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Izmir-Doganbey jeotermal sulari ile emprenye edilmis Kizilgam (Pinus brutia
Ten.) odununda absorpsiyon, retensiyon ve genislemenin incelenmesi
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Ozet: Calismada, izmir-Doganbey kaplica alanindaki jeotermal sular ile emprenyeli agag malzemede jeotermal su absorpsiyonu,
jeotermokimyasal retensiyonu, radyal ve teget yonlerde genisleme miktarlar1 arastirilmugtir. Deneylerde kizilgam diri odun 6rnekleri
(Pinus brutia Ten.), diisiik sicaklikli jeotermal kaynak sulari, sicak-soguk agik tank metodu ve saf su kullanilmistir. Emprenye
islemleri, jeotermal alanda normal hava sartlarinda gergeklestirilmistir. Testler laboratuvar kosullarinda yapilmustir. Sonugta, bu
jeotermal sular, sicak-soguk agik tank yontemine goére, ahsap koruma islerinde kullanilabilecek potansiyel bir emprenye akigkani
olabilir. Bu sularla emprenyeli kizilgam odunu igin, absorpsiyon 0,40g/cm®-0,53g/cm® ve retensiyon %0,10-%0,31 arasinda
degisirken; genisleme miktar1 ise, radyal yonde %35,04-%5,30 ve teget yonde %7,23-%7,24 arasinda degismistir. Jeotermal kaynak
tiiriniin absorpsiyon ve retensiyon tizerine etkisi 6nemli ¢ikarken (p<0,05); genisleme iizerine etkisi onemsiz ¢ikmustir. Etkileri
bakimindan jeotermal kaynaklar arasinda 6nemli bir farklilik yoktur. Jeotermal emprenye islemi, saf su ile islem gormiis oduna
nazaran, maksimum genislemeyi, radyal yonde %18,25 ve teget yonde %8,02 azaltmistir. Hava kurusu retensiyon ve genisleme igin de
benzer sonuglar alinmustir.
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Investigation of absorption, retention and swelling in Izmir-Doganbey

geothermal waters-treated pine wood (Pinus brutia Ten.)

Abstract: The purpose of this study is to investigate amounts of geothermal water absorption, geothermochemical retention and
swelling in radial and tangential directions in Izmir-Doganbey geothermal fields-treated woods. Samples of pine sapwood (Pinus
brutia Ten.), low-temperature geothermal resource waters, hot-cold open tank method and distilled water were used for experiments.
Impregnating procedures were carried out in geothermal field in normal weather conditions. Tests were conducted in laboratory
conditions. As a result, these waters could a potential wood protection fluid that will be used for wood impregnation according to hot-
cold open tank method. For pine wood treated with these waters, the absorption, retention, swelling in radial and tangential directions
were founded between 0,40 to 0,53 g/cm®, 0,10 to 0,31%, 5,04 to 5,30% and 7,23 to 7,24%, respectively. Type of geothermal resource
affected significantly absorption and retention statistically (p<0,05), but did not affect swelling. Despite no significant difference
between geothermal fluids in terms of impacts, when geothermal water-treated wood samples were compared with distilled water-
treated wood samples, the swelling decreased 18,25% and 8,02% in radial and tangential directions, respectively. Similar results were
also obtained for retention and swelling in air-dry humidity.
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1. Giris

Emprenye sektoriinde yiizlerce kimyasal —madde
kullanilmakta ve bunlara zamanla yenileri eklenmektedir.

Tiim diinyada, bir taraftan endiistri kollar1 siirekli
gelisme gosterirken, diger taraftan da ¢evre koruma alaninda
gelecek kusaklara daha temiz, saglikli ve yasanabilir bir
diinya birakabilmek i¢in ¢alismalar devam etmektedir.
Ahsap koruma (emprenye) sektoriinde de temiz ve saglikli
yasam alanlart igin ¢evreyi koruyucu kimyasallarin
kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu sektorde bazi
kimyasallarim  kullanimi1  yasaklanmakta,  bazilarina
smirlamalar getirilmekte, bazilar ise halen tartisma konusu
olmaktadir. I¢ mekanda kullanilan aga¢ malzemelerde insan
ve ¢evre saghgim tehdit etmeyen emprenye maddelerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu maddelere yonelik yapilan
galismalar oldukga sinirli kalmaktadir. Bu alanda yapilacak
yeni ¢aligmalarin desteklenmesi gerekmektedir.

Bu maddelerin iiretimi ve kullanimu, ticari kaygilarin da
etkisiyle insan ve c¢evre sagligina gereken hassasiyet
gosterilmeden devam etmektedir. Bazi durumlarda, ¢iiriitme
riski olan dis ¢evre kosullarinda biyolojik bozunmaya karsi
emprenye maddeleri ile korunmus ahsap, ¢evre ve diger
canlilara zarar verebilmektedir. Emprenyeli ahsabin
kullanim siiresi sona erdiginde, tehlikeli atik sinifina
girdiginden, yakilmasi, gémiilmesi ve bagka amaglar igin
kullamlmas: sakincali olabilmektedir. Ustelik geri doniisiim
siirecleri pahali oldugundan beklenen ekonomiklik de
kaybolmaktadir. Bu sakincalari ortadan kaldirmak igin
emprenye sektoriinde gevreye duyarli kimyasal maddelerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Son zamanlarda, bazi gevreci
dernekler emprenye maddelerinin  kullanim1 iizerinde
titizlikle durmaktadir (Kartal ve Kantay, 2006). Agir metal
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igeren ahsap koruyucularin kullanilmasi, ¢evre ve memeliler
icin zehirli maddeler icermesi nedeniyle, bazi iilkelerde
smirlandirilmaktadir (Kartal vd., 2004a). Calismalar, biyotik
faktorler i¢in etkili ve cevre dostu ahsap koruyucular
tizerinde odaklanmaktadir (Kartal vd., 2004b). Son yillarda
nanoteknoloji alanindaki gelismeler ile yeni bazi kimyasal
maddeler emprenye sektoriine konu olmaktadir. Ayrica
dogada hazir olarak bulunan jeotermal kaynaklarin,
emprenye sektoriinde kullanima uygun olup olmadigi da
tartigilmaktadir (Var, 2009). Bu kaynaklarin, ahsabin
teknolojik tizerindeki etkileri ve ahsabi koruyucu etkinlikleri
ortaya konulursa, emprenye sektoriinde cevreye duyarli,
dogal ve yenilenebilir emprenye maddesi kaynaklarinin
kullanilmasi miimkiin olabilecektir.

Jeotermal enerji, yer kabugu igerisinde magmada, pluton
ve radyoaktif elementlerin dogal parcalanmasindan dogan
yiiksek sicakliklarin etkisiyle olusan ve yer kabugu
derinliklerinden yeryiiziine dogru ¢tkan bir 1s1 akimudir.
Jeotermal kaynak da, yer kabugundan ¢ikan veya ¢ikarilan
kuru veya yas buhar ya da sudur (Yiicel, 1994). Jeotermal
enerjinin temel elemant olan bu akiskan (kaynak),
gevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina oranla daha
fazla erimis mineral maddeler, ¢esitli tuzlar ve gazlar
icermekte ve sicakligimin siirekli 20°C’nin tizerinde olmasi
gerekmektedir (Simsek, 1998). Yerkabugunun merkezindeki
ates kiiresi, yerkabugunun catlak ve kiriklarindan sizarak
agaglya inen yagmur ve kar sularini 1sitmaktadir.
Merkezdeki biiyilk basincin  etkisiyle tekrar yukariya
yonelen kuru buhar ve yiiksek 1s1l1 su veya her ikisi birden,
degisik catlak ve kiriklardan yeryiiziine ¢ikmaktadir. Bu
olay siirekli tekrarlanmaktadir. Bu nedenle jeotermal enerji
"Tikenmeyen Dogal Bir Gii¢" olarak enerji cesitleri
arasinda yerini almaktadir (Basol, 1994).

Jeotermal enerji, kaynak sicakligina gore; disiik
entalpili (sicaklikli) sahalar (20-90°C), orta entalpili sahalar
(90-180°C) ve yiiksek entalpili sahalar (180°C ve daha
yiksek) olmak iizere {i¢ gruba ayrilmaktadir (Basol, 1994).
Bu enerji, ¢evre dostu ve yenilenebilir dogal bir kaynaktir.
Jeotermal akigkanlar ise diigiik viskoziteli, dogrudan
kullanima hazir, c¢alisanlarin ve kullanicilarin saghigmi
olumsuz etkilemeyen, igerdigi maddeler sicaklik azalmasi
ve basing diismesine bagli olarak yiizeyde tutunan ya da
serbest kalan bir sividir. Bu kaynak giiniimizde ¢esitli
iilkelerde yiiksek sicakliklardan baglayarak asagiya dogru
degisen sicakliklarda farkli alanlarda
degerlendirilebilmektedir (Arslan vd., 2001; Belkayal,
2009; Ergin, 1988).

Son ¢eyrek asirda, jeotermal kaynagin dogrudan
kullanimi sanayiden tarima, hayvanciliga ve tibbi tedaviye
kadar Onemli Olglide genislemistir. Halbuki iilkemiz,
jeotermal kaynak yoniinden, diinyada ilk alti iilke arasinda
yer almasina ragmen, bu kaynagimizin, ozellikle, 1sitma ve
saglik amaglar1 diginda, biiyiikk bir kismi heniliz endiistride
kullanilamamaktadir. Bu yolla énemli miktarda hammadde,
enerji, zaman, emek kaybedilmis olmakta ve disa bagimlilik
artmaktadir. Jeotermal kaynaklarimiz incelendiginde, orman
endiistri alaninda enerji ve hammadde ihtiyacinin
karsilanmas1 adina 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
goriilecektir. Ornegin; sicakligi 120-150°C arasinda olanlar
kereste kurutma alaninda, 70-80°C arasinda olanlar
kaplama levha ve kagit hamuru iiretiminde, zengin mineral
ve tuzlara sahip olanlar ise ahsap korumada emprenye
kimyasallar tiretiminde kullanilabilir (Var, 2009).

Dogal dayanikliligi diisik olan ¢am, ladin, goéknar,
kayn, kizilagag gibi tiirlerden iretilen ve dig ortamda
kullanilan malzemelerin emprenye edilmesi gerekmektedir.
Kolay emprenye edilebilen bu malzemeler, uygun
maddelerle emprenye edilip, yeterli miktarda koruyucu
madde  emdirildigi  takdirde, 40-50 yil  kadar
kullanilabilmektedir. Bu agaglardan kizilgam, 3 milyon
hektar1 asan yayilisi ile lilkemiz ormanlarinda en genis alani
kaplayan bir agactir. 161 milyon m*’ii asan serveti ve 5
milyon m*’den fazla artimi ile ormanciligimizda ayr1 bir
dneme sahiptir (Oktem, 1987). Kizilgam odunu ise, iilkemiz
orman irinleri endistrisinde, o0zellikle, i¢ mekanda
kullanilan ~ dogramalik, ddsemelik ve  mobilyalik
malzemelerin Uiretiminde yaygmn olarak kullanilmaktadir.
Ancak bu agag¢ tiirli, az dayanikli agaclar simifina (dayanim
siiresi 5-10 yil) girmektedir. Ozellikle, toprakla temasta ve
dis ortam kosullarinda olduk¢a dayaniksiz bir agactir. Bu
nedenle, bu agagtan iiretilen malzemelerin, i¢ mekan
kullanim yerlerinde rutubet tehlikesi varsa, calisma ve
clrimeye  kars1  koruyucu  Onlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Malzemede fazla miktarda diri odun varsa,
ozellikle, boceklere karsi, uzun siireli koruma tedbirlerinin
alinmas1 da gerekmektedir. D1y mekan kullanim yerlerinde
ise emprenye edilmeden kullanilmamasi gerekmektedir
(Bozkurt vd., 1993; Erten, 1986).

Calismada, Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica
alanindaki  jeotermal  sularin  emprenye  maddesi
potansiyelinin belirlenmesi; bu jeotermal sularin, kizilgam
odununda jeotermal su absorpsiyonu, jeotermokimyasal
retensiyonu, radyal ve teget yonlerdeki genigleme miktar
tizerindeki etkilerinin aragtirilmasi amaglanmigtir. Caligma,
jeotermal kaynaklarin, mevcut kullanim alanlari diginda,
hem farkli kullanim amacina yonelik bir ¢aligmanin ortaya
konulmasi, hem de bu noktada literatiire katkida bulunmasi
bakimindan 6nem tagimaktadir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmada, kizilgam (Pinus brutia Ten.) govde
tomruklarindan elde edilen deney ornekleri ve diisiik
sicaklikli (<90°C) jeotermal kaynak sulart kullanilmustir.
Jeotermal sularin, radyal ve teget yonlerdeki genisleme
tizerine etkilerini karsilastirmak igin de saf su kullanilmigtir.

2.1.1. Deney ornekleri

Ornekler, diizgiin lifli, normal biiyiimiis, reaksiyon
odunu olmayan, mantar ve bdcek saldirisina ugramamis
kizilgam tomruklarmdan her test igin 10’ar adet
hazirlanmigtir. Tomruklarin diri odun kismindan, radyal
yonde muhtelif ebatlarda latalar elde edilmistir (TS 345,
2012; TS 4176, 1984). Latalar, TS 2470 (1976)’e gore hava
kurusu rutubete kadar kondisyonlanmig ve planya
makinesinden gecirilmigtir. Latalardan, “genislik x kalinlik
x uzunluk” olacak sekilde, absorpsiyon ve retensiyon testi
icin 3x3x1,5 cm ve genigleme test icin 2x2x3 cm
dlgiilerinde deney &rnekleri hazirlannustir. Ornekler, tekrar,
ayni standarda gore kondisyonlanmig, 0,01 hassasiyetle
tartilmig ve Ol¢iilmiistlir. Sonra, 6rnekler, TS 2471 (1976)’e
gore, 103+2°C’de kurutma dolabinda sabit agirliga kadar
kurutulmus, desikatérde oda sicakligina kadar sogutulmus,
tartilmis ve Olg¢lilmiistiir. Bdylece, jeotermal islemlerden
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once, orneklerin, hava kurusu (%12) ve tam kuru (%0)
rutubetlerdeki agirliklari ve boyutlari belirlendikten sonra,
bunlar, naylon torbalarda muhafaza edilerek, jeotermal sular
ile muamele edilmek iizere, deneme alammna (Izmir-
Seferihisar-Doganbey kaplica alan1) tagimmustir.

2.1.2. Jeotermal kaynaklar

Calismada, Izmir-Seferihisar-Doganbey Kkaplica alam
jeotermal kaynak sulart kullanilmustir (Sekil 1). Bu sular,
diisiik sicaklikli (<90°C) ve yiizeye kendiliginden g¢ikan
kaynak sularidir. Deneylerde, jeotermal sicak ve soguk su
kullanilmigtir.  Sicak  su, kaynaktan dogal olarak
kendiliginden ¢ikan sudur. Soguk su ise, aymi kaynaktan,
daha o6nce bir kap icine alinarak, normal oda sicakligina
kadar sogutulan sudur. Literatiirde, sozkonusu jeotermal
alandaki kaynaklarin, Na-Cl tipi su kaynagi olduklari;
toplam debinin 50 It/sn, pH’nin 6,14-7,23, sicakligin 48,5-
89°C arasinda degistigi; ¢6zinmils cesitli kimyasallar
icerdikleri belirtilmektedir (Erisen vd., 1996; Tarcan ve
Gemici, 2004).

2.2. Yontem
2.2.1. Jeotermal su ile muamele

Jeotermal su ile muamelede, yontem olarak, TS 343
(2012)’e  gore “Sicak-Soguk Ac¢ik Tank Metodu”
kullanilmigtir. Jeotermal su ile emprenye iglemi, TS EN 47
(2011)’ye gore gerceklestirilmistir. Ornekler, 6nce, kurutma
dolabinda 103+2°C’de bekletilerek tam kuru hale getirilmis;
sogutma kabinda normal oda sicakligina sogutulmus; 6l¢iim
ve tartimlar1 yapilmis; sonra, TS 344 (2012)’e gore,
jeotermal su ile muamele (tam emprenye) edilmistir.
Emprenye islemi, normal hava sartlarinda Doganbey kaplica
sahasinda gergeklestirilmistir

Emprenye islemi, sicak islem ve soguk islem olarak, iki
asamada yapimistir. Once, jeotermal sicak islem (sicak su
muamelesi), sonra, jeotermal soguk islem (soguk su
muamelesi) gergeklestirilmistir. Sicak islem, delikli bir
diizenek igine yerlestirilen Ornekler, yerkabugundan
dogrudan ¢ikan jeotermal kaynak icinde 6 saat bekletilerek
yapilmistir (Sekil 1). Soguk islem ise, sicak islem goren
ornekler, normal oda sicakligindaki jeotermal su i¢inde 2

saat bekletilerek yapilmistir. Jeotermal islemlerden sonra,
ornekler, naylon torbalarda muhafaza edilerek, testler ve
tayinler yapilmak {izere laboratuvara taginmstir.

2.2.2. Jeotermal su absorpsiyonu tayini

Bu test, jeotermal iglemler tamamlandiktan hemen sonra
gergeklestirilmistir. Yani; ornekler, jeotermal soguk su ile
islem gordiikten sonra, bir filtre kagidi ile kurulanmig ve
hemen teker teker tartilmigtir. Boylece, 6rneklerin, jeotermal
islemden hemen sonraki yas agirliklarn belirlenmistir.
Deneyde 3x3x1,5 cm ebadinda 6rnekler kullanilmistir. Her
ornek icin, absorbe edilen su miktar1 asagidaki esitlikle
hesaplanmigtir (Bozkurt vd., 1993).

ISA = (Ag - Ag)l Vs

Bu esitlikte; JSA jeotermal su absorpsiyonu (g/cm®), A
jeotermal islemden onceki hava kurusu agirhk (g), Aj
jeotermal islemden hemen sonraki yas agirlik (g) ve Vj;
jeotermal iglemden 6nceki hava kurusu hacim (cm®)’dir.

2.2.3. Jeotermokimyasal retensiyonu tayini

Bu test, hava kurusu ve tam kuru rutubet derecelerinde
yapilmigtir. Bunlardan ilkinde elde edilen retensiyon, “hava
kurusu jeotermokimyasal retensiyonu”, ikincisindeki ise,
“net kuru jeotermokimyasal retensiyonu”  olarak
adlandirilmigtir. Her iki retensiyon igin, jeotermal su
absorpsiyonu testinde kullanilan orneklerden
faydalanilmistir.

2.2.4. Hava Kurusu jeotermokimyasal retensiyonu tayini

JSA testi yapilan 6rnekler, TS 2470 (1976)’de belirtilen
sartlarda, hava kurusu rutubete kadar kondisyonlandiktan
sonra, teker teker tartilmistir. Boylece, drneklerin, jeotermal
islem sonrasi hava kurusu agirliklari belirlenmistir. Sonra,
her 6rnek igin, hava kurusu jeotermokimyasal retensiyonu
agsagidaki esitlikle hesaplanmigtir.

JKR= [(Ajsiz—=Ajs0)/Ajsol X 100

muamelesi
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Bu esitlikte; JKR;, hava kurusu jeotermokimyasal
retensiyonu (%), Ay, jeotermal islem oncesi tam kuru
agirhk (g) ve Ajy, jeotermal islem sonrasi hava kurusu
agirlik (g)’tir.

2.2.5. Net kuru jeotermokimyasal retensiyonu tayini

JKRy, testi yapilan oOrnekler, TS 2471 (1976)’de
belirtilen sartlarda, degismez agirhga ulasincaya kadar
kurutulus, normal oda sicakligina kadar sogutulmus ve
tartilmistir. Boylece, Orneklerin, jeotermal islem sonrasi,
tam kuru agirliklar belirlenmistir. Sonra, her 6rnek i¢in, net
kuru jeotermokimyasal retensiyonu asagidaki esitlikle
hesaplanmuigtir.

JKRo = [(Ajs—Ajs0)/Ajsol X 100

Bu esitlikte; JKR, net kuru jeotermokimyasal
retensiyonu (%), Ay jeotermal islemden onceki tam kuru
agirhik (g) ve Ajp jeotermal islemden sonraki tam kuru
agirlik (g)’tir.

2.2.6. Radyal ve teget yonde genigleme miktari tayini

Bu test, TS 4084 (1983)’e goére yapilmistir.
Denemelerde, 2 x 2 x 3 cm boyutunda 6rnekler ve daha
onceden bir kap igine alinip, oda sicakligina kadar sogutulan
jeotermal sular kullanilmistir. Ayrica jeotermal sularn,
genisleme miktar1 tizerine etkilerini karsilagtirmak igin saf
su da kullanilmigtir. Her 6rnek igin, sirasiyla, hava kurusu
rutubette ve LDN rutubeti iistiinde olmak iizere, radyal ve
teget yonlerdeki genislemeler asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmigtir. Boyuna yondeki genislemeler ihmal
edilmistir.

RG1=[(L-L; min)/Ls min]x100
TG12=[(Li-L¢ min)/L¢ min] X100
RGmax:[(Lr max'l—r min)/l—r min]X]-00
TGmax:[(Lt max™ I—t min)/l—t min]x:l-OO

Bu esitliklerde; RGy, ve TG;, hava kurusu halde radyal
ve teget yonlerdeki genisleme (%), RGyax V& TGrax LDN
tizerinde radyal ve teget yonlerdeki toplam genisleme (%),
L, ve L, hava kurusu halde radyal ve teget yonlerde 6lgiilen
boyut (mm), L, min Ve L min tam kuru halde radyal ve teget
yonlerde 6lgiilen boyut (mm), L; nax V€ Ly max LDN iizerinde
radyal ve teget yonlerde 6lgiilen maksimum boyut (mm)’tur.

2.2.7. Istatistik degerlendirme

Caligmada, bilgisayar destekli SPSS istatistik programi
kullanilmigtir. Bu amagla, 6nce, test edilecek ozellikler
lizerine, jeotermal kaynak tiiriiniin etki derecesini belirlemek
icin varyans analizi yapilmisgtir (p<0,05). Sonra, etkileri
o6nemli ¢ikan  kaynaklarmm, ayni/farkli  homojenlik
grup/gruplar olusturup olusturmadigini belirlemek igin
duncan testi uygulanarak, her kaynak i¢in farkli/esit kabul
edilebilecek ortalama degerler tespit edilmistir. Son olarak,
ortalama degerler kendi aralarinda, kontrol ve literatiir
sonuglari ile karsilagtirilmistir.

3. Tartisma ve sonuc¢

Bu c¢aligmada, jeotermal su ile emprenye edilmis
kizilgam  odununda  jeotermal su  absorpsiyonu,
jeotermokimyasal retensiyonu, radyal ve teget yonlerdeki
genisleme miktarina ilisgkin bulgular; deneyde kullanilan
jeotermal kaynaklarin sahip olduklari emprenye maddesi
potansiyeli ve bu maddelerin jeotermik ¢6zelti igindeki
miktarlarina iligkin bulgular; ayrica jeotermal sularin deney
esnasindaki sicaklik ve pH 6zelliklerine dair bulgular, ayri
ayr1 irdelenmis, tartisilmis ve elde edilen sonuglar asagida
verilmistir.

3.1. Lmir-Doganbey jeotermal sularindaki emprenye
maddesi potansiyeli

Deneyde kullanilan Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica
alanindaki jeotermal su kaynaklari i¢in, Tarcan ve Gemici
(2004)’nin belirledigi kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak
tespit edilen ¢oziinmiis potansiyel emprenye maddeleri, bu
maddelerin  yogunluklar1 ve bu sularin deney esnasinda
Olglilen sicaklik ve pH’larna dair bulgular Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, deneysel jeotermal sularin,
deney esnasindaki sicakliklarinin 57°C—68°C, pH’larinin
6,83-6,90 ve potansiyel emprenye maddesi yogunluklarinin
6081,016 mg/l (%0,61)-8266,118 mg/l (%0,83) arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu degerlerden en diisiigii, 57 °C
sicaklik, 6,83 pH ve 6081,016 mg/l yogunluk ile Doganbey
kaynaginda (DK2) bulunurken, en yiiksegi ise 68°C
sicaklik, 6,90 pH ve 8266,118 mg/l yogunluk ile Doganbey
kuyusunda (DK1) bulunmustur.

Sicaklik, pH ve yogunluk bakimindan, deneyde
kullanilan jeotermal sular ile literatiir karsilagtirilmistir. Bu
karsilagtirmaya goére, bu c¢alisma igin, jeotermal sularin,
sicaklik, pH ve yogunluklari, sirasiyla, 57°C—68°C, 6,83—
6,90 ve 6081,016 mg/l-8266,118 mg/l arasinda
degismektedir (Cizelge 1). Literatiirde ise, sozkonusu sular
i¢in, sicakligimn 66°C-67°C ve pH’nin 6,14-7,23 arasinda
degistigi (Tarcan ve Gemici, 2004); jeotermik cozeltideki
potansiyel emprenye maddesi derisiminin 23126,95 mg/1
(%2,31)’e kadar olabildigi (Var, 2009); normal bir
emprenye ¢Ozeltisi igin, sicakligin 25°C-115°C, pH’nin
3,20-7,41 ve derisimin %0,01-%35‘¢ kadar olabildigi
bildirilmedir (Bozkurt vd., 1993; Turner ve Murphy, 1998;
Usta, 2004). Buna gore, sonug¢ olarak, bu c¢aligmanin
sicaklik, pH ve ¢oziinmiis emprenye maddesi igerigi ve
miktar1 agisindan literatiir ile uyumlu oldugu; bu sularin,
sicaklik, pH ve yogunluk bakimindan, ahsap koruma
islerinde, sicak-soguk agik tank ydntemine gore, ylizeye
kendiliginden ¢iktig1 haliyle dogrudan kullanima uygun bir
emprenye akigkani kaynagi olabilir.

Diger yandan, Cizelge 2’de, kizilgam odunu igin,
jeotermal kaynak tiirtiniin, jeotermal su absorpsiyonu,
jeotermokimyasal madde retensiyonu, radyal ve teget
yonlerdeki genisleme miktar1 tizerindeki etkisine iligkin
varyans analizi ve duncan testi sonuglari verilmistir. Bu
sonuglar, kendi aralarinda ve kontrol ile karsilastirilmus,
fakat literatiirle karsilastirllamamigtir. Zira literatiirde, boyle
islem gormils aga¢c malzemeye dair bir ¢alismaya
rastlanilamamustir.
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Cizelge 1. Izmir-Seferihisar-Doganbey kaplica alani jeotermal sularin emprenye maddesi potansiyeli, bu sularin deney esnasindaki sicaklik ve pH

ozelliklerine dair bulgular

Jeotermal kaynak tiirii

Doganbey kuyusu (DK1) Doganbey kaynagi (DK2)

Aliiminyum (Al) 0,1 0,1

Arsenik (As) 0,078 0,071

Bakir (Cu) 0,02 0,012

Bor (B) 8,47 7,522

. Cinko (Zn) 0,05 0,01

Emprenye maddesi Kalsiyum (Ca) 30,6 226
potansiyeli (mg/l) Kloriir (C1) 4540 3220
Magnezyum (Mg) 93,3 64,2

Potasyum (K) 206 147

Sodyum (Na) 2706,5 2102,9

Siilfat (SO4) 402 313,2

Deney esnasinda 6lgiilen giak su (°C) 6’22 6'§3
Ozellikler Soguk su (°C)"™" 23 24

* Tarcan ve Gemici (2004)’den alinmustir. ** Oda sicakliginda dlgiilmiistiir. *** Ayni jeotermal kaynaktan alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur.

3.2. Jeotermal su absorpsiyonu

Literatiirde, sicak-soguk agik tank yonteminde, sicaklik
degisimi ile meydana gelen basing farkindan yararlanmak
suretiyle, emprenye maddesinin, aga¢ malzeme igerisine
derin bir sekilde niifuz etmesinin saglandigi; emprenye
sonunda, absorbe edilen emprenye maddesi miktarinin,
agac, agac malzeme ve kimyasal madde tiirlerine bagh
olarak degisebildigi belirtilmektedir (Bozkurt vd., 1993).
Jeotermal sivilarin diisiik viskoziteli bir kaynak olduklari,
yiizeye c¢iktiklar1 zaman, icerdikleri mineral ve tuzlarin
sicaklik azalmasi ve basing diismesine bagh olarak yiizeyde
tutunduklari, bdylece ortamda kalict bir tabaka
olusturduklar1 bildirilmektedir (Ilgar, 2005). Emprenye
islerinde kullanilan kimyasallarin, emprenye ¢ozeltisindeki
derisimlerinin %0,01-40 arasinda dagilim yaptig1; jeotermal
akigkanlardaki ¢6ziinmiis emprenye maddelerinin, jeotermik
¢ozelti igindeki derisimlerinin 23126,95 mg/L (%2,31)’e
kadar olabildigi ifade edilmektedir (Var, 2009). Buna gore,
bu caligmada, jeotermal su ile muamelede, aga¢ malzeme
igerisinde, cesitli kimyasallara sahip jeotermal sularin niifuz

ederek  absorbe  edilmesi;  dolayisiyla, jeotermal
kimyasallarin hiicre ¢eperlerine tutunarak ya da hiicre
limenlerine veya hiicrelerarast bosluklara ¢okelerek

tutunmasi beklenebilir.

Cizelge 2’deki sonuglara gore, jeotermal su ile
muamelede, jeotermal kaynak tiirli, jeotermal su
absorpsiyonunu 6nemli derecede etkilemistir (p<0,000).
Etkileri bakimindan, jeotermal kaynaklar, tii¢ farkh
homojenlik grubu (A,B,C) olugturmustur. Bu gruplarda, A
harfi en az etkiyi (en az absorpsiyonu), C harfi ise en fazla
etkiyi ifade etmektedir. Buna gore, jeotermal kaynak
tirliniin, jeotermal su absorpsiyonunu Onemli derecede
etkiledigi; bu etki iizerinde, DK2 kaynaginin daha iyi sonug
verdigi sdylenebilir.

Jeotermal su absorpsiyonu acisindan, jeotermal
kaynaklar  kendi aralarinda  karsilagtinlmigtir.  Bu
karsilagtirmaya goére, absorbe edilen jeotermal su, DK2
kaynag i¢in 0,53 g/em® olurken, DK1 kaynagi igin 0,40
glem® olmustur (Cizelge 2). Dolaysiyla, absorpsiyon,
DK2’de DK1’den %32,5 oraninda daha yiiksek olmustur.
Buna gore, kizilgam igin, sicak-soguk agik tank metoduna
gore jeotermal su ile muamelede DK2’nin kullanilmasi,

ortalama jeotermal su absorpsiyonunu Onemli miktarda
yiikseltebilir.

3.3. Jeotermokimyasal retensiyonu

Cizelge 2’deki sonuglara gore, jeotermal su ile
muamelede, jeotermal kaynak  tliri, net kuru
jeotermokimyasal retensiyonunu 6nemli derecede (p<0,000)
etkilemistir. Etkileri bakimindan, jeotermal kaynaklar, i
farkli homojenlik grubu (D,E,F) olusturmustur. Bu
gruplarda D harfi, en az etkiyi (en az retensiyonu), F harfi
ise en fazla etkiyi ifade etmektedir. Buna gore, jeotermal
kaynak tiiriiniin, jeotermokimyasal retensiyonunu &nemli
derecede etkiledigi; bu etki lizerinde DK2 kaynaginin daha
basarili oldugu sdylenebilir.

Net kuru jeotermokimyasal retensiyonu bakimindan,
jeotermal kaynaklar kendi aralarinda karsilastirilmigtir. Bu
karsilagtirmaya gore, retense edilen jeotermokimyasal
miktari, DK2 kaynagi i¢in %0,31 olurken, DK1 kaynagi i¢in
%0,10 olmustur (Cizelge 2). Dolayisiyla, retensiyon, DK2
kaynaginda DK1 kaynagindan %210 oraninda daha yiiksek
olmustur. Sonug olarak, kizilgam odunu igin, sicak-soguk
acik tank metoduna gore jeotermal su ile emprenyede DK2
kaynagmm  kullanilmasi, ortalama jeotermokimyasal
retensiyonunu  6nemli miktarda yiikselttigi soylenebilir.
Aynm1  sekilde, benzer sonuglarin, hava  kurusu
jeotermokimyasal retensiyonu i¢in de gegerli oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

3.4. Radyal ve teget yonde genisleme

Literatiirde, su buhar (veya yiiksek sicaklikta sicak su)
ile muamelede, aga¢ malzemenin, genisleme kabiliyetinin
azaldigi; bu azalma iizerine, buharlama (veya sicak su ile
muamele) siiresinin ve buhar basmcimin etkili oldugu
belirtilmektedir (Berkel, 1970; Kantay, 1993). Buna gore,
jeotermal su ile muamelede de, aga¢ malzemenin, ayni
sekilde, genisleme kabiliyetinin azalmasi beklenebilir. Bu
azalma iizerine, jeotermal kaynak tiiriiniin, kaynagin sahip
oldugu sicaklik, basing, pH ve yogunluk degerlerinin yani
sira, icerdigi kimyasal madde tiirliniin, bu maddelerin
miktarlarinin ve katilim oranlarmin da etkisinin olmasi
beklenebilir.
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Cizelge 2. Kizilgam igin jeotermal kaynak tiiriiniin absorpsiyon, retensiyon ve genisleme miktarlari iizerine etkisine dair varyans analizi ve duncan
testi sonuglari

Varyans analizi sonuglar1 Duncan testi sonuglari
Test edilen -
ozellikler Varyans kaynag Kareler Serbestli'k Kareler F-orant Onem daiizeyi Jeoterm.gln Ortalama® Homojerl lik
toplami1 derecesi  ortalamasi (p) kaynak tiirii grubu

Jeotermal su Gruplar arasi 1,513 2 0,756 1769,670 0,000 Kontrol 0,00 (0,00) A
absorpsiyonu  Gruplar igi 0,012 27 0,000 DK1 0,40 (0,02) B
©em)  Top1am 1,524 29 DK2 0,53 (0,03) c

_ Gruplar arasi 0,514 2 0,257 24,133 0,000 Kontrol 0,00 (0,00) D
ég m& Gruplar igi 0,287 27 0,011 DK1 0,10 (0,10) E
£z Toplam 0,801 29 DK2 0,31 (0,15) F
g § Gruplar arast 1094,508 2 547254  12074,360 0,000 Kontrol 0,00 (0,00) G
é £ kﬂf&’j‘u Gruplar igi 1,224 27 0,045 DK1 12,73 (0,24) H
Toplam 1095,732 29 DK2 12,88 (0,28) H

Gruplar arasi 4,509 2 2,255 1,793 0,186 DK2 5,04 (1,05) |

c ’:g F;g%? Gruplar ici 33,952 27 1,257 DK1 5,30 (1,48) [
g 2 Toplam 38,461 29 Kontrol® 5,96 (0,69) I
% = Gruplar arasi 2,180 2 1,090 0,669 0,521 DK1 7,23 (1,46) J
s §D ;fffi Gruplar ici 44,019 27 1,630 DK2 7,24 (1,30) J
Toplam 46,200 29 Kontrol® 7,81 (1,04) J

Gruplar arasi 1,739 2 0,870 3,187 0,057 DK1 2,41 (0,58) K

1S F;g%i' Gruplar igi 7,368 27 0,273 DK2 2,54 (0,60) K
‘_\‘5 2 Toplam 9,107 29 Kontrol® 2,97 (0,36) K
% % Toget Gruplar arast 0,904 2 0,452 1,074 0,356 DK2 3,38 (0,66) N
T8 yonge Oruplerisi 11,358 27 0,421 DK1 3,39 (0,64) N
Toplam 12,261 29 Kontrol® 3,75 (0,65) N

a: p<0,05 ise Gnemlidir. b: Parantezdekiler standart sapmadir. c: Ayni harfle temsil edilenler benzer gruplardir ve 0,05 yanilma ile 6nemli fark yoktur.

d: LDN iizeri maksimum genislemedir. e: Saf su kullaniimigtir.

Cizelge 2’deki sonuglara gore, jeotermal su ile
muamelede, jeotermal kaynak tiiriiniin, radyal ve teget
yonlerdeki maksimum (toplam) genisleme iizerine etkisi
o6nemsiz (p>0,05) c¢ikmustir. Jeotermal kaynaklar, radyal
yondeki genislemeye etkileri bakimmdan, tek homojenlik
grubu (1) olustururken, ayni sekilde, teget yondekine etkileri
bakimindan da tek homojenlik grubu (J) olusturmustur. Bu
durum, radyal ve teget yonlerdeki genislemenin, istatistik
acidan ayni diizeyde oldugunu gostermektedir. Buna gore,
radyal ve teget yonlerdeki genislemeye etkileri bakimdan,
jeotermal kaynaklar, hem kendi aralarinda hem de saf su ile
islem gormiis oduna (kontrol) goére oOnemli farklilik
olusturmamistir. Aralarinda onemli bir farklilik olmamakla
beraber, genigleme miktari, DK1 kaynagi i¢in radyal yonde
%5,30, teget yonde %7,23 ve teget yondeki genislemenin
radyal yondekine orami (7,23/5,30)=1,36 olurken, DK2
kaynag icin radyal yonde %5,04, teget yonde %7,24 ve
teget yondeki genislemenin radyal ydndekine orani
(7,24/5,04)=1,44 olmustur. Buna karsilik, kontrol igin
genisleme miktari, radyal yonde %5,96 ve teget yonde
%7,81 olurken, teget yondeki genislemenin radyal
yondekine orani (7,81/5,96)=1,31 olmustur. Dolayisiyla,
jeotermal su ile islem gormiis kizilgam odununun
genislemesi, saf su ile islem gérmiis oduna gore, radyal yon
icin DK1 kaynaginda %12,45 ve DK2 kaynaginda %18,25
oraninda daha az olurken, teget yon i¢in DK1 kaynaginda
%8,02 ve DK2 kaynaginda %7,87 oraninda daha az
olmustur. Sonug¢ olarak, farkli iki jeotermal kaynak,
kizilgam odunu ve sicak-soguk ag¢ik tank yOntemi
kullanilarak yapilan jeotermal islemde, istatistiksel agidan

onemsiz olmakla beraber, kaynak tiiriinlin, radyal ve teget
yonlerdeki toplam genisleme miktar1 {izerinde herhangi bir
etkisinin olmadigy; dolayisiyla, her iki kaynak ve kontrol
icin genisleme yiizdelerinin birbirine yakin ¢iktigi;
jeotermal islem gormiis odunda, radyal ve teget yonlerdeki
genislemenin, saf su ile islem gérmiis oduna gore bir miktar
azaldig1 sOylenebilir. Ayni sekilde, benzer sonuglarin, hava
kurusu halde radyal ve teget yonlerdeki genisleme icin de
gegerli oldugu soylenebilir.

Jeotermal islem gormiis odunda, radyal ve teget
yonlerde genislemenin azalmasi, Orneklere niifuz eden
jeotermal minerallerin, odunsu hiicre ¢eperlerine tutunarak,
hiicre liimenlerine ve hiicrelerarasi bosluklara ¢okelerek bir
tabaka olusturmasindan kaynaklanabilir. Zira literatiirde
sicak-soguk agik tank yonteminde, sicaklik degisimi ile
meydana gelen basing farkindan yararlanarak, emprenye
maddesinin, aga¢ malzeme igerisine derin bir sekilde niifuz
etmesinin saglandigi (Bozkurt vd., 1993); ayrica, jeotermal
swvilar  yiizeye ¢iktiklart  zaman, igerdikleri mineral
maddelerin, sicaklik ve basing azalmasina bagli olarak

yizeyde tutunduklari ve ortamda kalici bir tabaka
olusturduklart belirtilmektedir (llgar, 2005).
Tesekkiir
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