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Öz 

Ağaç malzeme iç ve dış mekânda bir çok alanda yapı malzemesi olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı, 

yangın geciktirici özelliğe sahip olan; boraks, çinko klorür, borik asit ve amonyum sülfat ile 2 çeşit empreyne 

yöntemi (daldırma, basınç) uygulanarak emprenye edilen sarıçam ağaç malzeme üzerine farklı üst yüzey 

vernikleri (sentetik, poliüretan, selülozik,) ve boyaları (endüstriyel selülozik, sentetik, selülozik,) uygulanarak ısı 

iletkenliğine etkisini belirlemektir. Isı iletkenliği testi ASTM C 113-99 standardında belirtilen özelliklere göre 

uygulanmıştır. Sonuç olarak, kullanılan emprenye maddelerinin ısı iletkenliğini düşürdüğü görülmüştür. Isı 

iletkenliği katsayısı en düşük 0.117 (kcal /mh°C) olarak sarıçam kontrol örneklerinde bulunmuştur. Isı iletkenlik 

katsayısı en yüksek 0.143(kcal/mh°C) olarak basınç yöntemi uygulanarak borik asit emprenyeli sarıçam 

örneklerinden elde edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Sarıçam, ısı iletkenliği, vernik ve boyalar, yangın geciktiriciler. 

 

 

The Determination of Effect of Finishing on The Thermal 

Conductivity of Impregnated Scotch Pine 

 
Abstract 

Wood material has used as construction material in many interior and outdoor areas. The aim of this study; to 

specify effects of wood material (Scotch Pine) impregnated by borax, zinc chloride, boric acid and ammonium 

sulfate by applying and two type impregnation methods (dipping and pressure), finished with some varnishes 

(synthetic,polyurethane,cellulosic) and different paints (industrial cellulosic, synthetic, cellulosic) on thermal  

conductivity. Thermal conductivity test was applied according to ASTM C 1113-99. As a results, observed that 

impregnation materials increased on thermal conductivity. The founded that the lowest thermal counductivity of 

0.117 (Kcal / mh°C) from scotch pine control samples. In addition the highest value thermal conductivity of 

0.143 (Kcal/mh°C) was aquired from scotch pine application finished and industrial painted impregnated by 

boric acid chemical applying pressure method. 

Keywords: Scotch pine, thermal conductivity, varnishes and paints, fire retardants. 
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1. Giriş 

En eski yapı malzemesi olan ağaç malzeme iç ve dış mekân donatılarında ilk çağlardan beri kullanılan ve yeri 

doldurulamayan bir malzemedir. İç mekân ile dış mekan arasında çeşitli kapı, pencere, zemin döşemesi gibi 

birçok alanda kullanıldığı için ısı iletkenlik değeri önem arz etmektedir. Isı iletkenlik katsayısı kurutma, tutkalın 

sertleşme süresi gibi özelliklerinde belirlenmesinde önemli rol oynar (Sanyal vd., 1991, Gu ve Zınk-Sharp 

2005). 

 

Ağaç malzemenin ısı iletkenliği çok farklı sebeplere bağlı olarak değişmektedir. Ağaç malzemenin içinde 

bulunan ekstraktif maddeler, lif açısı, denge rutubet değeri, yapısal bozukluklar katsayı değerini doğrudan 

etkilemektedir (Yapıcı vd., 2011, Raggland vd., 1992). Isı iletkenlik değeri çok önemli olan pencere yapımında 

kullanılan farklı ağaç malzemeler üzerine yapılan bir çalışmada en önemli etkenlerden birisi de ağaç 

malzemenin yoğunluğu olarak elde edilmiştir (Jankowska ve Kozakıewıcz 2014). Yoğunluğa bağlı olarak 

mekanik özelliklerin değiştiği gibi ısı iletkenlik katsayısı da değişmektedir (Laine vd., 2013, Sandberg vd., 

2013). Yapılan bir çalışmada; ısıl işlem, uygulanan ağaç malzemenin yoğunluğunun azalmasına yol açmaktadır. 

Bundan dolayı ısıl işlem uygulanmamış ağaç malzemeden elde edilen örneklere göre ısıl işlem uygulanan 

ağaçtan elde edilen malzemelerde ısı iletkenliği azalmaktadır (Gu ve Hunt 2007, Aytin vd., 2016, Şahin Kol 

2009, Sefil 2010). Aynı ağaç türü için bile yoğunlaştırılmış ağaç malzemenin ısı iletkenliği değeri yoğunluğa 

bağlı olarak artmıştır( Pelit vd., 2017).  

 

Endüstriyel alanda kullanılan %12 rutubetteki ağaç malzemelerin ortalama ısı iletkenliği 0.1-1.4 w/m.K 

arasında değişirken, alüminyum 216 w/m.K, çelik 45 w/mK, beton 0.9 w/m.K, cam 1 w/m.K, olarak elde 

edilmiştir(George vd., 2010, Simpson vd., 1999).  

 

Ayrıca ısı iletkenlik katsayısının “yanma” üzerinde de belirleyici etkisi vardır (Özdemir vd., 2013). Çeşitli 

kimyasallar ile emprenye edilen ve üstyüzey işlemi uygulanan ağaç malzemelerin ısı iletkenlik katsayısı hem 

izalasyon malzemesi olarak hem de yanma direncine karşı koyması açısından önemlidir. Çeşitli kimyasallar 

kullanılarak yapılan çalışmalar bunu desteklemektedir (Boasiako ve Boadu 2017, Lagüela vd., 2015, Özdemir 

vd., 2018).  

 

Ağaç malzemenin ısı iletkenliği ile ilgili birçok çalışma olmasına rağmen, emprenye yapılmış ve sonrasında üst 

yüzey işlemi uygulanmış ağaç malzemenin ısı iletkenliğine olan etkisinin çok fazla incelenmediği tespit 

edilmiştir. Bu amaçla; yangın geciktirici özelliklere sahip olan boraks, çinko klorür, borik asit ve amonyum 

sülfat, emprenye maddeleri ile 2 farklı emprenye yöntemi uygulanan sarıçam ağaç malzemeden elde edilen 

deney örnekleri üzerine; selülozik vernik, poliüretan vernik, endüstriyel boya, selülozik boya, ve sentetik boya 

uygulanmış örneklerin ısı iletkenlik değerine olan etkisini araştırmak hedeflenmiştir.  

 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal 
 
Safranbolu ilçesindeki kerestecilerden büyüme kusuru olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, budaksız, gövdesi 

düzgün olan, mantar vb. zararlılar tarafından tahrip edilmemiş Sarıçam (Pinus Slyvestris L.) ağaç malzeme 

özenle seçilmiştir. 

 

Emprenye maddesi olarak yangın geciktirici özelliğe sahip olan; çinko klorür, boraks, amonyum sülfat ve borik 

asit kullanılmıştır. Suda çözünen kimyasal maddelerin en fazla çözüldükleri oran %5 lik çözeltiler halinde 

hazırlanmıştır. Kullanılan emprenye maddelerinin özellikleri Tablo 1’de gösterilmiştir.  

 

Tablo 1. Emprenye Maddeleri Özellikleri ve Özellikleri 

 

Emprenye 

Maddesi 

Çözelti 

Kon. 
Çözücü Saflık pH Yoğunluk (g/ml) 

  (%) 
 

(%) EUÖ EUS EUÖ EUS 

Amonyum Sülfat 5 Su 97 6 5.5 1.05 1.06 

Boraks 5 Su  98 9.12 9.15 1.07 1.10 

Borik..Asit 5 Su  98 5.23 5.30 1.02 1.02 

Çinko Klorür. 5 Su  99 6 5.5 1.07 1.07 

   EUÖ:Emprenye Uygulama Öncesi, EUS: Emprenye Uygulama Sonrası 



Esen                                                                                       Bartın Orman Fakültesi Dergisi, 2019, 21 (3):731-741 

 

 733 

 

Üst yüzey işlemi için; Sentetik, poliüretan, selülozik vernik, sentetik boya, selülozik boya, endüstriyel selülozik 

boyalar (Disan 2018) kullanılmıştır (TS 2472).  

 

Deney numuneleri 20  2C ve % 65  3 nemde değişmeyen ağırlığa gelene kadar iklimlendirilmiştir. Deney 

örneklerinin hava kurusu yoğunluğu (δ12) aşağıdaki formüle göre hesaplanmıştır (TS2472).   

 

δ12 = M12/V12  (g/cm³)                (1) 

 

2.2. Metot 
 

2.3. Deney Örneklerinin Hazırlanması 
 

Kullanılan deney numuneleri 20±2°C ve %65± 3 bağıl neme sahip özel klima odasında değişmez ağırlığa 

gelene kadar yaklaşık 90 gün bekletilen ağaç malzemelerden kesilmiştir. Hava kurusu rutubet değerine sahip 

deney örnekleri 20X50X100 mm ölçülerinde kesilerek standartlara uygun olarak emprenye işlemi için deney 

örnekleri hazırlanmıştır (ASTM D 1413-76, ASTM D-3023-98, TS 344 ,TS345). 2 farklı emprenye yöntemi 

uygulanmıştır. Öncelikle vakum metodu 760 mmHg olacak şekilde örneklere uygulanmış, bu işlemin ardından 

8 atm basınç altında ve çözelti içinde 60 dakika bekletilmiştir. Ardından 760 mm Hg lik 10 dakika süre ile son 

vakum uygulanmıştır. İkinci olarak uzun süreli daldırma yöntemi olan 48 saat çözelti içinde bekletilerek 

örneklere emprenye uygulanmıştır. Emprenye işleminden önce tüm örnekler ağırlıkları ± 0,01 hassasiyetteki 

terazi ile tartıldı ve tam kuru ağırlığa ulaşana kadar 103°C (± 2)de etüvde kurutulmuştur. Emprenye işleminden 

sonra 20 ± 2°C ve %65 ± 3 bağıl nemli ortamda denge rutubet miktarına erişene kadar yaklaşık 15 gün süre ile 

bekletilmiştir. Bu işlemden sonrasında; emprenye yapılmış örnekler 103 ± 2°C sıcaklıkta değişmez ağırlığa 

gelene kadar tam kuru ağırlığa getirilmiştir. Desikatörde soğutulan örnekler hassas terazi ile tartılarak deney 

örneklerinin tam kuru ağırlıkları bulunmuştur. Deney örneklerindeki emrenye tutunma (retensiyon) miktarı 

ASTM D1413-07e1’de belirtilen standartlara göre hesaplanmıştır.  

 

𝑅 =
𝐺𝑥𝐶

𝑉
103 (kg/m

3
)             (2) 

 

Buradaki    𝐺 = 𝑇2 − 𝑇1 

 

T2 Emprenye yapılmış örnek ağırlığı (g), T1 Emprenye yapılmadan önceki ağırlık (g), V numunelerin hacmi 

(cm
3
) ve C ise çözelti konsantrasyonu (%).  

 

𝑅(%) =
𝑀𝑑𝑖−𝑀𝑑

𝑀𝑑
100             (3) 

 

G= M2  - M1              (4) 

 

Buradaki G, emrenye sonrası ağırlık (M2 kg)tan, emrenye öncesi ağırlığı (M1 kg) çıkartarak bulunur.  

Mdi emrenye sonrası tam kuru ağırlık(kg), Md emrenye öncesi tam kuru ağırlık (kg). 

 

Isı iletkenlik katsayısını belirlemek için ASTM C 1113-99’da belirtilen esaslar dikkate alınarak 20X50X100 

mm ölçülerinde kesilmiştir. Deney örnekleri üst yüzey işlemleri için 20 ± 2°C ve % 65 ± 3 bağıl nemi olan 

ortamda denge rutubeti oluşana kadar iklimlendirme dolabında bekletilmiştir. %12 denge rutubetine ulaşan bu 

örnekler ASTM D-3023-98 deki esaslar dikkate alınarak deney örneklerine üst yüzey işlemleri uygulanmıştır. 

Üst yüzey işlemleri firmanın önerileri ve tavsiyeleri doğrultusunda 20 ± 2°C ta uygulanmıştır. Üst yüzey işlemi 

sonrasında test yapılacak numuneler 20 ± 2°C ve % 65 ± 3 bağıl nemde bekletildi.  

 

2.4. Isı İletkenlik Testi 
 

Isı iletkenlik testi ASTM C1113-99’da belirtilen standartlara göre gerçekleştirilmiştir(ASTM-C 1113-99, 2004). 

Deneylerin uygulanması esnasında Quick Thermal Conductivity 500 ısı iletkenlik deney makinesi ve PD-11 

sensörlü prob kullanıldı. Isı iletkenlik katsayı değerleri kcal/mh°C cinsinden ölçülmüştür. Deney örnekleri  

20 x 50 x 100 mm ölçülerinde deney numuneleri hazırlanmıştır. Ölçüm zamanı ise standart 100-120 sn (Gu 

2001).  
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2.5. Verilerin Analizi  
 

Herhangi bir işlem yapılmayan kontrol örnekleri, 6 farklı üst yüzey malzemesi, 4 farklı emrenye maddeleri ve 

bir  

 

adet deney numunesi (7x2x5x20) her bir grup için 20’er adet olacak şekilde hazırlanmıştır. Deney 

sonuçlarından bulunan sonuç verilerine; çoklu varyans analizi uygulanmış, gruplar arası farklılığın önemli olan 

derecesini bulmak için Duncan testi yapılmıştır.  

 

3. Bulgular  

2 farklı emprenye metodu ve 4 farklı emprenye maddesi ile emrenye edilen sarıçam deney örneklerinin 

ortalama yoğunluk verileri tablo 2’de gösterilmiştir. 

 

Tablo 2. Elde Edilen yoğunluk verileri (gr/cm
3
) 

 

Emprenye Yöntemi Boraks 
Amonyum 

Sülfat 
Çinko Klorür Borik Asit Kontrol 

Daldırma 0.536 0.535 0.533 0.542 0.528 

Basınç 0.540 0.542 0.537 0.552 0.528 

 

En yüksek yoğunluk değeri basınç yöntemi kullanılarak borik asit ile emprenye edilen sarıçam örneklerinden 

elde edilmiştir (0.552 gr/cm
3
). En düşük yoğunluk değeri ise; herhangi bir işlem yapılmamış sarıçam kontrol 

örneklerinden elde edilmiştir(0.528 gr/cm
3
).  

 

Ağaç malzemede emrenye tutunma (retensiyon) miktarları hesaplanmış ve tablo 3’de verilmiştir.  

 

Tablo 3. Emprenye tutunma (retensiyon) miktarı (%) 

 

Emprenye Yöntemi Boraks 
Amonyum 

Sülfat 
Çinko Klorür Borik Asit 

Daldırma 1.56 1.41 0.94 2.58 

Basınç  2.30 2.74 1.61 4.54 

 

En yüksek retensiyon miktarı % 4.54 borik asit ile basınç yöntemiyle emprenye edilen sarıçam örneklerinde 

elde edilirken, en düşük retensiyon miktarı % 0.94’le çinko klorür ile daldırma yöntemiyle emrenye uygulanan 

sarıçam örneklerinden elde edilmiştir.  

 

Emrenye işlemi uygulandıktan sonra üst yüzey işlemleri uygulanmış ve uygulanan üst yüzey işlemlerinin katı 

madde miktarları (%) hesaplanmış ve tablo 4’de verilmiştir.  

 

Tablo 4. Üst yüzey işlemleri katı madde miktarları (gr) 

 

Emprenye Yöntemi Emprenye Malzemeleri Poliüretan Vernik Selülozik Vernik Sentetik Vernik 

  

Daldırma  

Yöntemi 

  

Amonyum S. 1.4 1.3 1.8 

Boraks 1.3 1.2 1.6 

Borik Asit 1.0 1.1 1.4 

Çinko Klorür 1.5 1.4 1.9 

Control 1.6 1.4 1.9 

   

Basınç Yöntemi 

   

Amonyum S. 1.1 1.0 1.5 

Boraks 1.2 1.1 1.5 

Borik Asit 0.9 0.8 1.1 

Çinko Klorür 1.3 1.2 1.7 

Control 1.6 1.4 1.9 
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En yüksek katı madde miktarı % 1,9 sentetik vernik uygulanmış kontrol örneklerinde elde edilmiştir. En düşük 

katı madde miktarı % 0,8 selülozik vernik uygulanmış basınç yöntemi ile borik asit ile emprenye yapılan 

sarıçam deney örneklerinden elde edilmiştir. Emprenyeli sarıçam ağaç malzeme üzerine uygulanan üst yüzey 

işlemlerinin ısı iletkenliğine etkisi belirlenmiş ve ortalama değerleri tablo 5’te verilmiştir.  

 

Tablo 5. Isı iletkenliği katsayı ortalama değerleri (kcal/mh C) 

 

E.T. Üst Yüzey . Ortlama Min.. Maks. St. Sapma. Üst Yüzey . Ortalama Min. Maks. 
St. 

Sapma 

A
lü

m
in

y
u

m
 S

ü
lf

a
t 

Daldırma Yöntemi Basınç Yöntemi 

Polyester V. 0.134 0.131 0.137 0.0022 Polyester V. 0.139 0.136 0.142 0.0030 

Selülozik V. 0.133 0.130 0.136 0.0019 Selülozik V . 0.138 0.135 0.141 0.0012 

Sentetik V. 0.138 0.135 0.141 0.0017 Sentetik V . 0.142 0.139 0.145 0.0017 

Selülozik B. 0.134 0.131 0.137 0.0037 Selülozik B. 0.139 0.136 0.142 0.0016 

Endüstriyel B. 0.136 0.133 0.139 0.0025 Endüstriyel B. 0.142 0.139 0.145 0.0032 

Sentetik B. 0.130 0.127 0.133 0.0035 Sentetik B. 0.136 0.133 0.139 0.0028 

Kontrol 0.121 0.118 0.124 0.0030 Kontrol 0.127 0.125 0.130 0.0025 

B
o

ra
k

s 

Polyester V. 0.133 0.130 0.136 0.0032 Polyester V. 0.137 0.134 0.140 0.0017 

Selülozik V . 0.132 0.129 0.135 0.0016 Selülozik V . 0.136 0.133 0.139 0.0029 

Sentetik V. 0.135 0.132 0.138 0.0030 Sentetik V. 0.138 0.135 0.141 0.0014 

Selülozik B. 0.133 0.130 0.136 0.0014 Selülozik B. 0.137 0.134 0.140 0.0043 

Endüstriyel B. 0.135 0.132 0.138 0.0030 Endüstriyel B. 0.135 0.133 0.138 0.0025 

Sentetik B. 0.129 0.127 0.132 0.0038 Sentetik B. 0.134 0.131 0.137 0.0028 

Kontrol 0.120 0.117 0.123 0.0030 Kontrol 0.124 0.121 0.127 0.0021 

B
o

ri
k

 A
si

t 

Polyester V. 0.134 0.131 0.137 0.0041 Polyester V. 0.140 0.137 0.143 0.0028 

Selülozik V . 0.133 0.130 0.136 0.0035 Selülozik V. 0.138 0.135 0.141 0.0028 

Sentetik V. 0.136 0.133 0.139 0.0042 Sentetik V. 0.141 0.138 0.143 0.0035 

Selülozik B. 0.135 0.132 0.138 0.0030 Selülozik B. 0.141 0.138 0.144 0.0017 

Endüstriyel B. 0.136 0.133 0.139 0.0030 Endüstriyel B. 0.143 0.140 0.146 0.0020 

Sentetik B. 0.131 0.128 0.134 0.0032 Sentetik B. 0.137 0.134 0.140 0.0017 

Kontrol 0.122 0.119 0.125 0.0035 Kontrol 0.128 0.125 0.131 0.0032 

Ç
in

k
o

 K
lo

rü
r
 

Polyester V. 0.134 0.131 0.137 0.0042 Polyester V. 0.135 0.132 0.138 0.0021 

Selülozik V . 0.135 0.132 0.137 0.0040 Selülozik V. 0.134 0.131 0.137 0.0030 

Sentetik V. 0.137 0.134 0.140 0.0043 Sentetik V. 0.137 0.134 0.140 0.0030 

Selülozik B. 0.134 0.131 0.137 0.0042 Selülozik B. 0.134 0.131 0.137 0.0035 

Endüstriyel B. 0.136 0.133 0.139 0.0017 Endüstriyel B. 0.137 0.134 0.140 0.0019 

Sentetik B. 0.131 0.129 0.134 0.0008 Sentetik B. 0.133 0.130 0.136 0.0030 

Kontrol 0.119 0.116 0.122 0.0014 Kontrol 0.122 0.119 0.125 0.0031 

K
o

n
tr

o
l 

Polyester V. 0.131 0.128 0.134 0.0030 Polyester V. 0.131 0.128 0.134 0.0030 

Selülozik V. 0.130 0.127 0.133 0.0035 Selülozik V. 0.130 0.127 0.133 0.0035 

Sentetik V. 0.132 0.129 0.135 0.0035 Sentetik V. 0.132 0.129 0.135 0.0035 

Selülozik B. 0.131 0.128 0.134 0.0041 Selülozik B. 0.131 0.128 0.134 0.0041 

Endüstriyel B. 0.134 0.131 0.137 0.0028 Endüstriyel B. 0.134 0.131 0.137 0.0028 

Sentetik B. 0.129 0.126 0.132 0.0026 Sentetik B. 0.129 0.126 0.132 0.0026 

Kontrol 0.117 0.114 0.120 0.0019 Kontrol 0.117 0.114 0.120 0.0019 

E.T: Kullanılan Emprenye Türü, V: Vernik, B.: Boya   

 

Yapılan deneyler sonucunda; en yüksek ortalama ısı iletkenlik katsayısı 0.143 kcal/mh°C basınç yöntemi ve 

borik asitle emprenye yapılan endüstriyel boya uygulanmış sarıçam örnek gruplarından elde edilmiştir. Deney 

sonucunda en düşük ortalama ısı iletkenlik katsayısı 0.117 kcal/mh°C sarıçam kontrol gruplarından elde 
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edilmiştir.  

 

Deney örnek grupları içinde uygulanan emprenye maddeleri, emprenye yöntemi ve üst yüzey maddelerinin ısı 

iletkenliği katsayısına etkisinin olup olmadığını bulabilmek için çoklu varyans analizi uygulanmış ve aşağıda 

verilmiştir (Tablo 6).  

 

Tablo 6. Emprenye maddesi, emprenye yöntemi ve üst yüzey maddesinin ısı iletkenlik katsayısına etkisi 

amacıyla çoklu varyans analizi verileri 

 

Varyans 

Kaynağı 

Karaler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kareler 

F 

Hesap 

Anlam 

Düzeyi 

A 8,36E-01 1 8,36E-01 96.594 0.000 

B 1,70E+00 4 4,24E-01 48.960 0.000 

C 8,24E+00 6 1,37E+00 158.665 0.000 

A*B 4,70E-01 5 1,17E-01 13.561 0.000 

A*C 2,23E-02 7 3,72E-03 0.429 0.859 

B*C 1,41E-01 26 5,89E-03 0.680 0.870 

A*B*C 5,04E-02 26 2,10E-03 0.242 1.000 

A :Emprenye Yöntemi (Basınç ve Daldırma), B:Kullanılan emprenye Malzeme (Çinko Klorür .Borik Asit, Amonyum 

Sülfat, Boraks), C : Vernikler (Sentetik, Selülozik, Poliüretan) ve boyalar (Sentetik, selülozik, endüstriyel) 

 

Çoklu varyans analizine göre; emprenye yöntemi, emprenye maddesi, üst yüzey uygulaması tek başına ve 

kullanılan emprenye yöntemi-emprenye malzemelerinin etkileşimi istatistik olarak anlamlı bulunmuştur. 

Emprenye yöntemi-üst yüzey maddesi, emprenye malzemesi-üst yüzey maddesi ve emrenye yöntemi-emprenye 

maddesi-üst yüzey malzemesi etkileşimleri çoklu varyans analizine göre istatistiki olarak anlamsız 

bulunmuştur. Anlamlı bulunan gruplar için farklılığın hangi grupta olduğunu belirlemek amacıyla Duncan testi 

uygulanmış ve sonuçlar tablo 7 ‘de verilmiştir.  
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Tablo 7. Emprenyeli Sarıçam Üzerine uygulanan üstyüzey işlemlerinin ısı iletkenliği katsayısı üzerine etkisi 

Duncan Testi Verileri 

 

Etkileşim 
Örnek 

Sayısı 
Ortalama 

Homojenlik 

Grubu 
Etkileşim Ortalama 

Homojenlik 

Grubu 

Ham sarıçam 

Kontrol 
20 0.117 a II -BX- Sentetik B 0.134 hijkl 

I-ZC-K 20 0.119 ab II -ZC- Selülozik V 0.134 hijkl 

I-BX-K 20 0.120 abc II-ZC- Selülozik B 0.134 hijkl 

I -AS-K 20 0.121 abc II-K-Endüstriyel B 0.134 hijkl 

I -BA-K 20 0.122 bc I -ZC- Selülozik V 0.134 hijkl 

II-ZC-K 20 0.122 bc I -BX- Sentetik V 0.135 ijklm 

II-BX-K 20 0.124 cd I-BX-Endüstriyel B 0.135 ijklm 

II -AS-K 20 0.127 de I-BA- Selülozik B 0.135 ijklm 

II -BA-K 20 0.128 ef II-ZC- Poliüretan V 0.135 ijklm 

I -K- Sentetik B 20 0.129 efg II-BX-Endüstriyel B 0.135 ijklm 

II -K- Sentetik B 20 0.129 efg I-AS-Endüstriyel B 0.136 jklmn 

I -BX- Sentetik B 20 0.129 efg I -BA- Sentetik V 0.136 jklmn 

I -K- Sentetik B 20 0.130 efgh I-BA-Endüstriyel B 0.136 jklmn 

I -K- Selülozik V 20 0.130 efgh I-ZC-Endüstriyel B 0.136 jklmn 

II - K- Selülozik V 20 0.130 efgh II -AS- Sentetik B 0.136 jklmn 

I -BA- Sentetik B 20 0.131 efghi II -BX- Selülozik V 0.136 jklmn 

I-K- Poliüretan V 20 0.131 efghi I -ZC- Sentetik V 0.137 klmno 

I-K- Selülozik B 20 0.131 efghi II-BX- Poliüretan V 0.137 klmno 

II-K- Poliüretan V 20 0.131 efghi II-BX- Selülozik B 0.137 klmno 

II-K- Selülozik B 20 0.131 efghi II -BA- Sentetik B 0.137 klmno 

I -ZC- Sentetik B 20 0.131 efghi II -ZC- Sentetik B 0.137 klmno 

I -BX- Selülozik V 20 0.132 fghij II-ZC-Endüstriyel P 0.137 klmno 

I -K- Sentetik V 20 0.132 fghij I -AS- Sentetik B 0.138 lmnop 

II -K- Sentetik V 20 0.132 fghij II -AS- Selülozik V 0.138 lmnop 

I -AS- Selülozik V 20 0.133 ghijk II -BX- Sentetik V 0.138 lmnop 

I-BX- Poliüretan V 20 0.133 ghijk II -BA- Selülozik V 0.138 lmnop 

I-BX- Selülozik B 20 0.133 ghijk II-AS- Poliüretan V 0.139 mnopr 

I -BA- Selülozik V 20 0.133 ghijk II-AS- Selülozik P 0.139 mnopr 

II -ZC- Sentetik B 20 0.133 ghijk II-BA- Poliüretan V 0.140 nopr 

I-AS- Poliüretan V 20 0.134 hijkl II -BA- Sentetik V 0.141 opr 

I-AS- Selülozik B 20 0.134 hijkl II-BA- Selülozik B 0.141 opr 

I-BA- Poliüretan V 20 0.134 hijkl II -AS- Sentetik V 0.142 pr 

I-ZC- Poliüretan V 20 0.134 hijkl II-AS-Endüstriyel B 0.142 pr 

I-ZC- Selülozik B 20 0.134 hijkl II-BA-Endüstriyel B 0.143 r 

I-K-Endüstriyel B 20 0.134 hijkl       

I; Daldırma Yöntemi   II; Basınç Yöntemi;   ZC; Çinko Klorür  BA: Borik Asit  AS; Amonyum Sülfat  BX; Boraks   K; Kontrol; V; Vernik  B; Boya 

 

Emprenyeli sarıçam ağaç malzeme üzerine uygulanan üst yüzey işlemlerinin ısı iletkenliği katsayısı etkisi 

incelenmiş ve tablo 7’deki duncan testi sonuçlarına göre; ısı iletkenlik katsayısı en yüksek 0.143 kcal/mh°C 

basınç yöntemi ve borik asitle emprenye edilen sarıçamın üzerine endüstriyel boya uygulanmış deney 

örneklerinden elde edilmiştir. Isı iletkenlik katsayısı en düşük 0.117 kcal/mh°C sarıçam kontrol gruplarında 

bulunmuştur.  

 

4. Sonuç ve Öneriler 

Şekil 1’deki veriler ışığında; emprenye işlemi daldırma yönteminde sentetik vernik uygulanan deney örnekleri 
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en yüksek ısı iletkenliği katsayısı değerine sahiptir. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Daldırma yönteminde emprenye kimyasalları ve üst yüzey malzemelerinin ısı iletkenliği katsayısı 

üzerine etkileri 

 

Sentetik verniğin ısı iletkenlik değerini ortalama %13 arttırdığı görülürken, poliüretan vernik %11 ve selülozik 

verniğin %10.5 oranında arttırdığı gözlemlenmiştir.  Bu artışın nedeni olarak sentetik verniğin katı madde 

miktarının fazla oluşturmasından kaynaklandığı düşünülmektedir. Aynı zamanda şekil 2’de üst yüzey 

malzemelerinde basın metodu kullanılarak emrenye edilen sentetik vernik uygulanmış deney örnekleri en 

yüksek ısı iletkenlik katsayısı değerine sahiptir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Basınç yönteminde emprenye kimyasalları ve üst yüzey malzemelerinin ısı iletkenliği katsayısı üzerine 

etkileri etkileri. 

 

Şekil 2 deki verilere göre; sentetik vernik ortalama ısı iletkenliği katsayısı değerini %12, poliüretan vernik 

%10.5 ve selülozik vernik ortalama %9.5 oranında arttırdığı elde edilmiştir. Daldırma yöntemi ile emrenye 

edilen sarıçam üzerine uygulanan boyaların ve emprenye maddelerinin ısı iletkenliğine olan etkisi aşağıda 
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verilmiştir (Şekil 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Daldırma yönteminde emprenye maddeleri ve boya türlerinin ısı iletkenliği üzerine etkileri 

 

Şekil 3’e göre; daldırma yönteminde emprenye maddesi ve boya malzemelerinin Isı iletkenlik katsayısı üzerine 

etkilerinde en yüksek değer endüstriyel boya kullanılarak test yapılan deney örneklerinde bulunmuştur. 

Endüstriyel boyalar ısı iletkenliği değerini ortalama %13, selülozik boyalar yaklaşık %10 ve sentetik boya 

uygulanmış deney örnekleri ortalama %8.5 oranında arttırdığı sonucuna ulaşılmıştır. Basınç yöntemi ile 

emprenye uygulanan emprenye kimyasalları ve boya çeşitlerinin ısı iletkenliği üzerine etkisi grafiği şekil 4’de 

verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Basınç yönteminde emprenye maddeleri ve boya türlerinin ısı iletkenliği üzerine etkileri 

 

Şekil 4’ten elde edilen sonuçlara göre; ısı iletkenliği katsayısı en yüksek değer endüstriyel boyalarda 

bulunmuştur. Endüstriyel boyalar ısı iletkenlik değerini %12.5 artırırken, selülozik boyalı örnek grubu %10.5 ve 

sentetik boyalı sarıçam örnekleri %8.5 olarak elde edilmiştir. Emrenye türü ve üst yüzey malzemelerinin 

etkileşimli grafiği şekil 5’te verilmiştir. 
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Şekil 5. Emrenye türü ve üst yüzey türünün ısı iletkenliği üzerine etkisi  

 

Şekil 5’teki grafik incelendiğinde; emrenye türü ve üst yüzey işlemlerinin etkileşimli grafiğine göre ısı 

iletkenliği en düşük üst yüzey işlemi uygulanmamış sarıçam deney örneklerinden elde edilmiştir. Üst yüzey 

işlemi uygulanmayan örnekler arasında; amanyum sülfat ve borik asit emprenyeli deney örnekleri, çinko klorür 

ve borik asit emprenyeli örneklerden daha yüksek ısı iletkenlik değeri vermiştir (Üst yüzey işlemsiz ham ve 

emprenyesi ham kontrol örnekleri hariç). Yapılan çalışmanın sonucunda; 

  

1. Emprenye maddesi tutunma oranı ve üst yüzey uygulaması arasında ters orantı bir ilişki gözlemlenmiştir. 

Sarıçam ağaç malzeme üzerinde emrenye tutunma oranı artarken, üst yüzey işleminde katı madde 

miktarının azaldığı görülmüştür.  

2. Emprenye maddeleri yangın geciktirici özelliğe sahip olanlar kullanılmıştır. Bu maddelerden çinko klorür 

ve boraks ısı iletkenlik katsayı değeri en düşük olan emrenye maddeleridir. Bu çalışmanın ışığında üst 

yüzey işlemi için kullanılan boya ve vernikler ısı iletkenliği ortalama değerini arttırdığı sonucu 

bulunmuştur. Diğer benzer çalışmalar incelendiğinde benzer sonuçlara ulaşılmıştır (Uysal vd., 2008, Yapıcı 

vd., 2011, Jankowska ve Kozakıewıcz 2014). Isı iletkenlik değeri en yüksek endüstriyel boya ve sentetik 

vernik uygulanan deney örneklerinde bulunmuştur. En düşük ısı iletkenliği değeri ise selülozik vernik ve 

sentetik boyalı deney örneklerinden elde edilmiştir.  

3. Emrenye uygulama türleri kıyaslandığında, basınç ile emrenye edilen örnekler daldırma tekniğine göre ısı 

iletkenliği yüksek sonuç vermiştir.  Bu sonucun elde edilmesi; basınç yöntemi ile emprenye 

uygulamasında, ağaç malzeme içinde emrenye tutunma oranının daha iyi olduğundan kaynaklanmaktadır. 

Benzer çalışmalarla kıyaslandığında literatüre benzer sonuçlar çıktığı görülmektedir (Boasiako ve Boadu 

2017, Şahin Kol ve Altun 2009, Özcan vd. 2016).  

4. Basınç yöntemi uygulanarak amonyum sülfat veya borik asit ile emrenye yapılan sarıçam malzeme, 

endüstriyel boya ve sentetik vernik uygulanarak ısı iletkenliği istenen yapı elemanları, iç veya dış donatı 

elemanlarında kullanılabilir. Daldırma yöntemi ile çinko klorür ve boraks ile emprenye yapılmış, sentetik 

boya veya selülozik verniklenmiş sarıçam ağaç malzeme ısı yalıtımı istenen veya gereken yerlerde yapı 

elemanları, donatı elemanları olarak kullanılabilir.  
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