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Ozet: Bu calismada; CCA ile (Bakir/krom/arsenik) %1, %3 ve %10 konsatrasyonlarinda emprenye
edilen ve degisen sicakliklarda (60 °C, 88 °C ve 100 °C) fiksasyona birakilan kizilaga¢ odunlarinin mekanik
ozellikleri belirlenmistir. ASTM D 1413 standardina gore emprenye edilen odun orneklerinde liflere paralel
basing ve statik egilme direnci TS 2474 ve TS 2595 standartlarinda 6ngoriilen sekilde belirlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore sicaklik ve konsantrasyon artisi ile liflere paralel basing ve statik egilme direnglerinde genel bir
art1s s0z konusu olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: CCA, mekanik 6zellikler, fiksasyon, kizilagag

THE EFFECT OF CCA ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF ALDER WOOD

Abstract: In this study, it was aimed to determine mechanical properties of alder wood treated with
CCA (1, 3 and 10%) and fixed at different temperatures (60 °C, 88°C and 100 °C). Compression strength
parallel to grain and Modulus of Elasticity (MOE) of CCA treated (according to ASTM D 1413) and untreated
(control) alder wood samples were investigated according to TS 2474 and TS 2595, respectively. Results shows
that compression strength parallel to grain and modulus of elasticity of treated wood samples increased generally
while concentration and fixation temperature were increasing
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1. GIRIS

Son yillarda aga¢ malzemeye olan talebin artmasina karsilik ormanlarin hizla yok
edilmesi, emprenye edilerek aga¢ malzemenin kullanim Omriiniin uzatilmasini zorunlu
kilmigtir. 60 yildan beri aga¢ malzemenin mantar ve bocek tahribatina karsi korunmasinda
yaygin olarak CCA kullanilmaktadir (1). CCA’nin yapisinda bakir, krom ve arsenik
bulunmakta birlikte; Tip A, Tip B ve Tip C olarak gelistirilmis olup, Tip C ticari olarak en
yaygin kullanilanidir (Tablo 1).

Tablo 1. CCA’nin formiilasyonu (oksit bazl1) (2)

Tip Madde miktar1 (%)

CuO CrO;3 (%) | AsyOs
A 18.1 65.5 16.4
B 19.6 353 45.1
C 18.5 47.5 34.0

Tiirkiye’de toplam 29 emprenye fabrikasi bulunmakta olup, bunlarin 4 tanesi CCA
(bakir/krom/arsenik) ve 10 tanesi CCB (bakir/krom/bor) emprenye maddesini kullanmaktadir.
CCA ve CCB i¢in yillik toplam kapasite 310.000 m? olup, 2000 yilinda bunun sadece 102.150
m?’ii kullamlmustir. 1999 yilinda yaklasik olarak 876 ton CCB ve 415 ton CCA kullanilmistir
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Bu calismada, ahsap malzemenin korunmasinda yaygin olarak kullanilan CCA’nin
(bakir/krom/arsenik) Dogu Karadeniz Bolgesinde yetisen kizilaga¢ odununun mekanik
ozellikleri tizerine etkisi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada; Adi kizilagac (Alnus glutinosa (L.) Gaertn. subsp. barbata (C.A. Mey.
Yalt) kullamlmustir. Ornekler, dogal yayilis gosterdikleri Dogu Karadeniz Bolgesinden
(Esiroglu/Trabzon) bulundugu bolgeyi temsil eder nitelikte olmasina dikkat edilerek
secilmistir.

Ornekler, kokten itibaren 2-4 m arasindaki iki metrelik kistmdan alinmistir. Tomruklar
oncelikle teget yonde parcalara bicilmis ve acgik hava kosullarinda dogal kurutmaya
birakilmiglardir. Dogal kurutmaya birakilan kerestelerin rutubetleri siirekli olarak kontrol
edilerek lif doygunluk noktasina (LDN) ulagmalart beklenilmistir. LDN’ye ulasan parcalar
planya, kalinlik ve daire testere makinelerinde islenerek testlerin standartlarina uygun hale
getirilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Emprenye Yontemi

Emprenye isleminde ASTM D 1413 standardinda ongoriilen sekilde, orneklere 30
dakika 70 cm Hg basincina esdeger 6n vakum uygulandiktan sonra 30 dakika siireyle
atmosferik basingta c¢ozelti icersinde difiizyona birakilmistir (4).

Orneklerinin absorbe ettigi emprenye maddesi miktarlar1 (retensiyon) asagidaki
formiillere gore hesaplanmigtir:

GxC

R= x10

R = Retensiyon miktari (kg/mS)

G = Ms-Mo6 (Emprenye 6ncesi-emprenye sonrasi agirlik)
C = Cozelti konsatrasyonu (%)

V = Ornek hacmi (cm’®)

Ornekler, emprenye sonras1 60 °C, 88°C ve 100 + 2 °C’ye ayarlanmis etiive konularak
CCA’nin oduna fiksasyonu saglanmistir. Fiksasyon periyodundan sonra Ornekler klima
odasinda %12 rutubete getirilmistir.

2.2.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deneyleri TS 2474’deki genel esaslara uyularak yiriitiilmiistiir. 2 x 2 x
30 cm (teget x radyal x lifler yonii) boyutlarindaki 6rnekler iiniversal test makinesinde kirilma
anina kadar yiiklenerek denenmiglerdir. Test i¢cin 5, kontrol icin ise 15 adet deneme
yapilmistir. Teget yondeki direnci belirlemek {iizere radyal yiizeye tam ortadan yiik
uygulanmig, 2000 kg. maksimum kapasiteyle ve 1,5 + 0.5 dakikada ©Ornegin kirilmasini
saglayacak deney hiziyla calisilmis ve kirilma anindaki maksimum kuvvet (Fmax) £ 1 kp
duyarlikta ol¢iilerek egilme direnci asagidaki esitlikten hesaplanmistir (5, 6):
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3XFXL
c,=———
2xaxb’

Esitlikte;

o.: Egilme direnci [kp / sz]

F: Kirilma anindaki kuvvet [kp]

L: Dayanak noktalar1 arasindaki aciklik [cm]
a : Ornek genisligi [cm]

b : Ornek kalinhig1 [cm]

2.2.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basin¢ direnci deneyleri TS 2595’e gore yiiriitiilmiistiir (7). Deney ve
kontrol Orneklerinin aym: yillik halkalar1 igeren kisimlardan elde edilmesine Ozen
gosterilmistir. 2 x 2 x 3 cm (teget x radyal x lifler yonii) boyutlarinda 5’er adet test ve 15 adet
kontrol 6rnegi hazirlanmistir.

Deney {iiniversal test makinesinde gerceklestirilmistir. Deney hizi ornekler makinde
1.5 — 2 dakikada kirillacak sekilde ayarlanmis olup, kirilma anindaki kuvvet (Fmax)
Olclilmiistiir. Liflere paralel basing direnci asagidaki esitlikten hesaplanmustir (6):

Fmax
of=——— (kp / cm?)
axb
Esitlikte;
(oS} : Liflere paralel basing direnci (kp / cm?)
Fmax : Kirilma anindaki kuvvet (kp)
aveb : Ornek enine kesit boyutlaridir (cm)

3. BULGULAR VE TARTISMA

CCA ile emprenye edilen kizilaga¢ odununun liflere paralel basing direnci ve statik
egilme direnci degerleri Tablo 2 ve Tablo 4’de homojenlik gruplari ve retensiyon oranlari ile
birlikte verilmistir. Test 6rnekleri arasindaki farkliliklar1 karsilastirmak iizere gerceklestirilen
Basit varyans analizi (BVA)’den elde edilen istatistiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 3 ve
Tablo 5’te gosterilmistir.

Elde edilen bulgulara gore CCA’nin konsantrasyonu arttikca liflere paralel basing
direncinde genel olarak bir artis belirlenmistir. En yiiksek artis; CCA’nin %10’ luk
konsatrasyonu ile emprenye edilen ve 100°C"de fiksasyona birakilan 6rneklerde 578.5 kp/cm?
olarak bulunmustur. 88 °C ve 100 °C’lerde fiksasyonu birakilan %1’lik ve %3
konsantrasyonlarda emprenye edilmis orneklerde liflere paralel basing direnci degerleri
arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir fark bulunamamustir.
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Tablo 2. Liflere paralel basing direnci degeri ve Duncan test sonuglari*

CCA Konsantrasyonu | Sicaklik |Retensiyon | Liflere paralel basing | Homojenlik
(%) (kg/m3) (kp/cmz) Gruplar
60 °C X o
1 7.27 367.75 30.75 A

21.55 398.75 52.46 AB
10 74.43 484.75 68.80 D
88 °C
1 7.23 435.75 19.84 BC
21.83 449 28.10 CD
10 71.27 492.5 18.29 D
100 °C
1 7.27 433.5 18.53 BC
21.96 469.5 29.28 CD
10 69.53 578.5 23.16 E
Kontrol
393.25 20.48 AB

* Test degerleri 5, kontrol degeri ise 15 degerin ortalamasini yansitmaktadir.

Tablo 3. Liflere paralel basing direnci degerine ait BVA sonuglari

Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
kaynagi toplami derecesi | ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 180060.91 10 18006.091 | 16.308 .000
Gruplar ici 54102.500 49 1104

Toplam 234163.41 59

Tablo 4. Statik egilme direnci degerleri ve Duncan test sonuclart*

CCA Sicaklik |Retentiyon | Statik egilme direnci | Homojenlik
Konsantrasyonu (%) (kg/m3) (kp/cmz) gruplari
60 °C X 0
1 7.08 698.4 38.37 A
21.66 701.1 55.42 A
10 73.93 711 51.90 A
88 °C
1 5.21 782.1 48.40 BC
15.15 794.7 51.96 BC
10 54.14 708.3 49.25 A
100 °C
1 5.90 752.4 29.75 AB
17.98 810 26.05 BC
10 60.04 847.13 84.78 C
Kontrol
712.8 39.53 A

* Test degerleri 5, kontrol degeri ise 15 degerin ortalamasini yansitmaktadir.
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Tablo 5. Statik egilme direnci degerlerine ait BVA sonuclari

Varyans kaynag1 | Kareler Serbestlik | Kareler F-Hesap | Onem
toplami derecesi | ortalamasi diizeyi
Gruplar arasi 123020.56 10 12302.056 | 5.365 .000
Gruplar igi 103188.94 49 2293.088
Toplam 226209.50 59
Konsantrasyonun 60 °C’de fiksasyon islemine tabi tutulan 6rneklerin egilme direnci
izerine istatistiksel anlamda herhangi bir etkisi olmadig belirlenmistir. %10’ luk

konsantrasyonla emprenye edilen ve 60 °C ile 88 °C’de fiksasyona tabi tutulan Orneklerde
egilme direnci degerleri kontrol Ornekleriyle ayni olarak tespit edilmistir. Statik egilme
direncindeki en yiiksek deger 847.13 kp/cm® ile 100 °C’de fiksasyona tabi tutulan ve
%10’1uk ¢ozelti konsatrasyonu ile emprenye edilen Orneklerde bulunmustur.

Emprenye maddelerinin odunda meydana getirdigi diren¢ kayiplart emprenye
maddelerinin kimyasal yapist ve odunla olan fiksasyon reaksiyonlar ile ilgilidir (8). Asidik
krom iceren emprenye maddeleri (pH 1.6-2.5) odun sekerleri ile hidrolitik azalma tepkimesi
yaparak hiicre ¢eperi maddeleriyle etkilesime girmektedir. Fiksasyon olarak bilinen bu islem
sirasinda metaller, hiicre ceper bilesenlerinin oksidasyonu yoluyla daha az suda ¢oziinen
forma indirgenir. Bununla birlikte, emprenye oncesi ve fiksasyon sirasinda uygulanan sicaklik
odunda meydana gelen bu hidrolitik reaksiyonlar1 hizlandirarak mekanik o6zelliklerde
degisime neden olmaktadir (9, 10).

Isil islemin, odunun diren¢ degerlerinde meydana getirdigi degisiklikler yogun bir
sekilde arastiritlmis olup, odun uzun siireler icin artan sicakliklarda 1si1l isleme maruz
birakilirsa odunun mekanik ve teknolojik Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin odun
maddesinin termal bozunmasindan kaynaklandig: belirtilmistir. (10, 11).

Yildiz ve arkadaslar1 farkli konsantrasyonlarda ki CCA ile yaptiklar1 calismada;
CCA’nin diisiik konsantrasyonlarinin (%0.85, %1.5 ve %2) mekanik ozellikleri az miktarda
etkiledigi ve bu etkinin istatistiksel anlamda ¢ok anlamli olmadigini belirlemislerdir (12).

4. SONUCLAR

Bu calismada farkli CCA konsatrasyonlarinin (%1, %3, %10) ve fiksasyon
sicakliklarmin (60 °C, 88 °C, 100 °C) kizilaga¢ odununun mekanik 6zellikleri iizerine etkisi
arastinlmistir. Emprenye maddelerinin  aga¢ malzemede meydana getirdigi direng
degisikliklerinin nedeni emprenye maddelerinin kimyasal yapis1 ve odunla olan fiksasyon
reaksiyonlar: ile ilgili olmakla birlikte retensiyon, emprenye Oncesi ve sonrast uygulanan
sicakliklar, odun ozellikleri gibi faktorlerde etkili olmaktadir. Statik e§ilme direnci, ahsap
yapilarda kolonlarin egilmeye karsi dayanimim etkilediginden emprenyeli ahsap yapilarin
dizayn edilmesi sirasinda ylik uygulama faktoriiniin (Cd) hesaplanmasi sirasinda dikkate
alimmasi gerekmektedir.
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