 4 saat daldirma
islemi %1,2; 8 saat daldirma islemi %2,8; 3 kat fir¢a ile siirme islemi %2,9 ve son olarak 6

kat fir¢a ile stirme islemi %35,9 oraninda 1s1 iletkenligini diislirmiistiir.

Tiim ahsap tiirlerinde 6 kat firga ile sirme uygulamasi kendi iglerinde en kii¢iik A degerini
vermistir. Sarigam tiirlinde bu durum ahsabin yapisinin daha gecirgen olmasi nedeniyle firca
basinci sayesinde daha fazla ¢ozeltinin niifuz edebilmesinin miimkiin olmasi ve siirme
isleminin 6 kat tekrarlanmasinin ¢6zelti retensiyonunu artirmasi; Mese ve Kestane tiirlerinde
6 kat firca uygulamasinin daldirma ydntemine gére daha iyi sonu¢ vermesinin, bu tiir
ahsaplarda tiillesmeden dolay1 gecirgenligin azalmasi, buna bagli olarak serbest daldirmada
¢ozelti niifuzunun zorlagsmasimnin tanen maddesinin tutunma (retensiyon) miktarini azaltmasi

nedeniyle ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

Is1 iletkenlik katsayisini en ¢ok diisliren (yalitkanligr artiran) yontemin, 6 kat firca ilesiirme

yontemi oldugu tespit edilmistir.
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6.4.Is1 Gegirgenlik (Yahitkanhk) Degeri (U)

Is1 gecirgenlik degerine etkileri bakimindan; ahsap tiirii, iklim sart1, modifikasyon yontemi
ve ahsap tiirii — modifikasyon yontemi ikili etkilesimleri anlamli bulunmustur. Sadece ahsap
tirti-iklim sart1 ikili etkilesiminin 1s1 gegirgenlik degeri degisimine anlamli bir etkisinin
olmadig1 tespit edilmistir. Is1 gecirgenlik degisimini en ¢ok ahsap tiirii, daha sonra sirastyla
iklim sarti, modifikasyon, ahsap tiirii-modifikasyon ikili etkilesiminin etkiledigi

goriilmektedir.

Yapilan Slgiimlere gore; en yiiksek 1s1 gecirgenlik degeri 7,21 W/m?K ile Kestanede, daha
sonra 6,91 W/m?K ile Mesede tespit edilmis, en diisiik deger Sarigamda 5,81 W/m?K olarak
Ol¢iilmiigtiir. Buna gore, Saricam tiiriiniin Meseye gore %15,9, Kestaneye gore ise %19,4
daha az 1s1 gegirgenligine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumda, bu 3 ahsap tiirii arasinda
en yalitkan tiirlin Sarigam, ikinci sirada yalitkan olan tiiriin Mese ve ona ¢ok yakin olmakla

birlikte yalitkanlik bakimindan 3. siradaki tiiriin Kestane oldugu sdylenebilir.

Iklim sart: bakimindan 1s1 gegirgenligi-U; en yiiksek deger olan 7,11 W/m?K’e 20+2 °C
sicaklik / %65+5 nispi nem iklim sartinda ulasmistir. Bu durumun rutubet yiizde miktarinin
fazla olmasindan kaynaklandig1; en diisiik deger olan 6,71 W/m?K’e 10+2 °C sicaklik /

%5045 nispi nem iklim sartinda ulagmis olmasinin diisiik sicaklikta havanin i¢inealabildigi

rutubet miktarmin diisiik olmasindan kaynaklandig: soylenebilir.

Modifikasyon ¢esidi bakimindan; en diisiik 1s1 gecirgenligi degerleri 6,17 W/m?K ile 6 Kkat
firca ile siirme isleminde ve 6,18 W/m?K ile 8 saat daldirma isleminde; bu islemleri takiben
4 saat daldirma isleminde 6,21 W/m?K, 3 Kat firca ile siirme isleminde 6,31 W/m?K olarak
tespit edilmistir. Kontrol grubu &rneklerinde bu deger 6,41 W/m?K’dir. Higbir modifikasyon
islemi gergeklestirilmemis olan kontrol gruplariyla kiyaslandiginda, 6 kat firga ile siirme
isleminin %3,7; 8 saat daldirma isleminin %3,6; 4 saat daldirma isleminin

%3,1; 3 kat firca ile siirme yonteminin %1,6 oraninda 1s1 gegirgenligini diisiirdiigi

sOylenebilir.

Ahsap tiiri — modifikasyon ¢esidi bakimindan; en diisiik 1s1 gegirgenligi (U) degeri
Saricamda 6 kat firca ile siirme (5,68 W/m?K) diizeyindedir. Diger ahsap tiirlerinde de firca
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ile 6 kat uygulamasi kendi i¢lerinde en kii¢iik U degerini vermistir(bkz. Cizelge 5.18).

Sarigam tiiriinde elde edilen bulgulara gore kontrol grubu numuneleriyle karsilastirildiginda,
4 saat daldirma yonteminin %1,5; 8 saat daldirma yonteminin %]1,2; 3 kat fir¢a ile siirme
yonteminin %1,7 ve 6 kat firga ile siirme yonteminin %3,1 oraninda 1s1 gecirgenlik degerini

azalttig1 tespit edilmistir.

Mesede 4 ve 8 saat daldirma islemleri ile 3 Kat firga ile siirme isleminde ayni deger olgtilmiis
olup, kontrol numunelerine kiyasla bu 3 modifikasyon isleminin %]1,6 oraninda, 6 kat firca

ile stirme isleminin ise %3,1 oraninda 1s1 gegirgenligini azalttig1 tespit edilmistir.

Kestane ahsap tiiriinde kontrol grubu numunelerine goére en ¢ok diisiis oraninin tespit edildigi
modifikasyon iglemi %7 ile 6 kat firca ile siirme uygulamasidir. Bu iglemi takiben ayni
degerlerin tespit edildigi %2,8 oraninda 1s1 gecirgenligi degerinin azaldig: islemler 8 saat
daldirma ve 3 kat fir¢a ile siirme islemleridir. Son olarak 4 saat daldirma isleminin ise 1s1

gecirgenligini %1,3 oraninda diisiirdiigli sdylenebilir.

Her 3 ahsap tiirtinde de 1s1 gegirgenligini en ¢ok azaltan islemin 6 kat firga ile siirme yontemi
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun, 6 kat firca uygulamasi sirasinda 6zellikle diger tiirlere
gore ¢ok gecirgen olan Saricamda tanen ¢oOzeltisinin kolayca firca basinci etkisiyle
derinliklere niifuz etmesinden kaynaklandig:i sOylenebilir. Mese ve Kestane gibi ahsap
tirlerinde 6 kat firga uygulamasinin daldirma yontemine goére daha iyi sonug vermesi, bu tiir
ahsaplarda tiillesmeden dolay1 gecirgenligin azalmasi, buna bagli olarak serbest daldirmada
cozelti nilifuzunun zorlagsmast tanen maddesinin tutunma (retensiyon) miktarin
azaltmaktadir. Bu ahsap tiirlerinde de 6 kat fir¢a yonteminin ustiinliigiiniin fir¢a darbesi ve

basincinin ahsap bilinyeye ¢ozelti girisini artirmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Kasap Okut ve Altinok (2020) tarafindan ayni1 ahsap tiirleri ve ayni diizeylerde modifikasyon
islemleri uygulanarak yapilan ¢aligmada modifiye edilmis ve toprak altinda dogal
yaslandirilmis 6rneklerde yogunluk ve sertlik islemsiz orneklere gore daha yiiksek elde

edilmis ve dogal ceviz taneni ¢ozeltisinin ¢liriimeyi onledigi belirlenmistir.

Kasap Okut (2019) tarafindan yapilan calismada dogal tanen modifikasyonu ile Saricam,

mese ve kestane agac tiirlerinde toprak altinda ¢iliriime sonucu olusan madde kaybi ve
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mekanik performans kaybini ortalama %36 6nledigi tespit edilmistir.

Kagmaz Unver ve Altunok (2017) tarafindan Saricam ve Sapsiz mese tiirleri kullanilarak
yapilan ¢alismada emprenyeli ve emprenyesiz ornekler dogal ortamda bir yillik mevsimsel
etki altinda bekletilerek dogal yaslandirma uygulanmistir. Bu siire¢ sonunda, her iki ahsap

tiirtinde fiziksel 6zellik degisiminin azaldigi, kararliligin arttig1 tespit edilmistir.

Kagmaz Unver (2019) tarafindan Sarigcam ve Sapsiz mese tiirleri kullanilarak yapilan
calismada ise dogal koruyucunun ahsap malzemenin yogunluk (maddesel) kaybini 6nledigi
ve hatta retensiyondan dolayr %1,6 — 2,6 oraninda artirdii, ayrica dogal ortamda
bozunumunu engelleyerek korudugu, ¢arpilma miktarini %13,2 oraninda, egilme direncinin
dogal ortamdaki bozunuma bagli kaybini1 %6,8, yapisma direnci kaybini %3,5 oraninda, vida

tutma direnci kaybini %4,2 oraninda ve sertlik kaybini %8,8 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Ayn1 agag tiirleri ve tanen maddesi kullanilarak yapilan bu arastirmada dogal koruyucu ve
renklendirici (boyar madde) olarak kullanilan tanen maddesinin ayn1 zamanda yapi
malzemesi olarak kullanilan ahsap malzemenin 1s1 iletkenlik katsayist ve 1s1 gegirgenligini
diisiirdiigli, ahsabin yalitkanlik 6zelligine de olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolay1 ilk sirada, ahsap malzemeyi dis ortam sartlarinda
koruyucu 6zellik gosteren dogal tanen ¢ozeltisi ile modifiye edilmis Saricamin diger ahsap
tiirlerine oranla emprenye edilme bakimidan daha iyi oldugu da tespit edilmistir. Bu
bakimdan, Sarigamin dis ortamda yer alacak (veranda imalati, bina dig cephe mantolamasi

vb.) her tiirlii yapida Sarigam kullanim1 dncelikli olarak 6nerilebilir.

Modifikasyon ¢esidi bakimindan 8 saat daldirma islemi ve 6 kat firca ile siirme isleminin
diger islemlere gore daha fazla yalitkanlik sagladig tespit edilmis olup, daha pratik ve
ekonomik olmasi bakimindan 6 kat fir¢ca uygulamasi oncelikli olarak Onerilebilir. Ayrica
firca ile slirme sirasinda emprenye maddesinin ahsap malzeme gozeneklerine girmeye
zorlanmasindan dolay1 retensiyon miktarini artirmasi nedeniyle 6 kat firga ile siirme islemi

daldirma islemine gore tercih sebebi olabilir.

Avrupa standartlarina gore 1s1 yalitim malzemelerinin, 1s1 iletim katsayilar1 0,06 — 0,10
W/mK’nin altindadir... ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 iletkenligi katsayis1 0,065 W/mK

degerinden kiigiik olan malzemeler 1s1 yalitim malzemesi, biiyiikk olan malzemeler ise yap1
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malzemesi olarak adlandirilmaktadir. Is1 iletkenlik katsayisi, 1s1 yalitimi malzemeleri
seciminde en belirleyici Ozellik olurken ne kadar kiiclik ise malzeme o kadar iyi bir

yalitkandir. (Kabakci, 2018)

Buna gore; dogal tanen ile modifiye edilmis ahsap malzemenin yalitim 6zelligi bakimindan
tercih edilebilir bir yalitkan-yapim (yani hem yalittm hem de yapisal) malzemesi oldugu

sOylenebilir.
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