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Emprenyeli Saricam Agac Malzemeye Uygulanan Ust Yiizey
islemlerinin Isi iletkenligine Etkisinin Belirlenmesi
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Safranbolu/KARABUK

Oz

Aga¢ malzeme i¢ ve dis mekanda bir ¢ok alanda yapi malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci,
yangin geciktirici dzellige sahip olan; boraks, ¢inko kloriir, borik asit ve amonyum siilfat ile 2 cesit empreyne
yontemi (daldirma, basing) uygulanarak emprenye edilen sarigam aga¢ malzeme tizerine farkli iist yiizey
vernikleri (sentetik, poliiiretan, seliilozik,) ve boyalar1 (endiistriyel seliilozik, sentetik, seliilozik,) uygulanarak 1s1
iletkenligine etkisini belirlemektir. Is1 iletkenligi testi ASTM C 113-99 standardinda belirtilen 6zelliklere gore
uygulanmistir. Sonug¢ olarak, kullamilan emprenye maddelerinin 1s1 iletkenligini diigtirdigii goriilmistiir. Is1
iletkenligi katsayisi en diisiik 0.117 (kcal /mh°C) olarak sarigam kontrol 6rneklerinde bulunmugtur. Ist iletkenlik
katsayis1 en yiiksek 0.143(kcal/mh°C) olarak basing yontemi uygulanarak borik asit emprenyeli sarigam
orneklerinden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, 1s1 iletkenligi, vernik ve boyalar, yangin 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. Giris

En eski yapt malzemesi olan aga¢ malzeme i¢ ve dis mekan donatilarinda ilk ¢aglardan beri kullanilan ve yeri
doldurulamayan bir malzemedir. I¢ mekan ile dis mekan arasinda cesitli kapi, pencere, zemin ddsemesi gibi
birgok alanda kullanildig: i¢in 1s1 iletkenlik degeri dnem arz etmektedir. Is1 iletkenlik katsayist kurutma, tutkalin
sertlesme siiresi gibi 6zelliklerinde belirlenmesinde 6nemli rol oynar (Sanyal vd., 1991, Gu ve Zink-Sharp
2005).

Agac malzemenin 1s1 iletkenligi ¢ok farkli sebeplere bagli olarak degismektedir. Aga¢ malzemenin iginde
bulunan ekstraktif maddeler, lif a¢isi, denge rutubet degeri, yapisal bozukluklar katsay1 degerini dogrudan
etkilemektedir (Yapici vd., 2011, Raggland vd., 1992). Is1 iletkenlik degeri ¢ok 6nemli olan pencere yapiminda
kullamlan farkli aga¢ malzemeler iizerine yapilan bir ¢aligmada en Onemli etkenlerden birisi de agag
malzemenin yogunlugu olarak elde edilmistir (Jankowska ve Kozakiewicz 2014). Yogunluga bagli olarak
mekanik 6zelliklerin degistigi gibi 1s1 iletkenlik katsayisi da degismektedir (Laine vd., 2013, Sandberg vd.,
2013). Yapilan bir calismada; 1s1l islem, uygulanan aga¢ malzemenin yogunlugunun azalmasina yol agmaktadir.
Bundan dolay1 1sil islem uygulanmamis aga¢ malzemeden elde edilen orneklere gore isil islem uygulanan
agactan elde edilen malzemelerde 1s1 iletkenligi azalmaktadir (Gu ve Hunt 2007, Aytin vd., 2016, Sahin Kol
2009, Sefil 2010). Aymi agag tiirii i¢in bile yogunlastirilmis aga¢ malzemenin 1s1 iletkenligi degeri yogunluga
bagl olarak artmustir( Pelit vd., 2017).

Endiistriyel alanda kullanilan %12 rutubetteki aga¢ malzemelerin ortalama 1s1 iletkenligi 0.1-1.4 w/m.K
arasinda degisirken, aliiminyum 216 w/m.K, gelik 45 w/mK, beton 0.9 w/m.K, cam 1 w/m.K, olarak elde
edilmistir(George vd., 2010, Simpson vd., 1999).

Ayrica 1s1 iletkenlik katsayisinin “yanma” iizerinde de belirleyici etkisi vardir (Ozdemir vd., 2013). Cesitli
kimyasallar ile emprenye edilen ve iistylizey islemi uygulanan aga¢ malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayis1 hem
izalasyon malzemesi olarak hem de yanma direncine karsi koymast agisindan dnemlidir. Cesitli kimyasallar
kullamilarak yapilan ¢alismalar bunu desteklemektedir (Boasiako ve Boadu 2017, Lagiiela vd., 2015, Ozdemir
vd., 2018).

Agag¢ malzemenin 1s1 iletkenligi ile ilgili bircok ¢aligma olmasina ragmen, emprenye yapilmig ve sonrasinda iist
ylizey islemi uygulanmis aga¢ malzemenin 1s1 iletkenligine olan etkisinin ¢ok fazla incelenmedigi tespit
edilmistir. Bu amagla; yangin geciktirici 6zelliklere sahip olan boraks, ¢inko kloriir, borik asit ve amonyum
stilfat, emprenye maddeleri ile 2 farkli emprenye yontemi uygulanan saricam aga¢ malzemeden elde edilen
deney ornekleri {izerine; seliilozik vernik, poliiiretan vernik, endiistriyel boya, seliilozik boya, ve sentetik boya
uygulanmis 6rneklerin 1s1 iletkenlik degerine olan etkisini aragtirmak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Safranbolu ilgesindeki kerestecilerden biiylime kusuru olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, budaksiz, gévdesi
diizglin olan, mantar vb. zararlilar tarafindan tahrip edilmemis Saricam (Pinus Slyvestris L.) aga¢c malzeme
Ozenle secilmistir.

Emprenye maddesi olarak yangin geciktirici 6zellige sahip olan; ¢inko kloriir, boraks, amonyum siilfat ve borik
asit kullanilmigtir. Suda ¢ozlinen kimyasal maddelerin en fazla ¢oziildiikleri oran %5 lik ¢ozeltiler halinde

hazirlanmistir. Kullanilan emprenye maddelerinin 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Emprenye Maddeleri Ozellikleri ve Ozellikleri

Emprenye Cozelti

Maddesi Kon. Coziicii Safhk pH Yogunluk (g/ml)
(%) (%) EUO EUS EUO EUS
Amonyum Siilfat 5 Su 97 6 55 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
Cinko Kloriir 5 Su 99 6 55 1.07 1.07

EUO:Emprenye Uygulama Oncesi, EUS: Emprenye Uygulama Sonrasi
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Ust yiizey islemi igin; Sentetik, poliiiretan, seliilozik vernik, sentetik boya, seliilozik boya, endiistriyel seliilozik
boyalar (Disan 2018) kullanilmstir (TS 2472).

Deney numuneleri 20 + 2°C ve % 65 * 3 nemde degismeyen agirliga gelene kadar iklimlendirilmistir. Deney
orneklerinin hava kurusu yogunlugu (812) asagidaki formiile gore hesaplanmustir (TS2472).

812 = MppfVyp (g/em?®) @
2.2. Metot
2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Kullanilan deney numuneleri 20+2°C ve %65+ 3 bagil neme sahip 6zel klima odasinda degismez agirliga
gelene kadar yaklagik 90 giin bekletilen agag malzemelerden kesilmistir. Hava kurusu rutubet degerine sahip
deney ornekleri 20X50X100 mm olgiilerinde kesilerek standartlara uygun olarak emprenye islemi i¢in deney
ornekleri hazirlanmistir (ASTM D 1413-76, ASTM D-3023-98, TS 344 ,TS345). 2 farkli emprenye yontemi
uygulanmistir. Oncelikle vakum metodu 760 mmHg olacak sekilde érneklere uygulanmis, bu islemin ardidan
8 atm basing altinda ve ¢6zelti i¢inde 60 dakika bekletilmistir. Ardindan 760 mm Hg lik 10 dakika siire ile son
vakum uygulanmistir. Ikinci olarak uzun siireli daldirma ydntemi olan 48 saat ¢ozelti iginde bekletilerek
orneklere emprenye uygulanmistir. Emprenye isleminden once tim o6rnekler agirliklart £ 0,01 hassasiyetteki
terazi ile tartildi ve tam kuru agirliga ulasana kadar 103°C (£ 2)de etiivde kurutulmustur. Emprenye isleminden
sonra 20 + 2°C ve %65 + 3 bagil nemli ortamda denge rutubet miktarina erisene kadar yaklagik 15 giin siire ile
bekletilmigtir. Bu islemden sonrasinda; emprenye yapilmig 6rnekler 103 + 2°C sicaklikta degismez agirliga
gelene kadar tam kuru agirliga getirilmistir. Desikatorde sogutulan 6rnekler hassas terazi ile tartilarak deney
orneklerinin tam kuru agirliklart bulunmustur. Deney orneklerindeki emrenye tutunma (retensiyon) miktari
ASTM D1413-07¢1’de belirtilen standartlara gore hesaplanmustir.

R= G’VC—C 102 (kg/m?) )
Buradaki G =T, —-T;

T2 Emprenye yapilmis 6rnek agirligi (g), T1 Emprenye yapilmadan onceki agirlik (g), V numunelerin hacmi
(cm®) ve C ise ¢ozelti konsantrasyonu (%).

R(%) = "-="2100 3)

G=M, - M, (@)

Buradaki G, emrenye sonras1 agirlik (M, kg)tan, emrenye oncesi agirhgi (M; kg) ¢ikartarak bulunur.
Mdi emrenye sonrasi tam kuru agirlik(kg), Md emrenye 6ncesi tam kuru agirhik (kg).

Is1 iletkenlik katsayisimi belirlemek icin ASTM C 1113-99°da belirtilen esaslar dikkate aliarak 20X50X100
mm Olgiilerinde kesilmistir. Deney 6rnekleri iist yiizey islemleri i¢in 20 = 2°C ve % 65 + 3 bagil nemi olan
ortamda denge rutubeti olusana kadar iklimlendirme dolabinda bekletilmistir. %12 denge rutubetine ulasan bu
ornekler ASTM D-3023-98 deki esaslar dikkate aliarak deney orneklerine iist yiizey islemleri uygulanmustur.
Ust yiizey islemleri firmanin 6nerileri ve tavsiyeleri dogrultusunda 20 + 2°C ta uygulanmustir. Ust yiizey islemi
sonrasinda test yapilacak numuneler 20 + 2°C ve % 65 + 3 bagil nemde bekletildi.

2.4. Isi iletkenlik Testi

Is1 iletkenlik testi ASTM C1113-99°da belirtilen standartlara gore gerceklestirilmistir(ASTM-C 1113-99, 2004).
Deneylerin uygulanmasi esnasinda Quick Thermal Conductivity 500 1s1 iletkenlik deney makinesi ve PD-11
sensorlil prob kullanildi. Isi iletkenlik katsayir degerleri kcal/mh°C cinsinden oOlgiilmiistiir. Deney ornekleri
20 x 50 x 100 mm o&lgiilerinde deney numuneleri hazirlanmistir. Olgiim zamam ise standart 100-120 sn (Gu
2001).
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2.5. Verilerin Analizi

Herhangi bir islem yapilmayan kontrol drnekleri, 6 farkli {ist yiizey malzemesi, 4 farkli emrenye maddeleri ve
bir
adet deney numunesi (7x2x5x20) her bir grup i¢in 20’er adet olacak sekilde hazirlanmistir. Deney

sonuglarindan bulunan sonug verilerine; ¢oklu varyans analizi uygulanmis, gruplar arasi farkliligin 6nemli olan
derecesini bulmak i¢cin Duncan testi yapilmistir.

3. Bulgular

2 farkli emprenye metodu ve 4 farkli emprenye maddesi ile emrenye edilen sarigam deney orneklerinin
ortalama yogunluk verileri tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Elde Edilen yogunluk verileri (gr/cm?)

Emprenye Yontemi Boraks Argg?fi":m Cinko Kloriir Borik Asit Kontrol
Daldirma 0.536 0.535 0.533 0.542 0.528
Basing 0.540 0.542 0.537 0.552 0.528

En yiiksek yogunluk degeri basing yontemi kullanilarak borik asit ile emprenye edilen sarigam 6rneklerinden
elde edilmistir (0.552 gr/em®). En diisiik yogunluk degeri ise; herhangi bir islem yapilmamis sarigam kontrol
rneklerinden elde edilmistir(0.528 gr/cm®).

Agag¢ malzemede emrenye tutunma (retensiyon) miktarlar: hesaplanmis ve tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Emprenye tutunma (retensiyon) miktar1 (%)

Emprenye Yontemi Boraks Ar;]g?fiijm Cinko Kloriir Borik Asit
Daldirma 1.56 1.41 0.94 2.58
Basing 2.30 2.74 1.61 4.54

En yiiksek retensiyon miktar1 % 4.54 borik asit ile basing yontemiyle emprenye edilen sarigam 6rneklerinde
elde edilirken, en diisiik retensiyon miktar1 % 0.94’le ¢inko kloriir ile daldirma yontemiyle emrenye uygulanan
sarigam Orneklerinden elde edilmistir.

Emrenye islemi uygulandiktan sonra iist yiizey islemleri uygulanmis ve uygulanan {ist yiizey islemlerinin kati
madde miktarlar1 (%) hesaplanmis ve tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Ust yiizey islemleri kat: madde miktarlar (gr)

Emprenye Yontemi Emprenye Malzemeleri  Poliiiretan Vernik Seliilozik Vernik Sentetik Vernik

Amonyum S. 14 1.3 1.8
Boraks 1.3 12 1.6
ggh‘gﬁa Borik Asit 1.0 11 14
Cinko Kloriir 15 14 1.9
Control 1.6 1.4 1.9
Amonyum S. 11 1.0 1.5
Boraks 12 11 15
Basin¢ Yontemi Borik Asit 0.9 0.8 1.1
Cinko Kloriir 1.3 12 1.7
Control 16 14 1.9
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En yiiksek katt madde miktar1 % 1,9 sentetik vernik uygulanmis kontrol drneklerinde elde edilmistir. En diisiik
katt madde miktar1 % 0,8 seliilozik vernik uygulanmis basing yontemi ile borik asit ile emprenye yapilan
sarigam deney Orneklerinden elde edilmistir. Emprenyeli sarigam aga¢ malzeme iizerine uygulanan {ist ylizey
islemlerinin 1s1 iletkenligine etkisi belirlenmis ve ortalama degerleri tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Is1 iletkenligi katsay1 ortalama degerleri (kcal/mh C)

E-T. UstYiizey. Ortlama Min.. Maks. St.Sapma. UstYiizey. Ortalama Min. Maks. Sa?)trﬁa
Daldirma Yontemi Basin¢ Yontemi
& Polyester V. 0.134  0.131 0.137 0.0022 Polyester V. 0.139  0.136 0.142 0.0030
= Seliilozik V. 0.133  0.130 0.136 0.0019 Seliilozik V . 0.138  0.135 0.141 0.0012
5 Sentetik V. 0.138 0.135 0.141 0.0017 Sentetik V. 0.142  0.139 0.145 0.0017
E‘ Seliilozik B. 0.134  0.131 0.137 0.0037 Seliilozik B. 0.139  0.136 0.142 0.0016
:E Endiistriyel B. 0.136  0.133 0.139 0.0025 Endiistriyel 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
Polyester V. 0.133  0.130 0.136 0.0032 Polyester V. 0.137  0.134 0.140 0.0017
Seliilozik V . 0.132 0.129 0.135 0.0016 Seliilozik V . 0.136  0.133 0.139 0.0029
2 Sentetik V. 0.135 0.132 0.138 0.0030 Sentetik V. 0.138  0.135 0.141 0.0014
g Seliilozik B. 0.133  0.130 0.136 0.0014 Seliilozik B. 0.137  0.134 0.140 0.0043
@ Endiistriyel B. 0.135 0.132 0.138 0.0030 Endiistriyel 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
Polyester V. 0.134  0.131 0.137 0.0041 Polyester V. 0.140  0.137 0.143 0.0028
Seliilozik V . 0.133  0.130 0.136 0.0035 Seliilozik V. 0.138  0.135 0.141 0.0028
'z» Sentetik V. 0.136  0.133 0.139 0.0042 Sentetik V. 0.141  0.138 0.143 0.0035
X Seliilozik B. 0.135 0.132 0.138 0.0030 Seliilozik B. 0.141  0.138 0.144 0.0017
g Endiistriyel B. 0.136  0.133 0.139 0.0030 Endiistriyel 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
Polyester V. 0.134  0.131 0.137 0.0042 Polyester V. 0.135 0.132 0.138 0.0021
= Seliilozik V . 0.135  0.132 0.137 0.0040 Seliilozik V. 0.134  0.131 0.137 0.0030
E Sentetik V. 0.137  0.134 0.140 0.0043 Sentetik V. 0.137  0.134 0.140 0.0030
f Seliilozik B. 0.134  0.131 0.137 0.0042 Seliilozik B. 0.134  0.131 0.137 0.0035
;‘5 Endiistriyel B. 0.136  0.133 0.139 0.0017 Endiistriyel B. 0.137  0.134 0.140 0.0019
o 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
Polyester V. 0.131 0.128 0.134 0.0030 Polyester V. 0.131  0.128 0.134 0.0030
Seliilozik V. 0.130 0.127 0.133 0.0035 Seliilozik 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
*g Seliilozik B. 0131 0.128 0.134  0.0041 Seliilozik B. 0.131  0.128 0.134 0.0041
X Endiistriyel B. 0.134  0.131 0.137 0.0028 Endiistriyel 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: Kullanilan Emprenye Tiirii, V: Vernik, B.: Boya

Yapilan deneyler sonucunda; en yiiksek ortalama 1s1 iletkenlik katsayisi 0.143 Kcal/mh°C basing yontemi ve
borik asitle emprenye yapilan endiistriyel boya uygulanmis sarigam 6rnek gruplarindan elde edilmistir. Deney
sonucunda en diigik ortalama 1s1 iletkenlik katsayist 0.117 kcal/mh°C sarigam kontrol gruplarindan elde
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edilmistir.

Deney 6rnek gruplari iginde uygulanan emprenye maddeleri, emprenye yontemi ve iist ylizey maddelerinin 1s1
iletkenligi katsayisina etkisinin olup olmadigini bulabilmek i¢in ¢oklu varyans analizi uygulanmis ve asagida
verilmigtir (Tablo 6).

Tablo 6. Emprenye maddesi, emprenye yontemi ve iist yiizey maddesinin 1s1 iletkenlik katsayisina etkisi
amactyla coklu varyans analizi verileri

Varyans Karaler Serbestlik Ortalama F Anlam
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler Hesap Diizeyi
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 Yontemi (Basing ve Daldirma), B:Kullanilan emprenye Malzeme (Cinko Kloriir .Borik Asit, Amonyum
Siilfat, Boraks), C : Vernikler (Sentetik, Seliilozik, Poliiiretan) ve boyalar (Sentetik, seliilozik, endiistriyel)

Coklu varyans analizine gore; emprenye yontemi, emprenye maddesi, st yiizey uygulamasi tek basina ve
kullanilan emprenye ydntemi-emprenye malzemelerinin etkilesimi istatistik olarak anlamli bulunmustur.
Emprenye yontemi-iist ylizey maddesi, emprenye malzemesi-iist yiizey maddesi ve emrenye yontemi-emprenye
maddesi-iist yiizey malzemesi etkilesimleri ¢oklu varyans analizine gore istatistiki olarak anlamsiz
bulunmustur. Anlamli bulunan gruplar i¢in farkliligin hangi grupta oldugunu belirlemek amaciyla Duncan testi
uygulanmis ve sonuglar tablo 7 ‘de verilmistir.
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Tablo 7. Emprenyeli Sarigam Uzerine uygulanan iistyiizey islemlerinin 1s1 iletkenligi katsayisi iizerine etkisi
Duncan Testi Verileri

Etkilesim (S);;:;l: Ortalama Hog I?ujgzlik Etkilesim Ortalama Hog] :Hgﬂ”k
Ezrr?trjj‘l“cam 20 0117 a I -BX- Sentetik B 0.134 hijil
I-ZC-K 20 0.119 ab Il -ZC- Seliilozik V 0.134 hijki
I-BX-K 20 0.120 abc 11-ZC- Seliilozik B 0.134 hijki
I -AS-K 20 0.121 abc 11-K-Endiistriyel B 0.134 hijki
I -BA-K 20 0.122 bc | -ZC- Selillozik V 0.134 hijki
1I-ZC-K 20 0.122 bc | -BX- Sentetik V 0.135 ijkim
11-BX-K 20 0.124 cd I-BX-Endiistriyel B 0.135 ijklm
I1-AS-K 20 0.127 de I-BA- Seliilozik B 0.135 ijklm
Il -BA-K 20 0.128 ef 11-ZC- Poliiiretan V 0.135 ijklm
I -K- Sentetik B 20 0.129 efg 11-BX-Endiistriyel B 0.135 ijklm
Il -K- Sentetik B 20 0.129 efg I-AS-Endiistriyel B 0.136 jklmn
| -BX- Sentetik B 20 0.129 efg | -BA- Sentetik V 0.136 jklmn
| -K- Sentetik B 20 0.130 efgh I-BA-Endiistriyel B 0.136 jklmn
| -K- Seliilozik V 20 0.130 efgh 1-ZC-Endiistriyel B 0.136 jklmn
Il - K- Seliilozik V 20 0.130 efgh I -AS- Sentetik B 0.136 jklmn
I -BA- Sentetik B 20 0.131 efghi I -BX- Seliilozik V 0.136 jKImn
I-K- Politiretan V 20 0.131 efghi | -ZC- Sentetik V 0.137 klmno
I-K- Seliilozik B 20 0.131 efghi 11-BX- Poliiiretan V 0.137 klmno
11-K- Politiretan V 20 0.131 efghi 11-BX- Selillozik B 0.137 kimno
11-K- Seliilozik B 20 0.131 efghi Il -BA- Sentetik B 0.137 klmno
| -ZC- Sentetik B 20 0.131 efghi Il -ZC- Sentetik B 0.137 klmno
I -BX- Selillozik V 20 0.132 fghij 11-ZC-Endiistriyel P 0.137 kimno
| -K- Sentetik V 20 0.132 fghij | -AS- Sentetik B 0.138 Imnop
Il -K- Sentetik V 20 0.132 fghij Il -AS- Seliilozik V 0.138 Imnop
I -AS- Seliilozik V 20 0.133 ghijk 11 -BX- Sentetik V 0.138 Imnop
I-BX- Poliiiretan V 20 0.133 ghijk I -BA- Seliilozik V 0.138 Imnop
I-BX- Seliilozik B 20 0.133 ghijk 11-AS- Poliiiretan V 0.139 mnopr
I -BA- Seliilozik V 20 0.133 ghijk 11-AS- Seliilozik P 0.139 mnopr
I -ZC- Sentetik B 20 0.133 ghijk 11-BA- Poliiiretan V 0.140 nopr
I-AS- Poliiiretan V 20 0.134 hijkl I -BA- Sentetik V 0.141 opr
I-AS- Seliilozik B 20 0.134 hijkl 11-BA- Seliilozik B 0.141 opr
I-BA- Poliiiretan V 20 0.134 hijkl Il -AS- Sentetik V 0.142 pr
I1-ZC- Politiretan V 20 0.134 hijkl 11-AS-Endiistriyel B 0.142 pr
I-ZC- Seliilozik B 20 0.134 hijkl 11-BA-Endiistriyel B 0.143 r
I-K-Endiistriyel B 20 0.134 hijkl

[; Daldirma Yontemi II; Basing Yontemi; ZC; Cinko Kloriir BA: Borik Asit AS; Amonyum Siilfat BX; Boraks K; Kontrol; V; Vernik B; Boya

Emprenyeli saricam aga¢ malzeme iizerine uygulanan iist ylizey islemlerinin 1s1 iletkenligi katsayist etkisi
incelenmis ve tablo 7°deki duncan testi sonuglarina gore; 1s1 iletkenlik katsayisi en yiiksek 0.143 kcal/mh°C
basing yontemi ve borik asitle emprenye edilen saricamin iizerine endistriyel boya uygulanmis deney
orneklerinden elde edilmistir. Is1 iletkenlik katsayist en diisiik 0.117 kcal/mh°C sarigam kontrol gruplarinda
bulunmustur.

4. Sonug ve Oneriler

Sekil 1°deki veriler 15181nda; emprenye islemi daldirma yonteminde sentetik vernik uygulanan deney 6rnekleri
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en yliksek 1s1 iletkenligi katsayisi degerine sahiptir.

0.14

4
01}&\:

L4

Vernikler

Poliiiretan V

Is1 iletkenlik katsayis1 kcal/mh°C

0.121
L Seliilozik V
O Sentetik V
0.11 o Kontrol

A.Siilfat Boraks B.Asit Cihko K. Kontrol
Emprenye Maddeleri

Sekil 1. Daldirma yonteminde emprenye kimyasallar1 ve iist ylizey malzemelerinin 1s1 iletkenligi katsayisi
iizerine etkileri

Sentetik vernigin 1s1 iletkenlik degerini ortalama %13 arttirdig1 goriiliirken, poliiiretan vernik %11 ve seliilozik
vernigin %10.5 oraninda arttirdig1 gozlemlenmistir. Bu artisin nedeni olarak sentetik vernigin kati madde
miktarinin fazla olusturmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Aym1 zamanda sekil 2’de iist yiizey
malzemelerinde basin metodu kullanilarak emrenye edilen sentetik vernik uygulanmis deney ornekleri en
yiiksek 1s1 iletkenlik katsayis1 degerine sahiptir.

0.15
Q
= 014
g .
b
=~
=
g 013 Vernikler
g I
> a
= Poliiiretan V
< o
2 0.12 Seliilozik V
Rz} b
° Sentetik V
0.11 © Kontrol

A.Siilfat Bloraks BI. Asit Cif‘lko K. Kontrol

Emrenye Maddeleri

Sekil 2. Basing yonteminde emprenye kimyasallar1 ve iist yiizey malzemelerinin 1s1 iletkenligi katsayisi iizerine
etkileri etkileri.

Sekil 2 deki verilere gore; sentetik vernik ortalama 1s1 iletkenligi katsayisi degerini %12, politliretan vernik
%10.5 ve seliillozik vernik ortalama %9.5 oraninda arttirdig1 elde edilmistir. Daldirma yontemi ile emrenye
edilen sarigam iizerine uygulanan boyalarin ve emprenye maddelerinin 1s1 iletkenliine olan etkisi asagida
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verilmistir (Sekil 3).

0.14

)

0.139\6/9—\

S

Boyalar

0.121 Seliilozik B

b " Endiistriyel B

(o]

Is1 iletkenlik katsayis1 kcal/mh°C

Sentetik B
0.11 . . . ° Kontrol
A.Siilfat Boraks B.Asit Cinko K. Kontrol

Emprenye Maddeleri

Sekil 3. Daldirma yonteminde emprenye maddeleri ve boya tiirlerinin 1s1 iletkenligi {izerine etkileri

Sekil 3’e gore; daldirma yonteminde emprenye maddesi ve boya malzemelerinin Is1 iletkenlik katsayisi iizerine
etkilerinde en yiiksek deger endiistriyel boya kullanilarak test yapilan deney orneklerinde bulunmustur.
Endiistriyel boyalar 1s1 iletkenligi degerini ortalama %13, seliilozik boyalar yaklasik %10 ve sentetik boya
uygulanmis deney Ornekleri ortalama %8.5 oraninda arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Basing yontemi ile
emprenye uygulanan emprenye kimyasallar1 ve boya ¢esitlerinin 1s1 iletkenligi {izerine etkisi grafigi sekil 4’de
verilmistir.

B

Is1 iletkenlik katsayis1 kcal/mh°C

0.13; Boyalar
< —
4 Seliilozik B
0.121 ®  Endiistriyel B
b
Sentetik B
0.11 ®  Kontrol

A.Siilfat Boraks B.Asit C'inko K. Kontrol
Emprenye Maddeleri

Sekil 4. Basing yonteminde emprenye maddeleri ve boya tiirlerinin 1s1 iletkenligi {izerine etkileri

Sekil 4’ten elde edilen sonuglara gore; 1s1 iletkenligi katsayisi en yliksek deger endiistriyel boyalarda
bulunmustur. Endiistriyel boyalar 1s1 iletkenlik degerini %12.5 artirirken, seliilozik boyali 6rnek grubu %10.5 ve
sentetik boyali sarigam ornekleri %8.5 olarak elde edilmistir. Emrenye tiiri ve {ist yiizey malzemelerinin
etkilesimli grafigi sekil 5’te verilmistir.
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0.15
o Ust Yiizey Malzemeleri
,OJ:: —_—
§ 0.143 B Poliiiretan V.
§
= q bV Seliilozik V
£ 013 -
< X .
a Sentetik V
g —_—
2] ¢ Seliilozik B
= 0.12
= - .
5 Endiistriyel B
= " O Sentetik B
0.11 * Kontrol

ASiilfat Boraks B.Asit CinkoK. Kontrol

Emprenye Maddeleri
Sekil 5. Emrenye tiirii ve st yiizey tiirliniin 1s1 iletkenligi {izerine etkisi

Sekil 5°teki grafik incelendiginde; emrenye tiirii ve list yiizey islemlerinin etkilesimli grafigine gore 1s1
iletkenligi en diisiik iist yiizey islemi uygulanmamis saricam deney &rneklerinden elde edilmistir. Ust yiizey
islemi uygulanmayan ornekler arasinda; amanyum siilfat ve borik asit emprenyeli deney 6rnekleri, ¢inko kloriir
ve borik asit emprenyeli 6rneklerden daha yiiksek 1s1 iletkenlik degeri vermistir (Ust yiizey islemsiz ham ve
emprenyesi ham kontrol 6rnekleri hari¢). Yapilan ¢alismanin sonucunda;

1. Emprenye maddesi tutunma orani ve iist yiizey uygulamasi arasinda ters orant1 bir iligki gdzlemlenmistir.
Sarigam aga¢ malzeme ilizerinde emrenye tutunma orani artarken, iist yiizey isleminde katt madde
miktarimin azaldig1 goriilmiistir.

2. Emprenye maddeleri yangin geciktirici 6zellige sahip olanlar kullanilmistir. Bu maddelerden ¢inko kloriir
ve boraks 1s1 iletkenlik katsay1 degeri en diisiik olan emrenye maddeleridir. Bu ¢alismanin 1s18inda st
yiizey islemi i¢in kullamlan boya ve vernikler 1s1 iletkenligi ortalama degerini arttirdigi sonucu
bulunmustur. Diger benzer ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglara ulagilmistir (Uysal vd., 2008, Yapici
vd., 2011, Jankowska ve Kozakiewicz 2014). Is1 iletkenlik degeri en yiliksek endiistriyel boya ve sentetik
vernik uygulanan deney 6rneklerinde bulunmustur. En diisiik 1s1 iletkenligi degeri ise seliilozik vernik ve
sentetik boyali deney drneklerinden elde edilmistir.

3. Emrenye uygulama tiirleri kiyaslandiginda, basing ile emrenye edilen drnekler daldirma teknigine gore 1s1
iletkenligi yiiksek sonu¢ vermistir.  Bu sonucun elde edilmesi; basing yodntemi ile emprenye
uygulamasinda, aga¢ malzeme i¢inde emrenye tutunma oraninin daha iyi oldugundan kaynaklanmaktadir.
Benzer ¢aligmalarla kiyaslandiginda literatiire benzer sonuglar ¢iktigi goriilmektedir (Boasiako ve Boadu
2017, Sahin Kol ve Altun 2009, Ozcan vd. 2016).

4. Basing yontemi uygulanarak amonyum siilfat veya borik asit ile emrenye yapilan sarigam malzeme,
endiistriyel boya ve sentetik vernik uygulanarak 1s1 iletkenligi istenen yap1 elemanlari, i¢ veya dis donati
elemanlarinda kullanilabilir. Daldirma ydntemi ile ¢inko kloriir ve boraks ile emprenye yapilmis, sentetik
boya veya seliilozik verniklenmis sarigam aga¢ malzeme 1s1 yalitimi istenen veya gereken yerlerde yapi
elemanlari, donati elemanlari olarak kullanilabilir.
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