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Agac malzeme insanlarin kullandigi cesitli yapt malzemeleri icerisinde en eski
olanlardandir. Asrimizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayida yeni malzemenin
var olmasma ragmen sahip oldugu istiin Ozellikleri nedeniyle gilinlimiizde de
degerini korumaktadir. Ancak aga¢c malzeme dogal halde iken fiziksel, kimyasal,
mekanik tahrip faktorlerine ve biyotik faktorlere karsi ¢ok fazla dayanikli degildir.
Orman alanlarinin korunmasi ve bununla birlikte aga¢ malzemenin daha verimli ve
uzun omiirlii kullanimi i¢in aga¢ malzemenin korunmasi yani emprenye kavrami 6ne

¢ikmaktadir.

Bu calisma da, farkli aga¢ malzemelerin emprenye edilmelerinde karsilasilan
problemleri ortadan kaldirabilecek yeni yontemler gelistirmek ve bu baglamda sivi
azot uygulamasi ile aga¢ malzemelerin retensiyon miktarii artirmaktir. Bu
calismada odun materyali olarak Uludag Goknari (Abies
Nordmanniana subsp. Bornmulleriana) ve Sapli Mese (Quercus robur subsp.

Pedunculiflora) agaglarindan deney numuneleri hazirlanmistir. Emprenye maddesi



olarakta Tanalith-E, Imersol Aqua, Diamonyum Siilfat ve Boraks kullamilmistir.
Emprenye edilmelerinde karsilagilan problemleri ortadan kaldirabilecek yeni yontem

olarakta s1v1 azottan yararlanilmistir.

Deney ornekleri iklimlendirme dolabinda klimatize edildikten sonra hassas terazide
agirlik olgtimleri yapilarak Kardemir A.S Enerji laboratuarindal5 dakika, 90 dakika
ve 6 saat siireyle s1vi azot igerisinde bekletilmistir. S1vi azot muamele edilmis deney
orneklerinin azot sonrasi iklimlendirme dolabinda hava kurusu yogunluga geldikten
sonra agirliklar1 Slgiilmiistiir. Tanalith-E, Imersol Aqua, Diamonyum Siilfat ve
Boraks maddeleri kullanilarak fir¢a ile siirme, kisa siireli daldirma, uzun siireli
daldirma ve basing yontemleri kullanilarak deney numuneleri emprenye yapilmistir.
Emprenye yapilan numunelerin retensiyon miktarlari bulunmustur. Deney
orneklerinin egilme, liflere paralel basing, dinamik egilme direnci (Sok direnci),

egilmede elastikiyet modiilleri belirlenmistir.

Caligmanin baglica amaci olan s1vi azot uygulamasi ile retensiyon miktarini artirma
denemelerinde basar1 saglanmistir. Mese ve Goknar agac malzemelerde farkli zaman

periyodlarinda uygulanan sivi azot, her uygulamada retensiyon miktarini artirmistir.

S1vi azot uygulamasi ve Retensiyon miktarinin artigina bagh olarak egilme direnci,
liflere paralel basing, dinamik egilme direnci (Sok direnci), egilmede elastikiyet
modiilleri iizerindeki etkiler aragtirilmistir. Mese ve Goknar aga¢ malzemelerde
farkli zaman periyotlarinda, farkli uygulama metotlarinda egilme direnci, liflere
paralel basing, dinamik egilme direnci (Sok direnci), egilmede elastikiyet modiilleri

artislar ve azalmalar tesbit edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Aga¢ malzeme, emprenye, retensiyon, sivi azot.
Bilim Kodu : 1204
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Wood is one of the oldest materials human being have been using. Although we have
many technological developments and new materials in hand, wood is still a very
precious material with its superior properties. However, wood material is not so
resistant to physical, chemical, mechanical destruction factors and biotic factors in its
natural condition. In order to preserve the forest and use the wood material more
efficiently with longer service life, preservation of the wood material, in other words,

impregnation is used.

The main purpose of this study is to develop new methods to eliminate the problems
encountered during the impregnation of various wood materials, and in this context,
to improve the retention amount of the wood material by using liquefied nitrogen.
Uludag Fir (Abies nordmanniana subsp. Bornmulleriana) and Oak Handle (Quercus

robur subsp. Pedunculiflora) is used as wood material to prepare test samples.
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Tanalith-E, Immersol Aqua, Di-Ammonium Sulfateand Borax were used as
impregnation material. Liquefied nitrogen is used as a new method to eliminate the

problems encountered in impregnation.

Test samples were acclimatized in the acclimatization box and weighed by a
precision scale. Then the samples were left in liquefied nitrogen for 15 minutes, 90
minutes and 6 hours in laboratory of Kardemir A.S. Liquefied nitrogen treated
samples were weighed after they reach the air-dried density in the acclimatization
box. Test samples were impregnated by Tanalith-E, Immersol Aqua, Di-Ammonium
Sulfateand Borax using brushing, short-time immersing, long-time immersing and
pressure methods. The retention amount of the impregnated samples was found.
Deflection, pressure parallel to fibers, dynamic deflection resistance (Shock

resistance), and elasticity modules in deflection were determined.

We became successful to improve the retention by the liquefied nitrogen. Oak
Handleand Uludag Fir wood materials were treated by liquefied nitrogen at different

time periods and all of the applications improved the retention amount.

The effects of liquefied nitrogen and the amount of retention increase on the
deflection resistance, pressure parallel to fibers, dynamic deflection resistance
(Shock resistance), and elasticity modules in deflection were investigated. Some
increase and decreases in deflection resistance, pressure parallel to fibers, dynamic
deflection resistance (Shock resistance), and elasticity modules in deflection were
determined for Oak Handleand Uludag Fir wood materials for different treatment

times and methods.

Key Words : Wood material, impregnated, retention, liquefied nitrogen.
Science Code : 1204
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BOLUM 1

GIRIS

Aga¢ malzeme dahili ve harici dekorasyon islemlerinde ¢ok eski zamanlardan beri
kullanilan 6nemli bir yap1 malzemesidir. Hafif olmasi, fiziksel ve mekaniksel etkilere
kars1 direngli olmasi en 6nemli 6zelliklerindendir. Ayrica 1s1y1 ve sesi az iletmesi,
kolay islenebilmesi, renk ve desen biitiinliigiiniin saglanabilmesi, boya ve vernik gibi
islemlere tabi tutularak istenilen renk ve desenin saglanmasi, dogal ve yenilenebilir
bir hammadde olmasi aga¢ malzemeyi diger yapt elamanlarindan daha cazip hale
getirmektedir. Giiniimiizde hizla artan diinya niifusu ile insanoglunun gelisen
teknoloji ve yasam standartlarina bagl olarak artan ihtiyaclarinin yam sira bilingsiz
tilkketim neticesinde dogal kaynaklar azalmaktadir. Bu durum freticiler1 dogal
kaynaklar1 nasil daha verimli ve g¢esitli kullanabilecekleri yoniinde ¢aligmalara

girmeye zorlamaktadir (Ozcan, 2011).

Orman {riinleri ile mobilya ve dekorasyon sektoriiniin hammaddesi olan agac
malzeme uygun kullanim ve koruma yontemleriyle, artan odun hammaddesi
ithtiyacini karsilamada yeterli olabilecektir. Odun hammaddesi masif, ¢esitli levha ve
kompozit iirlinlere doniistiiriilerek ¢ok cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Fiziksel,
mekanik, kimyasal ve biyolojik zararlar1 engellemek amaciyla, yapisina miidahale
edilebilen odun hammaddesi, islenebilirliginin kolay olmasi, 1s1 ve elektrige karsi
izolasyon ozelligi gostermesi, akustik oOzelliklerinin istenilen diizeyde olmasi,
Ozgllagirhiginin diisiik olmasina karsilik, yiiksek mekanik 6zelliklerine sahip olmasi
sebepleriyle kiymetini devam ettirmektedir. Aga¢c malzeme kullaniminda farkli hava
sartlar1 ve boyutlarinda meydana gelen degisiklikler, bocek, mantar ve oyucu deniz

organizmalarinin zararlar1 gibi etkiler dikkate almmalidir (Ors, Atar ve Demirci,

2005).



Agag¢ malzeme sahip oldugu yiiksek ozellikler sebebiyle giiniimiizde birgok kullanim
yerinde degerini korumaktadir. Kisi bagina tiiketimin artmast ve orman alanlarinin
giin gectikge azalmasi iiretilen agag malzemenin uzun siire kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Aga¢ malzemenin bilesikleri ¢evre sartlarina gore kimyasal ya da
biyolojik etkenlerle bozulmaktadir. Bu olumsuz etkilere karsi aga¢ malzemelere

kurutma, emprenye ve iist yiizey islemleri uygulanmaktadir (Higley and King, 1990).

Agac malzemenin dogal olmasi, estetik olarak giizel goriinmesi ve bazi tiirlerinin de
dogada kolay ve kisa siirede yetisiyor olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 yiizyillardir
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat aga¢ malzemenin yiizeylerinin kaplanmamasi
durumunda kullanim 6mrii ve dayanimi azalmaktadir. Bu konuda yapilan literatiir
arastirmalarinda; agik hava sartlarinda odun renginin ¢ok hizli degistigi ve genellikle
yan bilesikler ve ligninin kimyasal bozunmasindan dolay1r sar1 ve kahverengimsi

renge doniistiigii bildirilmektedir (Anderson et al., 1991).

Kolay islenmesi, ses ve 1s1y1 az iletmesi, dogal yapisindan kaynaklanan tekstiir, renk
ve estetik oOzellikleri nedeniyle aga¢ malzemeye karsi talep her gegen giin
artmaktadir. Bu talebin yerine getirilebilinmesi i¢in ormanlarin bilimsel esaslara
uyularak isletilmesi ve kesilen agaclarin verimli kullanilmasi gerekmektedir.

Insan yasami ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip
olan aga¢ malzeme; yapilarda tasiyict eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢ati
malzemeleri olarak kullanildig1 gibi, endiistriyel konstriiksiyonlar da koprii, iskele ve

daha pek ¢ok alanda da yogun olarak kullanilmaktadir (Erdin, 2003).

Bu ¢aligmanin amaci, farkli aga¢ malzemelerin emprenye edilmelerinde karsilagilan
problemleri ortadan kaldirabilecek yeni yontemler gelistirmek ve bu baglamda sivi

azot uygulamasi ile aga¢ malzemelerin retensiyon miktarini artirmaktir.
1.1. AHSAP KORUMA
Ahsap malzeme ¢agimizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme

ile rekabetine ragmen, sahip oldugu yiiksek 6zellikleri nedeniyle bir¢ok kullanim

alaninda 6nemini korumaktadir. Bugiin neredeyse hi¢ kimsenin ahsap ve ahsap



tirtinlerinden soyutlanarak yagamasi miimkiin degildir. Ancak ahsap malzeme dogal
halde iken fiziksel, kimyasal, mekanik tahrip faktorlerine ve biyotik faktorlere karsi
dayanikli degildir. Orman alanlarinin korunmasi ve bununla birlikte ahsap
malzemenin daha verimli ve uzun émiirli kullanimi i¢in aga¢ malzemenin korunmasi

(emprenye) kavrami one ¢ikmaktadir (Kose ve Temiz, 2013).

1.1.1. Ahsap Malzemeyi Koruma (Emprenye) Nedenleri Ve Yontemleri

Ahsap, insanlarin yiizyillardan beri kullandigi en bilindik yap1 malzemelerinden
biridir. Biyolojik bir malzeme olan ahsap, biyotik (bdcek, termit, kiif ve ¢lriikliik
mantarlar1 vb.) ve abiyotik faktorler (dis hava kosullari, yangin vb.) tarafindan bozun
durulabilmektedir. Odun ve odun esaslt iriinlerin ¢elik ve beton gibi diger yaygin
malzemelere benzer giivenilir bir hizmet sunabilmesi i¢in bu faktorlere karsi

korunmasi lazimdir (Kdse ve Temiz, 2013).

Modern odun koruma teknolojisi farkli kimyasal formiilasyonlar ile emprenye
islemini ve odun modifikasyonunu igerir. En yaygin uygulama ise koruyucu
kimyasal maddeler ile ahsap malzemeyi emprenye etmek ve bodylece ahsap
malzemenin biyotik ve abiyotik faktorlere karst korunmasini saglayip Omriinii
uzatmaktir. Bu baglamda odun koruma, iist yiizey islemlerinden farklilik
gostermektedir. Ust yiizey islemleri boya, vernik gibi koruyucu islemlerin agag
malzeme yiizeyine uygulanmasini kapsarken odun koruma islemi kimyasal maddenin

odun i¢ine emdirilmesini saglamaktadir (K&se ve Temiz, 2013).

Biyotik (mantar, bocek, termit vb.) ve abiyotik (dig hava kosullari, yangin vb.)
zararlilara kars1 ahsap malzemeyi korumak igin ¢esitli kimyasal maddelerin odun

yapisi igerisine emdirilmesi islemidir emprenye (Kose ve Temiz, 2013).

1.1.2. Ahsap Korumada Kullanilan Emprenye Yontemleri Ve Emprenye
Maddeleri

Kimyasal maddelerin odun yapisi igerisine emdirilmesinde basing uygulanan ve

uygulanmayan yoOntemler olmak {lizere farkli sistemler mevcuttur. Basing



gerektirmeyen emprenye yontemlerinde uygulama; firca ile siirme, piiskiirtme,
batirma, difiizyon, osmoz gibi yoOntemler ile saglanirken basing gerektiren
sistemlerde ise aga¢c malzeme kapali tanklara yerlestirildikten sonra kimyasal
maddelerin  basing altinda ahsap malzemeye emdirilmesi islemi
gerceklestirilmektedir. Basing uygulanan emprenye yontemleri dolu hiicre ve bos
hiicre yontemleri olarak iki smif olup dolu hiicre yonteminde odun hiicresinin
tamami emprenye edilirken bos hiicre yonteminde ise odun hiicresinin sadece hiicre
ceperi emprenye edilmektedir. Dolu hiicre yontemi ile emprenye suda ¢dziinen
emprenye maddelerinde yaygin olarak kullanilirken bos hiicre yontemi ise daha ¢ok

yagl karakterdeki emprenye maddelerinden tercih edilmektedir (Yildiz, U.C. 2005).

Genel olarak kullanilan emprenye maddeleri ise yagli karakterdeki emprenye
maddeleri, organik c¢oziiciili emprenye maddeleri ve suda ¢Oziinen emprenye
maddeleri olmak tiizere 3’e¢ ayrilir. Ahsap malzemenin korunmasinda ¢ogunlukla
suda ¢oziinen emprenye maddeleri tercih edilmekte olup tel diregi, piknik masasi,
oyun park bahge elemanlari, peyzaj kerestesi gibi alanlarda yaygm olarak
kullanilmaktadir. Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ¢cogunlukla bakir esasli olup
Tanalith, Celcure, Wolmanit gibi ticari isimlerle satilmaktadir. Yagh karakterdeki
emprenye maddelerinden en yaygini ise kreozot olup ¢ogunlukla demiryolu
traverslerinin emprenyesinde kullanilmaktadir. Organik esasli emprenye maddeleri
ise pencere dograma endiistrisinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Yildiz, U.C.

2005).

1.1.3. Etkili Bir Emprenye Maddesinin Tasimas1 Gereken Ozellikler Ve Insan

Viicudu Temas Hususlari

Ahsabi tahrip eden organizmalar i¢in yiiksek zehirlilik derecesine sahip olmali, ahsap
malzemenin i¢inde devamli olarak kalmali, yikanmamali, buharlagmamali,
hedeflenmeyen canlilar i¢in (insanlar, hayvanlar vb.) zehirlilik etkisi gostermemeli,
giivenli olmali, ahsap malzemenin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini azaltmamali,
korozyona sebep olmamali ve ekonomik olmahdir (Yildiz, U.C. 2000).Yeni
emprenye edilmis ve kurutulmamis ahsap malzemeye ¢iplak elle temas etmek tavsiye

edilmemekle birlikte emprenyesi yapilmis ve kurutulmus malzemeye temasta



herhangi bir sakinca oldugu bildirilmemektedir. Bu nedenle emprenye edilmis ve
kullanima hazir haldeki emprenyeli {riinlerin taginmasi, depolanmasi ve

kullanilmasinda bir sakincaya rastlanilmamistir (Yildiz, U.C. 2005).

1.1.4. Emprenyeli Aga¢c Malzeme ile Emprenyesiz Aga¢ Malzeme Arasindaki
Farklar Ve Agac Malzemeyi Emprenye Etmenin Olumlu Ozellikleri

Herhangi bir koruyucu islem gérmemis ve dogal haldeki aga¢ malzemeye zarar veren
faktorler sonucu ahgap malzeme tahrip olmakta ve her yil biiyiik maddi kayiplar s6z
konusu olmaktadir. Halbuki kimyasal onlemlerle yani zararli organizmalar igin
zehirlilik etkisi yapan emprenye maddeleri kullanilarak hem ahsap malzemenin
hizmet omrii uzatilmakta ve hem de orman varligi korunmaktadir. Ahsap malzeme
dogal halde iken ¢ok wuzun dayamiklhilik gdstermemekle birlikte emprenye
uygulandiktan sonra dmriiniin yaklagik 5 ile 10 kat1 kadar daha uzun 6miirlii oldugu

bilinmektedir (Yildiz, U.C. 2005).

Emprenyesiz aga¢c malzeme kisa siirede biyotik ve abiyotik faktorlerce tahribata
ugrayacaktir ve yerine yeni ahsap malzemenin kesilmesi ka¢inilmaz olacaktir.
Halbuki ahsap malzemenin emprenye edilmesiyle birlikte dayanimi artacaktir ve
orman varligina olan asir1 yiiklenme azalacaktir. Ayrica ahsap koruma sayesinde
dogal dayanimi diisiik ahsap malzemenin daha fazla kullanim yerinde

degerlendirilmesi olanag artacaktir (Yildiz, U.C. 2005).

1.1.5. Kimyasal Madde Kullanilan Emprenye Yontemlerine Alternatif Yeni
Yontemler Ve Odun Modifikasyonu

Son yillarda artan ¢evresel baskilar yiiziinden odun yapisini genisletici kimyasal ve
su itici maddeler ile odunun muamelesi ya da odun tahripg¢isi mantarlara kars1 odunu
miitkemmel 6lglide koruyan, UV isinlarina kars1 dayaniklilik ve boyutsal kararlilik
saglayan ayrica zehirlilik etkisi gostermeyen odun modifikasyonu yontemi giindeme
gelmistir. Ayrica modifiye edilmis 6rnekler atil hale geldiklerinde ¢evreye ve insan
sagligina bir problem olusturmamaktadir. Fakat odun modifikasyon yontemlerinin

klasik odun koruma yontemlerine gore maliyeti daha yiiksek oldugu bildirilmektedir.



Odun modifikasyonu terimi, odun hiicre ¢eperi bilesenlerinin molekiiler yapisinin
degistirilmesini ifade etmektedir. Bu yontemle hidrofilik -OH gruplarin, daha
bliyiik hidrofobik gruplara doniistiiriilmesiyle odun 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.
Boyutsal olarak kararli bir malzeme olusmasi nedeniyle aga¢ malzemenin biinyesine
su alip vermesi gerceklesmeyecektir. Boylelikle ahsabin ¢iiriiklik dayanimi ve
boyutsal kararliligr arttirilir, su alimi azaltilir, dis hava kosullarna karsi1 dayanimi

arttirihir (Yildiz, U.C. 2002).

1.1.6. Odun Modifikasyon Yontemleri

Odun modifikasyon yontemleri genel olarak dort baslik altinda toplanir. Bu
yontemler: kimyasal modifikasyon, termal modifikasyon, yiizeysel modifikasyon ve
emprenye modifikasyonudur. Kimyasal modifikasyon igleminde; hiicre ¢eperindeki
hidroksil gruplar1 bir kimyasal madde ile reaksiyona girerek kimyasal madde ile
hiicre ¢eperi arasinda bir kovalent bag olusur. Termal modifikasyon islemi; yiiksek
sicaklik uygulamas: ile birlikte herhangi bir kimyasal madde kullanmadan ahsap
malzemenin yapisinda meydana gelen degisimleri igerir. Yiizey modifikasyonu;
odunun yiizey yapisinda istenilen degisikliklerin kimyasal, fiziksel ve biyolojik
yaklasimlar ile iyilestirilmesi islemidir. Emprenye modifikasyonu ise; odun yapisi
i¢cine kimyasal maddelerin doldurulmasi ile odun 6zelliklerinin iyilestirilmesini ifade
etmektedir. Ulkemizde en ¢ok kullanilan odun modifikasyon ydntemi termal
modifikasyon ydntemi olan 1s1l islemdir. Islem Finlandiya’nin gelistirdigi

ThermoWood ydntemine gére gerceklestirilmektedir (Yildiz, U.C. 2002).

1.1.6.1. Isil islem (ThermoWood) Yontemi

Bu yontemde, ahsab’a herhangi bir kimyasal madde emdirilmeden odunun olumsuz
ozelliklerinin sicaklik uygulamas ile iyilestirilmesi hedeflenmektedir. Bu amagcla,
firm sicakligr 320°C’° ye, odun i¢ sicakligr ise 165°C- 212°C arasina ayarlanir.
Ahsabin kalinligina ve baslangi¢ rutubetine gore 48-144 saat araliklarinda sicaklik,
su buhar1 ve hava dolasimi ile modifikasyon islemi gergeklestirilir (Yildiz, S. 2002).



1.1.6.2. Isil islem Uygulamasinin Aga¢c Malzemeye Kazandirdign Ozellikler

Isil islem yapilmig ahsap malzemenin mantar ve bdceklere karsi biyolojik
dayaniklilig1 artar, diisiik denge rutubeti igerir, termal yalitim kabiliyeti artar, boya
adhezyonu saglanir, dis hava kosullarina dayaniklilig1 artar. Ayrica tamamen dogal
bir malzeme elde edilir. Bununla birlikte ladin gibi giic emprenye olan odun

tiirlerinin 1s1l islem ile olumlu 6zellikler kazanmasi saglanir (Yildiz, S. 2002).



BOLUM 2

GENEL BILGILER

Aga¢ malzeme, insanlarin kullandig1 cesitli yap1 malzemeleri icerisinde belki de en
eski olanidir. Cagimizin getirdigi teknik yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzeme ile
rekabetine ragmen, sahip oldugu yiiksek ozellikleri sebebiyle giiniimiizde de birgok
kullanim yerinde 6nemini korumaktadir. Yenilenebilir organik dogal bir hammadde
olmasi, anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi ¢ok
farkli iiriinler halinde kullanimina olanak saglamakta, gerek masif halde gerekse
kompozit liriinlere doniistiiriilerek degerlendirilebilmekte, yapisina fiziksel, mekanik,
kimyasal ve biokimyasal miidahale edilebilmektedir. Diger taraftan 6zgiil kiitlesine
gore direncinin yiiksekligi, alet ve makinelerle kolay islenebilmesi, iy1 boya ve cila
kabul etmesi, 151, ses ve elektrige karsi izolasyon maddesi olarak kullanilabilmesi,
kullanildig1 yerde psikolojik bir sicaklik hissi vermesi, akustik 0Ozelliklerinin
ustiinliigli ve dekoratif goriintii verebilmesinden bir ¢ok kullanim yerinde tercih

sebebi olmaktadir (Bozkurt ve Goker, 1981).

Aga¢ malzeme bu istiin Ozelliklerinin yani sira bazi istenmeyen Ozelliklere de
sahiptir. Bunlar; organik bir madde olmasindan dolay1 bakteriler, mantar ve tahripgi
bocekler ile oyucu deniz organizmalar1 tarafindan kolayca tahrip edilmesi,
higroskopik ve anizotropik yapisi nedeniyle i¢inde bulundugu ortamin sicakligi ve
bagil nemine gore elde edecegi denge rutubeti miktarina bagli olarak ortam ile
rutubet alis verisinde bulunmaktadir. Bu su alis verisi higroskopik sinirlar olan % 0
ile lif doygunlugu noktas1 olarak kabul edilen ortalama % 30 arasinda meydana
geldiginde boyutlarinda degismelere neden olmaktadir. Boyutsal degismeler lif
yoniinde ¢ok az oldugu halde, teget yonde radyal yoniin 1.5-3 kat1 kadar
olabilmektedir. Aga¢c malzeme bilesiminin karbon ve hidrojen icermesi nedeniyle

yanmaya miisaittir (Levan and Winandy, 1990).



Tarihi gelisimine bakacak olursak ilk olarak bir agacin kabuk alt1 sivisi ile hazirlanan
koruyucu gerecle yapilan yiizey islemleri, daha sonra dogal regineler ve kuruyan
yaglar ile hazirlanan yagli koruyucu ortii gereglerinin kullanilmasi ile yeni boyutlar

kazanmistir (Newel and Holtrop, 1961).

Aga¢c malzemenin istenilmeyen sakincali Ozelliklerini iyilestirici yontemler
gelistirilmistir. Bu amagla uygulanan teknik islemlerin en onemlileri kurutma,
emprenye ve st ylizey islemleridir. Kullanma yerindeki denge rutubeti miktarina
uygun olarak fazla suyun atilmasi sonucu kurutulan aga¢ malzemenin direnci,
sertligi, ¢ivi tutma kabiliyeti, boya tutma 6zelligi ile rendeleme, frezeleme, lamba,
ztvana acma delik agma vb. islerde daha diizgiin ylizeyler elde edildigi gibi
tutkallanma ve yapigma kabiliyeti artmaktadir (Uysal, 1997).

Agac malzemenin, teknige uygun kullanim, uygun iiretim sekli (konstriiksiyon),
biyotik ve abiyotik, zararlilara karst emprenye ve uygun iist ylizey islemleri ile

ortadan kaldirilabilmekte veya en aza ¢ekilebilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Aga¢c malzemeden iiretilen mobilya ve yapi elemanlariin zararli dis etkilerden
korunmas1 gerekir. Dogal halde harici etkilere karsi birakilan ahsap malzemenin
dayanimi smirhidir. Kullanma kosullar1 ve harici etkenler aga¢ esyanin yikilmasina
ve bozulmasina sebep olur. Bu nedende aga¢ malzemeden iiretilen esya yiizeylerinin

koruyucu ortiicli bir katmanla kaplanmasi gerekmektedir (Sanivar, 1978).

Baslangigta sadece ahsap malzemeyi koruma diigiincesi ile yapilan yiizey islemleri
daha sonralari koruyuculugunun yani sira agacin dogal giizelliklerini de ortaya
cikarmast amaciyla uygulanmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak verniklerle
islem gérmiis aga¢ ylizeylerinin teknik, ekonomik ve estetik olarak degerlendirilmesi
saglanmistir. Degisik cins agaglarda anatomik yapiya bagli olarak birtakim yapisal
farkliliklar goriilmektedir. Degisik cinsler arasinda goriilen bu yapisal farkliliklar
ayni cinse ait agaglarda, hatta ayn1 tomrugun degisik boliimlerinden alinan veyafarkli
Sekillerde bigilmeleri sonucu elde edilen pargalarda da goriilmektedir. Bu yapisal
farkliliklar ayni cins agaglardan elde edilen masif ve kaplamalar i¢in de s6z

konusudur. Kaplamalarin iiretimi esnasinda gecirdigi siiregcler (buharlama, kesme,



kurutma v.b.), ozelliklerinin farklilagmasia sebep olmaktadir. Bu durumda, ayni
cins koruyucu gerecin degisik cins agaclar {izerinde, hatta cins ve tiirleri ayni1 bile
olsa masif ve kaplama iizerinde verdikleri katmanlarin degisik dis etkenlere karsi

dayanikliliklarinin ayni olamayacag diisiiniilmektedir (Sonmez, 1989).

Ahsap malzemeden yapilan mobilyalarin korunmasi ve goriiniis 6zelliklerinin
belirgin hale getirilebilmesi maksadiyla farkli vernikler kullanilmaktadir. Ahsap
yiizeylerinin korunmasi ise vernik katmanlarinin dis etkilere gosterdigi dirence

baglidir (Budaket, 2003).

2.1. ODUNUN EMPRENYESI iLE ANATOMIK YAPISI iCERISINDEKI
ILISKi

Ahsap malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti, yapisina ve fiziksel 6zelliklerine
bagl olarak degismektedir. Genel olarak agaclarda biiylime ve gelisme, boyuna ile
enine yonde olmakta, gelismenin durumuna bagl olarak da agag tiirlerinde 6zel
Sekiller meydana gelerek olusan odunun o6zellikleri degisiklik gostermektedir. Bu
yiizden aga¢ malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti iizerinde anatomik yap1

onemli derecede etkili olmaktadir (Bozkurt vd.,1993).

2.1.1. igne Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapisi

Igne yaprakli aga¢ odunlar1 kompleks bir yap: olmayip basit yapilidir. Agac boyu
istikametinde uzanan boyuna traheidlerle, cap istikametinde uzanan oOziginlar
odunun asli elemanlarini olustururlar. Ayrici yan elemanlar olarak regine kanallari,

boyuna paransim ve enine traheidler bulunur.

Traheidler aga¢ boyunun yoniinde uzanan, sivri uglu 6l hiicreler olup g¢eperleri
ligninlesmistir. Igne yaprakli agaglarda iletim ve destek gdrevi yapan hiicreler
boyuna traheidlerdir. Traheidler boylar1 uzun, ¢aplarinin1l00 kati kadar, enine
kesitleri dort veya alt1 koseli, uglart kapali hiicrelerdir. Traheidlerin dokuya katilim
orant % 90-95 arasinda olup, dokunun geri kalan % 5-10’u 6zisin1 paransgimleri,

boyuna paransimler ve regine kanallarindan olusur. Boyuna traheidler, hiicre
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olgunlagma siirecindesonunda canliligini kaybeden olii hiicreler olduklarindan

liimenleri bos hiicrelerdir (Bozkurt, 2000).

Traheidlerin  genellikle radyal c¢eperleri kenarli gegitlerle donatilmislardir.
Traheidlerin arasindaki gecitler kenarli gegitler olup bunlarin orta kisminda torus

bulunmaktadir.

Traheidlerin en 6nemli karasteristik 6zelligi radyal ¢eperler tizerindeki biiyiik kenarli
gecitlerdir. Gegitler hiicre ¢eperinde mevcut agikliklar olup, hiicreden hiicreye sivi
madde akisim1  saglamaktadir. Emprenye maddelerinin  odun igerisine

absorpsiyonunda kenarl gecitler dnemli rol oynamaktadir.

Igne yaprakli agaglarda gecit zarinmn orta kismu kalinlasmustir. Torus adi verilen bu
kistm porusun Oniine geldiginde gecit kapanmaktadir. Margo adi verilen,
kalinlasmamis geg¢it zarinin dis kismi ise sivilarin bir hiicreden digerine gegebilmesi

icin ¢ok kiigiik acikliklara sahiptir.

Oz odunu olusumunda kenarli gegitler kapanmakta, torus iizerine fenollii maddeler
yerlesmekte, boylece emprenye maddelerinin gec¢isi zorlagmakta veya tamamen
engellenmektedir. Bu nedenle 6z odun, diri odundan daha az emprenye edilebilme

kabiliyetine sahiptir (Bozkurt, 1993).

2.1.2. Yapraklh Agaclarin Anatomik Yapisi

Yaprakli aga¢ odunlarinin asli elemanlar1 traheler, 6zisinlar, lifler ve boyuna
parangimler, yan elamanlari ise yalanci 6zisinlari, 6z lekeleri ve tiillerdir. Traheler,
agac boyu yoniinde uzanan ve suda erimis besin maddelerini yapraklara ileten
elamanlardir. Traheler uclar1 agik hiicrelerdir. Aga¢ govdesi ilizerinde {ist iiste
yerleserek 10 cm’den 10 m’ye kadar, ya da daha uzun iletim borusu
olusturmaktadirlar. Trahelerin uglarindaki agikliklar perforasyon tablalar1 olusturarak
suyun iletimini saglamaktadirlar. Kenarli gecitler, yaprakl agaglarda farkli yapida

olup igne yaprakli agaclardaki gibi torusa sahip degildir.
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Trahelerin limenleri bos oldugu gibi, bazen tiiller ve ¢esitli amorf maddelerle, ya da
nadiren nigasta tanecikleri ve kristallerle dolu olabilmektedir. Tiiller, trahelere bitisik
parangim hiicreleri igeriginin trahe liimenlerine dolmasi ile meydana gelmektedir.
Odunda tiil olusumunun meydana gelmesi i¢in, trahe-6z 1511 parangimi arasindaki

gecit ¢aplarinin biiylik olmasi ve parangim hiicresinin aktif olmasi1 gerekmektedir.

Trahelerin tiillerle dolup tikanmasi, kurutma ve emprenye islemlerinde sikintilara
sebep olur. Tiller aga¢ malzemenin dayanikliligini artirmamakta, emprenye

edilmesini giiglestirmekte, sivi ve gaz akisini engellemektedir (Bozkurt vd., 2000).

2.2. ODUNUN PERMEABILITESI

Aga¢ malzemeyi kimyasal maddelerle emprenye etmeden Once iizerinde dikkat
edilmesi gereken iki 6nemli fikir vardir. Birincisi, odunun mantar ve boceklere karsi
olan dogal dayanimi, ikincisi ise sivilara karsi olan permeabilitesidir. Ahsabin
clirimeye kars1 olan dogal dayanimi, baslica odunun kimyasal bilesimine baghdir.
Permeabilite ise odunun mikroskobik yapisi ile ilgili olan bir 6zelliktir (Findlay,

1985).

Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin pordz bir yiizeyden basing altinda
gegcislerinin hizli veya yavas olusunu ifade etmektedir. Basing altinda kolayca sivi
akis1 saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi yliksek demektir. Biitliin agag
tirlerini esit bir Sekilde emprenye etmek miimkiin degildir. Bazen agag
tiirlerindeemprenye maddesi derinlere niifuz edebilmekte, bazi tiirlerde niifuz zor

olmaktadir (Bozkurt vd., 1993).

Odunun emprenye edilmesi sirasinda iki fiziksel problem ortaya cikmaktadir.
Birincisi, odun hiicrelerinde sikismis halde bulunan havanin nasil disar1 alinacagi,

ikincisi ise stvilarin hiicreler igerisinde nasil yol alacagidir.

Igne yaprakli agaclarda emprenye maddelerinin esas akis yolu, traheidlerden
traheidlere olup, kenarli gecit ¢ifti yardimiyla yapilmaktadir. Ayrica, paransim

hiicrelerinden olusan 6z 1sinlar1 basit gecitler yardimiyla radyal yonde sivi akisi
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saglamaktadir. Oz 1simnlarinda bulunan enine traheidler ise radyal ydnde sivi akisini

saglamaktadirlar.

Yaprakli agaclarda ise sivilarin gegisi traheler vesilesiyle saglanmaktadir. Traheler
icerisindeki sivi madde, ge¢it acikliklarindan 6z 1sinlarina, daha sonra boyuna

paransim hiicrelerine ve liflere veya diger trahelere dogru gegmektedir (Kurt, 2006).

2.3. ODUNUN BiYOLOJiK DEGRADASYONU

Odun; mantarlar, bakteriler ve bocekler gibi cesitli biyolojik organizmalar tarafindan
yikima ugratilabilmektedir. Mantarlar oduna yerlesip, hiicre ceperi bilesenlerini
degrade ederek, kahverengi, beyaz ve yumusak c¢iiriiklik meydana getirmektedirler.
Kahverengi ¢iiriikliik mantarlari, baslica odunda polisakkarid bilesenlerini degrade

ederek geriye lignini birakir.

Beyaz ¢iiriiklik mantarlar1 ise, tiim hiicre ¢eperi bilesenlerini degrade
edebilmektedirler. Degrade olan lignin, selilloz ve hemiseliillozun orani, beyaz
curiiklik mantarlarinin tiirtine gore farklilik gostermektedir. Yumusak ciirtiklik
mantarlari, sekonder c¢eperi asindirmakta ya da hiicre ¢eperi igerisinde farkl
deliklerolusturmaktadirlar. Ciriikligiin her ¢esidi ¢esitli Sekillere sahip olup,
mikroskobik ve ultra striiktiirel Ozelliklerine gore siniflandirilabilmektedirler.
Bakteriler ise oduna yerlesen diger mikroorganizmalar iizerinde, sinerjistik veya

antagonistik etkiye sahip olabilmektedirler (Blanchette et al., 1990).

Eger cevresel sartlar uygunsa, odun ¢ok farkli biyolojik organizmalar tarafindan
yikima ugratilabilmektedir. Mantarlar, bakteriler ve bocekler odunun tiimiine
saldirabilir ve hiicre ¢eperi bilesenlerini kullanir ya da mekanik faktorlerde diisiise
vasita olurlar. Dogal ortamda bulunan oduna, mikroorganizma ve bdceklerin hizlica
yerlesmesiyle degradasyon baslar. Odundaki yapisal polimerler tedrici olarak daha
basit molekiillere ve en sonunda karbondioksit ve suya doniisiir. Organik maddenin
bu dogal geri doniisiimii kara ve su ekosisteminde 6nemli bir siiregtir. Fakat bu,

odunun biitiinliigi bozuldugunda ciddi bir probleme sebep olur.
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Cesitli agag tiirleri yapisal ve kimyasal olarak farkli odunlara sahip olmasina ragmen
biitiin odunlar biyolojik degradasyona kars1 hassastir. Mantarlar oduna niifuz edince,
basit ve kenarli gecitler gibi dogal agikliklar boyunca hiicreden hiicreye uzanirlar, ya

da direkt olarak hiicre ¢eperini delerek oduna niifuz edebilirler.

Bazi mantarlar, yalnizca odundaki depolama hiicrelerinde bulunan besin maddelerini
kullanir, fakat 6nemli bir hiicre ¢eperi yikimina neden olmaz. Bu mantarlar, odun
yiizeylerinde yiizeysel bir renk bozukluguna ya da lekelere neden olurlar (Kurt,
2006).

2.3.1. Beyaz Ciiriikliik

Beyaz  ciiriiklikk, biitin  hiicre  ¢eperi  bilesenlerini  degrade edebilen
Basidiomycet’lerin odunu degrade etmesi sonucu olusur. Beyaz ciiriiklikte odun
beyaz bir gériiniim kazanmakta ve ligninle birlikte seliiloz ve hemiseliiloz bilesenleri
yikilmaktadir. Bir taraftan lignin ve polisakkarid bilesenleri aym1 anda yikilmakta,
odun yapisinda meydana gelen erozyon sonucu oyuklar olugmaktadir.
Enzimlerinetkisiyle olusan bu degradasyon sonucu, odun hiicre ¢eperi yiizeyden i¢
kisma dogru incelmektedir. Diger taraftan, Basidiomycetes’lerin genis bir grubu,
polisakkarid bilesenlerinden 6nce ligninin secici Sekilde tahrip edildigini agik olarak
gostermistir. Beyaz cep cliriikliigii olusumunda ise bal petegi seklinde bir olusum

meydana gelmektedir.

Mikroskobik incelemede, delignifiye olmus odunda lignince zengin olan orta lamelin
yok oldugu goriilmektedir. Orta lamelin uzaklastirilmasi sonucu ¢iirlimiis olan odun
daha lifli bir gériinim kazanmaktadir. Bu ¢liriikligiin diger bir karakteristik 6zelligi;
ilk Once lignince zengin olan 6zisin1 hiicreleri ve sonbahar odunu saldirtya
ugramaktadir. Bu gruba giren en O6nemli mantar tiirleri, Polyporus versikolor ve

Tramates (Fomes) pini’dir (Rayner and Body, 1998).
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2.3.2. Kahverengi Ciiriikliik

Kahverengi ¢iirliklik mantarlari, Basidiomycetes sinifina dahil olup yogun
depolimerizasyon ile polisakkaridleri degrade ederler. Ciiriikliigiin ileri safthasinda,
seliloz ve hemiselilloz tiiketilmekte ve lignin smirli Olglide degradasyona
ugramaktadir. Sonugta, odun ¢ok yiiksek lignin icerigine sahip olup, kahverengi bir
renk almakta, kurudugunda kirilip kiibik parcalara ayrilabilmektedir. Bu ¢iirtikliige
sebep olan mantarlar, c¢iirikliigiin ilk sathasinda odunda hizli bir diren¢ kaybina

neden olurlar.

Ciurtkligin ilk evrelerinde, odun igerisindeki bazi hiicreler digerlerinden daha fazla
degradasyona ugrayabilir, fakat c¢lirlime biitiin hiicrelerde gelismektedir. Hiicre
ceperinde polisakkaridlerin depolimerizasyonu, ligninin modifikasyonu ile beraber
olmaktadir. Mikroskobik incelemeler, hiicre g¢eperinde seliiloz ve hemiseliilozun
degrade edildigini ve ligninin modifiye oldugunu gostermektedir. Kahverengi
clirliklik mantarlarinin énemlileri, Serpula lacrymans (Merulius lacrymans) , Poria

incrassata ve Coniophora puteana seklinde siralabilir (Blanchette et al., 1990).

2.3.3. Yumusak Ciiriikliik

Yumusak ciiriiklik, Ascomycetes ve Fungi Imperfecti mantarlar1 tarafindan
olusturulmaktadir. Beyaz ve kahverengi ciiriikliiglin aksine yumusak c¢iiriikliigiin
belirgin 6zelligi, odun hiicre ¢eperinin degismez Sekilde yikimi hiiflerin ¢evresinde
olmaktadir. Ustelik beyaz ¢iiriikliigiin aksine lignin yavas bir Sekilde tahrip
olmaktadir. Boylece geriye modifiye olmus bir kalint1 kalabilmektedir (Rayner and
Body, 1998).

Yumusak ciiriikliigiin en Onemli karakteristigi, odun hiicre ¢eperinde seliilloz
mikrofibrillerine paralel olarak gelisen hiiflerin enzimatik aktivitesi ile meydana
gelen konik uglu oyuklardir. Oyuklar en iyi Sekilde boyuna kesitlerde gozlenmekte,

genellikle hiiflerin boyuna yoniinde olugsmaktadir.
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Bu ciiriikliigi yapan mantarlar igerisinde en 6nemlisi Chaetomium globosum’dur.
Yumusak ciirtikliik sirasinda odun 6nemli 6l¢iide direng kaybina ugramaktadir. Mese
orneklerinin ti¢ hafta siirecyle Chaetomium globosum’un etkisine birakilmasi sonucu;
agirlik kaybinda % 7.4, egilme direncinde ise % 61 oraninda agirlik kayb1 meydana
gelmistir (Blanchette et al., 1990).

2.3.4. Bakteriler

Bakterilerin etkisi en iyi Sekilde, odunun suda depolanmasi sonucu permeabilitedeki
artis ile goriilmektedir. Bu etki gegit zarlarinin bakteriyel degradasyonu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bakteriler, ¢ok farkli ortamlara maruz kalmis odunlar {izerinde
yaygin olarak bulunmakta ve degradasyon yapan ve yapmayan tiirler olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Degradasyon yapan bakterilerin bir kism1 sadece gecit zarlarini
degrade ederken, digerleri aktif olarak odun hiicre ¢eperinin lignoseliilozik yapisinda

tahribat yapmaktadirlar.

Gegit zarlarinda degradasyon yapan bakteriler, ya suya batmis ya da suyla 1slanmis
igne yapraklh agaglarda goriilmektedir. Bakteriler direkt olarak traheidlerde ve 6z
15101 parangim hiicrelerindeki gegit zarlarma saldirmaktadirlar. Oz odunundaki gegit
zarlari, diri odundakilerden ¢ok daha az etkilenmektedir. Gegit zarlarmin
degradasyonu sonucu, porozitede artis meydana gelmekte, bunun sonucu olarak da
stvilarin  absorpsiyonu artmaktadir. Odun hiicrelerindeki ¢esitli clirtikliiklere,
bakterilerin sebep oldugu sanilmaktadir. Bununla birlikte, kesin bir kanit mevcut
degildir (Blanchette et al., 1990).

2.3.5. Bocekler
Boceklerde mantarlar gibi odunun biyolojik bozunmasinda baslica faktdrlerdendir.
Bocekler, odun materyalini yasanacak yer ve besin kaynagi olarak kullanirlar. Her iki

amag i¢inde odunu kiigiik pargalara 6glitmek suretiyle tahrib etmektedirler. Bu

0zellik, ahsap malzemede bocek zararinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
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Bocek zarari, genellikle odun igerisinde farkli Sekilde galeriler, yiizey kanallar1 veya
ogltiilmiis bolgeler seklinde olusmakta ve cogu durumlarda, mantar renklenmeleri ve
mantar ciiriikliklerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedirler. Bocekler, renk ve
curiikliik mantarlariin yaygin tasiyicilaridir. Bécek ve mantar zarar1 ¢ogu odunda

ayni sartlar altinda ve birbirleriyle iliski olarak gelismektedir.

Bocekler, eklem bacaklilar igerisinde en genis sinifi temsil etmektedirler. Oduna
zarar verenler icerisinde; Isoptera, Coleoptera ve Haymenoptera en onemlileridir.
Boceklerin ahsap yapilara her yil milyonlarca dolar zarar verdigi belirtilmektedir.
Gergekte, bir bocek grubu olan toprak alti termitleri her yil A.B.D’de 1,5 milyon

dolarin Uizerinde bir zarara neden olmaktadir.

Bocek zararinin ¢esitleri; tiirlere, ciiriikliikk tipine, odun {iriiniine veya pratik
maksatlar i¢in saldir1 zamanina bagli olarak siniflandirilmaktadir. Odun; canli agacta,
yeni kesilmis tomruklarda, bicilmis halde veya depolama sirasinda ya da
kullannmBoceklerde mantarlar gibi odunun biyolojik bozunmasinda baglica

faktorlerdendir.

Bocekler, odun materyalini yagsanacak yer ve besin kaynagi olarak kullanirlar. Her iki
ama¢ i¢inde odunu kiigiik pargalara Ogiitmek suretiyle tahrib etmektedirler. Bu

0zellik, ahsap malzemede bdcek zararinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Bocek zarari, genellikle odun icerisinde farkli Sekilde galeriler, ylizey kanallar1 veya
ogiitiilmiis bolgeler seklinde olusmakta ve cogu durumlarda, mantar renklenmeleri ve
mantar ¢liriikliiklerinden kolaylikla ayirt edilebilmektedirler. Bocekler, renk ve
curiikliik mantarlariin yaygin tasiyicilaridir. Bécek ve mantar zarar1 cogu odunda

ayni sartlar altinda ve birbirleriyle iliski olarak gelismektedir.

Bocekler, eklem bacaklilar igerisinde en genis sinifi temsil etmektedirler. Oduna
zarar verenler igerisinde; Isoptera, Coleoptera ve Haymenoptera en onemlileridir.
Boceklerin ahsap yapilara her yil milyonlarca dolar zarar verdigi belirtilmektedir.
Gergekte, bir bocek grubu olan toprak alti termitleri her yil A.B.D’de 1,5 milyon

dolarin lizerinde bir zarara neden olmaktadir.
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Bocek zararinin cesitleri; tiirlere, ciiriiklik tipine, odun {irlinline veya pratik
maksatlar i¢in saldiri zamanina bagl olarak siniflandirilmaktadir. Odun; canli agacta,
yeni kesilmis tomruklarda, bicilmis halde veya depolama sirasinda ya da kullanim
yerinde tahrip olabilir. Onemli bocek zarar1, zayiflamis veya taze kesilmis agaclarda
ve depolanan tomruklarda meydana gelmektedir. Fakat etkileri daha sonra islenmis

ahsap triinde gorilmektedir (Zabel and Morrel, 1992).

Tarihsel gelisimi igerisinde birinci olarak bir agacin kabuk alt1 sivisi ile hazirlanan
koruyucu gerecle yapilan yiizey islemleri, daha sonra dogal regineler ve kuruyan
yaglar ile hazirlanan yagl koruyucu ortii gereglerinin kullanilmasi ile yeni boyutlar

kazanmistir (Newel and Holtrop, 1961).

Ahsap malzemenin, teknige uygun kullanim, uygun iiretim sekli (konstriiksiyon),
biyotik ve abiyotik, zararlilara karst emprenye ve uygun iist ylizey islemleri ile

ortadan kaldirilabilmekte veya en aza ¢ekilebilmektedir (Kurtoglu, 2000).

Aga¢ malzemeden iiretilen mobilya ve yapi elemanlarinin zararli dis etkilerden
muhafaza edilmesi gerekir. Dogal halde harici etkilere karsi birakilan aga¢ esyanin
dayanimi smirlidir. Kullanma kosullar1 ve harici etkenler aga¢ esyanin yikilmasina
ve bozulmasina sebep olur. Bu nedende aga¢ malzemeden {iretilen esya yiizeylerinin

koruyucu ortiicli bir katmanla kaplanmasi gerekmektedir (Sanivar, 1978).

Baslangigta sadece agaci koruma disiincesi ile yapilan yiizey islemleri daha
sonralar1 koruyuculugunun yani sira agacin dogal giizelliklerini de ortaya ¢ikarmasi
amaciyla uygulanmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak verniklerle islem goérmiis
agac yiizeylerinin teknik, ekonomik ve estetik olarak degerlendirilmesi saglanmistir.
Degisik cins agaclarda anatomik yapiya bagl olarak birtakim yapisal farkliliklar
goriilmektedir. Degisik cinsler arasinda goriilen bu yapisal farkliliklar ayn1 cinse ait
agaclarda, hatta ayn1 tomrugun degisik boliimlerinden alinan veya farkli
Sekillerdebigilmeleri sonucu elde edilen pargalarda da goriilmektedir. Bu yapisal
farkliliklar ayni cins agaglardan elde edilen masif ve kaplamalar icin de s6z

konusudur. Kaplamalarin iiretimi esnasinda gecirdigi siiregcler (buharlama, kesme,
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kurutma v.b.), dzelliklerinin farklilasmasina neden olmaktadir. Bu durumda, ayni
cins koruyucu gerecin degisik cins agaclar {izerinde, hatta cins ve tiirleri ayn1 bile
olsa masif ve kaplama lizerinde verdikleri katmanlarin degisik dis sebeplere karsi

dayanikliliklarinin ayni olamayacag diisiiniilmektedir (Sonmez, 1989).

Agac malzemeden yapilan mobilyalarin korunmasi ve goriiniis 6zelliklerinin belirgin
hale getirebilmesi maksadiyla farkli vernikler kullanilmaktadir. Ahsap yiizeylerinin

korunmasi ise vernik katmanlarinin dis etkilere gosterdigi dirence baglidir (Budakgt,

2003).

2.4. CALISMADA KULLANILAN AGAC TURLERINE AiT GENEL
BIiLGILER

2.4.1. Uludag Goknari(Abies nordmanniana subsp. Bornmulleriana)

2.4.1.1. Uludag Goknar1 Dogal Yayilisi

Uludag Goknar1 Hakkinda Yapilmis Caligmalar Goknarlarin Diinya iizerinde deniz
seviyesinden 4700 m rakima kadar yayilis gosteren 70“den fazla tiirti bulunmaktadir
(Edwards, 1982). Davis™ e gore goknarlarin iilkemizde 2 tiirii ve bunlara ait 4 cografi
alt tirli yayilis yapmaktadir. Cevre ve Orman Bakanligi verilerine gore ise, diger
agac tiirleri ile karisim yaptigi alanlar dahil yaklagik 600.000 ha civarinda géknar
ormani bulunmaktadir (Anonim, 2006). Uludag géknarinin dogal yayilis alan1 Sekil

1.1 de verilmistir.
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Sekil 2.1. Ulkemizde Uludag géknarlarmn yayilis alanlar1 (Anonim, 2006).

Uludag goknar1 iilkemiz asli orman agaci tiirlerindendir. Genel olarak iilke
ormanlarimizin yaklagik % 40“m1 genis yaprakli ormanlar, % 60“mi1 ise igne
yaprakli ormanlar olusturmaktadir. Servet olarak ise igne yaprakli ormanlar, iilke
ormanlarimizin % 68%“ini teskil eder. Goknarlar iilkemizde yaklagik 0,6 milyon ha
yayilis alani ile igne yaprakli agaclar icerisinde, kizilgam, karacam ve sarigamdan
sonra en genis yayilis alanina sahip agag tiirtidiir (Anonim, 2006). Fakat Uludag
goknarinin yayilis alaninin ¢ok pargali olusu sebebiyle tam bir envanter ¢alismasi
yapilmadigindan, bu tiiriin nerelerde ve ne kadar yayilis alanina sahip oldugu net

olarak belirlenememistir.

Ulkemiz igin endemik bir tiir olan Uludag goknari, dogal yayilisin1 Bati Karadeniz
Bolgesinde, Kizilirmak ile Uludag arasinda yapar. En gilizel ormanlarini; Ayancik,
llgaz daglari, Bolu Seben daglari, Boyabat Goktepe ormanlari, Abant ve Uludag“da
olusturur (Ansin ve Ozkan, 1997). 30-40 m boya ulasabilen, birinci smif orman
agacidir ve asagiya kadar dallanma gosterir. Dogu Karadeniz goknarina, igne yaprak,
kozalak renk ve sekli ile cok benzer. Geng siirgiinlerinin ¢iplak, tomurcuklarinin
recineli olmasi, igne yapraklarimin bazilarimin u¢ kisimlarindaki beyaz lekeler ile
farklilik gosterir (Arslan ve Celem, 2001). Uludag goknarinin genel goriiniisii Sekil

2.2 de verilmistir.
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Genel géranom ’ <

Sekil 2.2. Uludag goknarlarin genel goriiniimii.

Dogu Karadeniz goknar1 ve Uludag goknari, Tiirkiye de servet¢e en zengin ormanlari
olusturur. Bu ormanlarda mescere yatay ve dikey olarak tam kapalidir. Fert sayisi
yoniinden zengindir. Genellikle segme isletme sinifi olarak isletilen bu ormanlarda
devamli olarak siperlenen toprak, kirinti biinyesi ile gengligin gelmesini ve
devamliligi emniyet altina alir (Ozcan, 1986). Degisik yasli koru ormanlari olarak
adlandinlan bu ormanlarda hektarda 15 m*e kadar varan yiiksek bir hacim artimm
gortlebilmektedir. Bu ormanlar tiim tehlikelere karsi yliksek diizeyde dayaniklilik
gosterir (Anonim, 1987).

Goknarlar agik sahalarda kolayca yetistirilebilen tiirler degillerdir. Genglikleri
dondan ve kurakliktan zarar goriir (Atay, 1982). Goknar gengligi %10 151k
entansitesinde yasamini uzun siire siirdirmektedir (Geng, 2004). Goknar gengligi
ozellikle ilk 10 yil ¢ok yavas biiyiimekte, 11k entansitesi artsa bile bu boy
biliyiimesine yansimamaktadir. Ancak 10. yildan sonra gengligin boy biiylimesi

hizlanmaktadir (Sivacioglu, 1998).
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Simsek (1992) Tirkiye de dogal olarak yayilis gosteren ti¢ goknar tiirii (Uludag
goknar1, Dogu Karadeniz gbknari, Toros goknari) tohumlarinda izoenzim analizleri
yapmis ve analiz sonuglarina gore, bu tiirlerin genetik yap1 bakimindan birbirinden

farkli olduklarini belirlemistir.

Kantarc1 (1978), Bolu Aladag’daki Uludag goknari ormanlarinda yiikselti-iklim
kusaklarina gore bazi 6lii ortii ve toprak 6zelliklerini arastirdigi ¢alismasinda, andezit
anatagindan olusmus topraklar ile bunlar ustiindeki o6li oOrtii 6zellikleri ve bu

ozelliklere yiikselti ile degisen iklim kosullarinin etkisini incelemistir.

Saracoglu (1988), “Karadeniz Yoresi Goknar Mescerelerinde Artim ve Biiylime”’
adli ¢aligmasinda Karadeniz Yoresi degisik yaslt Goknar ormanlarindaki artim ve
bliylime iligkilerini incelemistir. Caligmasinda farkli bonitetlerden 77 deneme
alaninda 281 agacin govde analizini yapmustir. Calisma sonucunda amag ¢api

diistiikce mescere hacim artiminin yiikseldigini tespit etmistir.

Saracoglu (1988) Aslan (1978)’e atfen, Kazdagi goknarlarindan istiin ozellikte
tohum elde edilmesi ve Uludag goknari ile melez yapma olanaklar1 iizerinde
aragtirmalar yaptigini, ¢alismasinda, farkli tiirlerin ¢aprazlanmasi sonunda melez
bireyler elde etmeyi basardigini bildirmektedir. Goriildiigi iizere literatiirde Uludag
goknar1 hakkinda yapilan c¢ok fazla ¢alismaya rastlanilmamaktadir. Uludag
goknarmin kesikli bir yayilis alan1 géstermesi, kozalak veren agaglarin boylu olmasi
ve kozalaklarin agacin tepe kisminda bulunmasindan dolay1 toplanmasinin ¢ok gii¢
olmasi, kozalaklarin olgunlagsmasindan sonra dagilmasi ve bu siirenin kisa olmasi,
kozalaklarin regineli olmasindan dolay:r tohumlar1 kanat ve karpellerden ayirmanin
zor olmasi, tohumlarinin ¢imlenme yilizdesinin diisiik olmasi, genglikte ¢cok yavas

biiyiimesi vb. nedenlerle bu tiir tizerinde fazla ¢alisma yapilmamis olabilir.

2.4.1.1. Diger Goknar Tiirleri Uzerinde Yapilmis Calismalar

Uludag goknart disindaki goknar tiirlerinde yapilmis c¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bager (1998) tarafindan yapilan, "Tiirkiye Abies Miller (Goknar)
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Tiirleri Uzerinde Biyosistematik Arastirmalar" adl1 lisansiistii tez calismasinda, iki
tire ait 5 alttliirlin taksonomik sinirlarinin  ve alt tiirler arasindaki dogal
varyasyonlarin belirlenmesi amaglanmistir. Morfolojik 6zellikleri ve ugucu yag
bilesenleri istatistiksel analizlere tabitutulmustur. Analiz sonuglarina gore alt tiirlerin
populasyonlar i¢i ve populasyonlar arasindaki varyasyonlarin fazla oldugu
gosterilmistir.  Yine wugucu yag bilesenlerininkantitatif olarak alt tiirler ve
populasyonlar arasinda degistigi ortaya koyulmustur. Taksonlarin morfolojik ve

kimyasal olarak birbirine ¢ok benzemesine karsin bazi karakterlerin giivenilir olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Edwards (1981) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.“da % 15-25-35 ve 45 rutubetli
ortamlarda 0, 2, 4, 13, 26 ve 52 hafta soguk katlamada kalan tohumlarda ¢imlenme
kapasitelerini incelemis ve % 35 rutubette 13 ve 26 hafta katlamaya alinan
tohumlarda ¢imlenme yiizdesinin % 70 civarinda oldugunu tespit etmistir. Edwards
calismasinda hi¢ katlamaya alinmayan tohumlarda ¢imlenme ylizdesinin rutubete

bagli olarak yaklasik%15-25 diizeyinde gergeklestigini belirtmistir.

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) Lindl’da 35 dogal
populasyondan topladiklar1 tohumlardan yetistirdikleri fidanlar iizerinde; ibre
boyutlari, stoma sayilari, kotiledon sayisi, hipokotil boyu, epikotil boyu vb. toplam

13 karakter vasitasiyla populasyonlar arasi varyasyonu belirlemislerdir.

Scholz ve Stephan (1982) Abies grandis Lindl.’de 43 populasyondan toplanan
tohumlardan yetistirilen fideciklerin biiylime ve kuraklifa karsi reaksiyonlarim
inceledikleri ¢alismada, dikimden sonra 6liim orani, ge¢ donlardan zarar gérme, ibre

lekelenmeleri, boy biiylimesi ve dal kurumalar1 oranlarini belirlemislerdir.

Davidson vd. (1996), Abies amabilis (Dougl.) Forbes“de 6 populasyondan
topladiklar1 tohumlarin ¢imlenme kapasitesini ve ¢imlenme degerini belirlemisler
vepopulasyonlar arasinda bu degerler bakimindan farkliliklar  oldugunu

belirtmislerdir.
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Davidson (1991), Abies amabilis (Dougl.) Forbes“de Vancouver adasinda 6
farklialandan, toplam 42 bireyden toplanarak katlamaya alinan ve alinmayan
tohumlarda ¢imlenme kapasitesi ve ¢imlenme degeri bakimindan populasyonlar arasi

ve i¢i varyasyonu incelemistir.

Velioglu vd. (1999a), Kazdaglarinda belirledikleri 7 Kazdagi géknar1 populasyonun
genetik yapilarim1 fidan karakteristikleri yardimiyla incelemislerdir. Bu calismada,
fidanlikortaminda elde edilen fidanlarda 2 yil siire ile 8 fidan karakteristigi
incelenmis ve sonucta populasyonlarin birbirinden fazla farklilasmadiklari

belirtilmistir.

Velioglu vd. (1999b), Kazdaglarindaki dogal Kazdagi goknari populasyonlarinda
genetik  cesitliligin - yapilanmasini  inceledikleri  ¢alismalarinda; 4  dogal
populasyondantopladiklar1 tohumlardan elde ettikleri fidanlar1 incelemislerdir.
Calisma sonucunda, populasyon i¢i varyansin populasyonlar arasi varyanstan daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, fidan karakteristiklerinin genetik

kolerasyonunun fenotipik korelasyonlarla ayni yonde oldugunu belirtmiglerdir.

Blazich ve Hinesley (1994) Abies fraseri (Pursh) Poir.’de tohumdan ve digervejetatif
organlardan liretme olanaklarini arastirmislar ve gesitli {iretme yontemlerini birbiriile

kiyaslamiglardir.

Cui ve Smith (1991) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.“da dogal populasyonlardaki
fideciklerde fotosentez, su iliskileri ve oliimleri inceledikleri ¢calismada, su iligkileri
vefotosentezin yildan yila degistigi ve ilk yillarda bu iliskilerin fidecikler i¢in hayati

Oonem tagidigini belirtmislerdir.

Ujiie vd., (1991) Abies sachalinensis Masters“de tohum bahgesinde farkli klonlardan
topladiklar1 kozalaklarda kozalak agirligi ve kimyasal yapinin mevsimsel degisimini
incelemisler, kozalak agirliginin mayis aymmda 160 mg iken giderek artarak
sonbaharda 12,300 mg a kadar ¢iktigin1 ayrica, ¢imlenme oraninin kimyasal

maddeler ile giiclii iliskiicinde oldugunu tespit etmislerdir.
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Singh (1998) Abies pindrow Spach da tohum olgunlugu ile ilgili olarak yaptigi
calismada, kozalak olgunlasmasi ile rutubet arasinda iliski bulundugunu ayrica,

topladigi tohumlarda ortalama ¢imlenme yiizdesinin %32 oldugunu belirtmistir.

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.’da tohum agirhigr ve
butohumlardan yetistirilen fideciklerin kotiledon sayilarinin yillara gére degisimini
arastirmiglardir. Bu amagla dort bolgede birbirine benzer 6zelliklere sahip ailelerden
1967ve 1968 yillarinda topladiklar1 tohumlar iizerinde tohum agirligi ve bu
tohumlardan gelisen fideciklerde de, kotiledon sayisini belirlemiglerdir. Sonug
olarak; kotiledon sayisindaki varyasyonun %251 ile tohum agirligindaki
varyasyonun %45’inin yildan yila farkliliklar gosterdigi ve aile i¢inde tohum agirlig

ile kotiledon sayis1 arasinda da herhangi bir iliski bulunmadigini belirlemislerdir.

Parker vd., (1981) Kanada’da Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. ve Abies balsamea (L.)
Mill morfolojik ve anatomik varyasyonu arastirdiklart ¢alisma sonucunda her bir

agacinfarkli kozalak ve vejetatif karakterlere sahip oldugunu belirtmislerdir.

Messaoud vd., (2007) Abies balsamea (L.) Mill, Picea glauca (Moench) Voss
vePicea mariana (Mill.) BSP’da tohum verimi iizerine yaptiklar1 caligmada, bu
tirlerdetohum verimi, tohum boyutlar1 ve ¢imlenme yiizdelerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda sicakligin tohum verimi iizerine etkili bir faktér oldugunu

belirtmislerdir.

Houle ve Payette (1991) Kanada Quebec’de, Abies balsamea (L.) Mill ve
Acersaccharum Marsh.’da tohum dinamiklerini ¢alistiklar1 arastirma sonucunda,
Abiesbalsamea (L.) Mill tohumlarinin dogal ortamlarinda yasama yiizdesini 1988 yil1
icin % 19 ve 1989 yili igin % 5 olarak hesaplamislardir.

Zobel ve Antos (1991) Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg. ve Tsuga mertensiana (Bong.) Carr.’da 1-6 yasindaki dogal fideciklerin
bliylime ve gelismelerini inceledikleri calisma sonucunda, fidecik biiyiime

oranlarinin mikro ¢evre tiplerinin belirlenmesinde 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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Kolotelo (1998) Abies’in tohum problemlerini arastirdigi ¢alismada, Abies amabilis
(Dougl.) Forbes, Abies grandis Lindl ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da kozalak
ve tohumlarin genel 6zellikleri, ¢gimlenme kapasiteleri ve zararlilar1 hakkinda bilgiler

vermistir.

Selter ve Pitts (1986) calismalarinda Abies magnifica Murr.’da mikro c¢evre
kosullarinda fideciklerin yasama ylizdelerini arastirmislar ve yasama yiizdesinin %
44 ile % 68 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Kathleen ve Furnier (2002), lowa
ve Minnesota“da 2 Abies balsamea (L.) Mill populasyonunda 22 enzim sistemi

yardimiyla genetik varyasyonu belirlemislerdir.

Edwards (1982) Abies tiirlerinde Abies isminin kdkeninden, yayilis alanlari, tiir ve
alttiirleri, ibre, tohum, fidecik ve fidan 6zelliklerine kadar ¢ok ¢esitli konularda genis
bilgiler vermistir. Emerson, (2004) Abies fraseri (Pursh) Poir.’de 6 tohum
kaynagindan topladig1 agik tozlagsma {irlinii tohumlardan yetistirdigi fideciklerin 4
yillik sonuglarint degerlendirerek genetik varyasyonu belirlemistir. Franklin (1974)
Abies procera Rehd.’da yaptig1 ¢alismada tiiriin yayilis alanlari, botanik ozellikleri,
ibre, kozalak, tohum ve dal morfolojileri, fidecik ve kok gelisimleri gibi pek c¢ok

ozelligi hakkinda detayl bilgiler vermistir.

Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters.’da 7 populasyon ve 117 bireyde
kozalak boyu, tohum agirligi, ¢cimlenme yiizdesi, kotiledon sayis1 ve 4 yil boyunca
boy ve ¢ap gelisimini takip etmisler, ayrica bazi1 ibre ve dal karakteristiklerini
belirleyerek genetik varyasyonu ortaya ¢ikarmislardir. Macvean (2007) ¢alismasinda,
Abies guatemalensis Rehder’in yayilis alani, kozalak, tohum, kanat ve fidecik

Ozellikleri basta olmak tizere genel 6zellikleri hakkinda bilgi vererek tiirii tanitmistir.

Tilki (2004) goknarlarda katlama isleminin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisini
arastirdig1 ¢alismada farkli 151k ve sicaklik derecelerinin ¢imlenme iizerine etkisini
incelemistir. Yapilan ¢imlendirme denemelerinde 30 °C sicaklikta 0 hafta katlama
islemine tabi tutulan tohumlarda %4 c¢imlenme yiizdesi elde edilmesine karsin, 9
hafta 20 °C dekatlama islemine tabi tutulan tohumlarda ¢imlenme yiizdesi %64

olarak hesaplanmuistir.
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Skryszewska ve Chlanda (2009) Abies alba Mill.’da 625-750 m rakimdaki 4 adet
populasyondan topladiklar1 tohumlarda hava kurusu haldeki tohum agirligin
belirlemisler ve bu tohumlarin yasama durumlarin1 x-ray radyografi ile tespit
etmislerdir. Ayrica tohumlarda tohum boyutlar1 yaninda, hacim, yiizey alan1 ve kanat

rengi gibi karakterler vasitasiyla da varyasyonu belirlemislerdir.

2.4.2. Saph Mese (Quercus robur subsp. pedunculiflora)

2.4.2.1. Saph Mesenin Dogal Yayilisi

Sapli mese’nin tim Avrupa, Tiirkiye ve Kafkasya'da genis bir yayilis1 vardir.
Rutubetli yerleri tercih eder. Q. robur. ssp. robur Kuzey-bati Anadolu, Trakya,
Marmara, I¢ Anadolu ve Giiney Anadolu’da; Q. robur. ssp. pedunculiflora ise, Dogu
ve Giineydogu Anadolu’da (Tunceli, Erzincan, Bing6l, Mus, Bitlis, Van ve Hakkari
yorelerinde) yayilmistir. Anadolu’ da deniz seviyesi ile 1300—1700 metre yiikseltiler
arasinda ormanlikalanlar olustururlar. Yaprakli ve igne yaprakli ormanlarda

karisikliga girer, kiiciik saf biikler olusturur (Yaltirik, 1994).

T

Sekil 2.3. Sapli mesenin Tiirkiye’deki yayilis alanlar1 (Geng, 2009).
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Ormanlarda yamag eteklerinde, taban suyu yiiksek diizliiklerde, dere i¢lerindekiigiik
gruplar veya tek tek bulunur. Saf biikler olusturmaz. Tim Avrupa, Tirkiye ve
Kafkasya’da genis bir yayilis1 vardir (Yaltirik ve Efe, 1994).1.4.2.

Iklim Ozellikleri: Genel olarak Sapli mesenin yayilis gosterdigi alanlar, iklimin

sogukca oldugu nemli yerlerdir (Geng, 2009).

Kara (2008) Amanos daglar1 iklimini, y1l icerisindeki kurak dénemin kirk giindenaz
oldugu sub-Mediterran iklim olarak tanimlarken, yillik sicaklik ortalamas1 17-20 °C
ve yillik yagis ortalamasi 750—1150 mm olan daglik alan nemli karakterli Mediterran

sertyaprakli orman iklimi olarak tanimlamistir (Yilmaz, 1993).

Yine Kara (2008), Emberger yagis sicaklik emsaline gore (Q2 degeri 55-145mm,ise -
1 °C ile + 8,6 °C arasinda) Amanos daglarinin yagisli, az yagish ve yari-kurak
Akdeniz biyoiklim katlarima sahip oldugunu belirtmistir. Bu genel tanimlamalar
Amanos daglariin etrafinda bulunan il ve ilgelerdeki meteoroloji istasyonlarindan
alinan verilere gore yapilmistir. Amanos daglarinin gegirdigi jeolojik devirler sonucu
sahip oldugu cografik, jeolojik ve topografik yapi bu daglarda Akdeniz iklimiyle
birlikte farkli iklim tiplerinin goriilmesine neden olmaktadir. Ozellikle kuzeybati
yamaglarda al¢ak alanlarin sicak yaz mevsimi boyunca (26-28 °C) 40-100 mm
arasinda yagis almasi, yilin bu sicak doneminde nemli havanin tutulmasi ve ytliksek
tepelerin bulutlarin etkisi altinda kalmasi bu cephede yiikseklige bagh farkli iklim
katlarini olusturur. Bir¢ok yerli ve yabanci arastirmaci (Kara2008) bahsi gecen iklim

katlarinin varligini kalitatif olarak ortaya koymustur.

28



0Dy (Dortyol) @S1(Cokek) @S2 (Sansu) oS3 (Karamezla) mS4 (Hamankaya)
350 - ~

-
— —~

Avhlk yagés maktan (mm)
2

?
=
=6

Eylil 20

91

Mart 90
Nisan 90
Eldm 90
Nisan 91

Agustos 90

Subat 90

Aralik 89
Ocak 20

Mayrs 90
Haziran 20

Temomuz 90

Secilmis avlar

Sekil 2.4. Arastirma alanindaki istasyonlarda goriilen aylik yagis miktarlar1 (Khell,
1998°den degistirilerek).

Istasyonlarin yillik nisbi nem oranlari incelendiginde en fazla nem % 69’luk oranla
Karamezla istasyonunda tespit edilmistir. Bunu siras1 ile Cokek (% 68), Sarisu (%
65), Dortyol (% 62) ve Karamezla (% 60) istasyonlari takip etmektedir. Mevsimlere
goredegisen nem orani ilkbaharda Cokek (% 71), yazin Sarisu (% 75), sonbaharda
Karamezla(% 67) ve Cokek (% 67), kisin Harmankaya (% 67) civarinda en
yiiksektir. Orman igerisindeki istasyonlarin oransal nem ortalamasi, ayni donemde
denizden yiiksekligi 28m olan Dértyol istasyonunda Slgiilen degerlerden % 15 daha
fazladir (Yilmaz, 1993). Kis mevsiminde algak basing yaz mevsiminde meltem
riizgarlart Akdeniz iizerindeki nemli hava kiitlesini transekt tizerine tasir, bu ylizden
yil boyunca calisma alani sislidir. Bu kalict sis tabakasi glines i1sinlarimi geri
yansitarak bolgeye ulasan gilines enerjisi miktarint % 40 azaltmaktadir. Enerji
miktarindaki bu azalma nedeniyle calisma alanindaki sicaklik degerleri Akdeniz

ortalamasinin altinda ¢ikmaktadir (Khell, 1998).
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2.4.2.2. Anatas ve Genel Toprak Yapisi

Amanos Daglar1 topraklar1 genel olarak tarim alanlarinda azonal (aliiviyal
hakim),engebeli orman alanlarinda zonal, zirvelere yakin yerlerde ve genis

diizliiklerde ise interzonal karakterlidir (Tiirkmen, 1994).

Yilmaz (1993)’a gore kumtast formasyonu iizerinde, 900-1400 m.
Yiikseltilerarasinda kambisoller dominattir. Sadece Topaktas yaylasi tizerindeKi
kisimlarda bulunan haplik alisoller, Fagus orientalis ormani altinda iyi yayilmistir.
1400-2000 m. Yiikseltiler arasinda bazi kambisol ve regosol alanlarina
rastlanmaktadir. Orman smir1 {izerinde, distrikve eutrik kambisol ve regosoller,
subalpin ve tagh yamaglarin topraklaridir. Sirtlarda vegok dik yamaglarda distrik ve
eutrik leptosoller bulunmamaktadir. Sadece kuzey vekuzeydogu bakili sig olusumlu

yamagclarda daha nemli yapida bir kambisol bulunmustur.

Genel olarak Mese tiirleri kiregsiz, killi topraklar1 sevmekle beraber Sapli mese
(Q.robur L.) Dortyol yoresinde kiregli topraklarda yayilis gostermistir. Bu farklilik
kiregli topraklarda gozenekliginin fazla olusu, dolayisiyla daha iyi havalanmaya

baglanmaktadir.

2.4.2.3. Ekolojik Ozellikler

Amanos Daglari, Diinya'nin 25 biyolojik ¢esitlilik merkezinden biri olan
"Akdenizhavzasi ormanlar1 ve makilikleri"nin smirlar1  i¢ginde yer alir.
Kahramanmaras'tan bagslayarak Hatay ilini boydan boya gecen Amanos Daglari,
Karadeniz'i Akdeniz'e, bozkirt kiytya baglayan cografi ve biyolojik bir kdpriidiir.
Dagin en yiiksek noktast Dortyolilgesinin dogusundaki Migir Tepe'dir (2240 m.).
Daglik alanin orta ve giiney kesimindebati yamaclardan dogarak dogrudan Akdeniz'e
dokiilen kiiclik akarsular, dogu-bat1 yonliipek ¢ok vadiyi, alanda kuzey ve giiney

bakil1 yamaglari ve bu vadi tabanlari da kiyida genisleyerek kiy1 ovalarini olusturur.
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Buzul Cagi'ndan miras kalan Karadeniz iklim kusagma ait bitki Ortiisii, derin
vekorunakli vadileri, deniz seviyesinden birdenbire yiikselerek olusan sarp zirveleri
ve iklimdzellikleri ile Anadolunun en 6zel eko sistemlerinden biridir Amanos
Daglar1. Iskenderun Korfezinden birdenbire yiikselen zirveleri Amanos Daglari,
Akdeniz'den gelen nemli havay:r bloke ettigi icin Amanos Daglari'nin daglarin bati
yamaglar1 Tiirkiye'nin Akdeniz sahillerinde en fazla yagis alan boliimlerinin basinda
gelir. Ortalama 1100 mm. olan yillik yagis miktari, yaklasik 900-1000 m'lik. orta
yiiksekliklerde bazen 2300 m’yi bulur. Sicak yaz mevsimindeki yiliksek nem, dogu
kayimninin, en yiiksek daglarin yagish riizgarlar1 alan kuzeybati yamaglarindaki bulut
basamaginda dogu kayminin kalinti olarak bugiine kadar yasabilmesini nasil

yasayabildigini aciklar.

Tarih Oncesi caglarda insanlarin barmak olarak kullandigi Cevlik Magaralar1 ve
farkli yeryilizii olusumlart ile Amanos Daglari, jeolojik a¢idan da Ortadogu'nun en

onemli bolgelerinden biridir.

Amanos Daglari; tiim Akdeniz Bolgesi'nde i¢inde bitki cografyasi ve endemizm
acisindan Ozel bir yere sahip; 251" Tirkiye'ye endemik olmak iizere 1580 taksonu
barindiran bir Onemli Bitki Alani'dir. Ozellikle daglarin bati kisimlarmdaki
nemliormanlar, giiniimiizde esas yayilis alan1 Dogu Karadeniz ve Orta Avrupa olan
Dogu kaym (Fagus orientalis), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis), Porsuk (Taxus
baccata), Isilgan(llex colchica), Ihlamur (Tilia argentea), Simsir (Buxus
sempervirens) gibi Avrupa-Sibiryafloristik elemanlarinin en giiney yayilisin1 temsil
eden kalint1 popiilasyonlarini icerir. Amanos ormanlar1 sahip oldugu "biitiinliik" ve

"bakirlik" 6zellikleri ile dikkat ¢cekmektedir.

Osmaniye'den baslayarak yaklasik 850 m. yiikseklige kadar maki formasyonu ve
kizilgamlarin yaygin oldugu tipik Akdeniz kusagi goriiliir. Bu yiikseltiden sonra
yaprakdoken agaclarla birlikte karasal Akdeniz orman kusagi baglar. Nemli
ormanlart olusturan dogu kayminin en uygun yayilist alaninin 1500-1800 m.
arasinda olmasina ragmen, daha diisiik yikseltilerde de derin toprakli kuzey
bakilarda, nemli vadilerde 100 metreden itibaren goriiliir. Toros goknari (Abies

cilicica subsp. cilicica), 1600-2100 m. Arasinda daha ¢ok gblge yamaclarda; Toros
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sediri (Cedrus libani) ise dogu yamaglarda 550 m. ile1800-2000 m. arasinda yayilis
gosterir. Orman sinirindan itibaren bitki Ortlisli, bodur calilar ve otsu bitkiler

bakimindan zengin bir floraya sahip daglik ¢ayirlardan olusur(URL-3).

2.4.2.4. Makroskobik Ozellikleri

Beyaz meselerin bir {iyesi olan Sapli mese makroskobik agidan genel hatlariyla
grubun Ozelliklerini tagimaktadir. Berkel ve Bozkurt, (1961) yaptiklari arastirmada

Beyaz meseler grubunun dis morfolojik 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Diri odun ¢ogunlukla dar ve sarimsi beyaz, 6z odunu agik kahverengi ile sarimsi
kahverengindedir. Kesimden sonra koyulasir. Taze halde bazen kirmizims1 bir renk
de sozkonusudur. Yillik halka smirlari belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri ¢ok
biiyiiktiir, ¢iplak gozle goriilebilir. 1-5 adet genislikte halka teskil ederler. Sapl
mesede Ozellikle genis yillik halkalarda ilkbahar odunu traheleri 4-5 siralidir.
[lkbahar odunundan yaz odununa 15gegis daha yavas ve traheler elips seklindedir.
Sapli mesede ilkbahar odunu traheleri 1-2sirali, traheler yuvarlak enine kesitte ve
gecis daha hizlidir. Radyal kesitte traheler kaba i8ne ¢iziklidir. Yaz odunu traheleri
¢ok sayida ve kiiciik olup suleler seklindedir. Sadece lup altinda goriilebilirler.

Oz 1sinlar tek sirali ve ¢ok sirali olmak iizere iki cesittir. Kalin olanlar 1 mm’ den
genistirler ve kalm 6z 1smlarinin aras1 muntazam olmayip 2—6 mm kadardir. ince
Oziginlarinin arasi ise 0,1 mm’ dir. Kalin 6z 1sinlar1 radyal kesitte kaba aynalar teskil
ederler. Teget kesitte ig seklinde goriiliirler. Boyuna paransimler enine kesitte lup
altinda ince, kisateget ¢izgiler halinde ayirt edilmektedir. Dekoratif ve agir bir odunu

vardir (Yaltirik ve Efe, 1998).

2.4.2.5. Mikroskobik Ozellikleri

Traheler tipik halkal: dizilistedir. Ilkbahar odununda ortalama trahe teget ¢ap1 400pum
kadar olup c¢ok biiyiiktir. Tek tek veya coklu kiimeler teskil ederler. Yaz
odunutraheleri kii¢clik (30-140 um), ¢ok sayida ve yillik halka sinirina dogru caplar

azalmaktadir. Perforasyon tablalar1 basit tiptedir. Icleri fazla miktarda tiillerle
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doludur. Boyunaparansimler ¢ok sayidadir. Apotraheal daginik ve apotraheal teget
(tek ve ¢ok sirali)seritler teskil ederler. Paratraheal paransimler ise vasisentik
trahelerle birlikte ilkbahar odunu traheleri ve 6z 1sinlar1 arasinda, ayrica yaz odunu

traheleri arasinda gayri muntazam bir sekilde bulunmaktadir (Camlibel, 2006).

Oz 1gmlart iki ayr1 genisliktedir. Tek siralilar; 25 adet hiicre yiiksekligine kadar
olanlardir ve bunlarin arasindaki mesafe gayri muntazamdir. Genis olanlar; 20
hiicreden daha genis (0.5-1.0 mm) ve birka¢c cm yiiksekliktedirler. Oz 1simnlart
homoseliiler yapidadir. Libriform lifleri, lif traheleri ve vasisentik traheidler esas
dokuyu tesekkiil ederler. Ceperler kalin ve liimen c¢apmin {iigte biri kadardir

(Camlibel, 2006).

Traheler; halkali biiyiik traheli, ilkbahar odunu traheleri ¢ok sirali, yaz odunutraheleri
radyal yonde ve ¢ogunlukla catal seklinde siralidir. Sapli mesede; ilkbahar odunu
traheleri elips seklinde 1-5 sirali yaz odunu traheleri genis radyal siralar olusturur.
[lkbahar odununda yaz odununa gegis vardir. ilkbahar odunu traheleri 150-350
mikrometre, yazodunu traheleri 30-140 mikrometre c¢aptadir. Milimetre karede
ilkbahar odununda 5-13adet, yaz odununda 25 adet kadardir. Tiiller ¢cok miktarda
gortliir. Oran dar yillik halkalarda % 39.4, genis yillik halkalarda % 57.7°dir
(Camlibel, 2006).
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ENINE KESIT TEGET KESIT RADYAL KESIT

Sekil 2.5. Sapli mesenin mikroskobik goriintisii (Yaltirik ve Efe, 1998).

Sapli mese odununun kimyasal ozelliklerinde; % 40-43 selilloz, % 25-31 lignin,
%19-26 pentozan ihtiva eder (Bozkurt ve Erdin, 1998).1.7. Teknolojik Ozellikleri
Sapli mese yiiksek yogunluga sahip olup, tam kuru yogunlugu 0.65 gr/cm?,
havakurusu yogunlugu ise 0.69 gr/cm?® kadardir. Sapli mesede radyal daralma % 4.0
tegetdaralma % 7,8, hacmen daralma % 12,2 civarindadir. Sapli mesenin mekanik
ozellikleri debircok agag tiiriinden daha iyidir. Elastikiyet modiilii 11500 N/mm?,
egilme direnci 86N/mm?, liflere paralel ¢ekme direnci 88 N/mm?, liflere paralel
basing direnci 60 N/mm? ve dinamik egilme direnci 0.59 kgm/cm? civarindadir

(Bozkurt ve Erdin 2000).
2.4.2.6. Teknik Kurutma Ozellikleri

Kantay (1977)’1n, yaptig1r arastirmada, mese odunlarinin yogunlugunun yiiksek,
O0zisinlariin genis olmasi, fazla ¢alismasi, trahelerin tiillerle tikali olmasi, fazla
miktarda tanen ihtiva etmesi gibi ¢esitli dogal 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle yavas
ve giic kuruyan mese kerestesinin kurutma esnasinda catlama, carpilma, hiicre
cokmeleri ve renk degismesigibi 6nemli kurutma kusurlarinin olusumuna karsi ¢ok

hassas oldugunu tespit etmistir. Bu kusurlardan kacinmak ve kaliteli bir kurutma
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yapmak i¢in, kurutmanin tiim basamaklarinda, ozellikle lif doygunlugu rutubet

derecesinin iizerinde yavas ve dikkatlihareket edilmesi 6nemlidir.

Yine ayni arastirmada elde edilen sonuglara gore mese kerestesinin kurutulmasinda,
kusurlarin olusumu iizerine kereste baslangi¢ rutubeti ile kereste ¢evresinde bulunan
havasu buhar1 karigiminin sicaklik ve bagil neminin biiyiik etkisinin bulundugu
gozlemlenmistir. Taze haldeki mese kerestelerinin teknik olarak kurutulmasinda lif
doygunlugu rutubet derecesine ulasincaya kadar diisiik sicaklik ve yiiksek bagil nem
uygulamak suretiyle miimkiin oldugu kadar kii¢iik bir rutubet meyli ile hareket
edilmesi enine kesit ve yiizey catlaklarinin ve hiicre ¢okmelerinin olusumunu,

kabuklagma tehlikesini 6nleme bakimindan gerekli bulunmaktadir.

Buna gore, kurutma yapilmamis, yani % 45 rutubet derecesinin iistiindeki rutubet
derecelerinde bulunan kerestenin lif doygunlugu rutubet derecesine ulasincaya kadar
teknik kurutmasinda uygulanacak sicaklik derecesinin ve denge rutubetinin
seciminde ¢ok dikkatli hareket edilmelidir. Ayrica koruyucu bir kurutma yapmak i¢in
sicakligin 45 °C(113 °F) den daha yiiksek, bagil nemin % 90’dan daha diisiik
olmamasi ve boylece denge rutubetinin de % 19,1°den daha diisiik bulunmamasi
gerekli goriilmektedir. Boylece lif doygunlugu rutubet derecesine ulasildiktan sonra
istenilen sonu¢ rutubete ulagsmak icin 65°C (149 °F) sicaklik derecesine kadar
cikilabilmektedir. Baslangi¢ rutubetinden yaklasik olarak % 45 rutubet derecesine
kadar bir 6n kurutma yapildiktan sonra teknik olarak kurutulan kerestenin

kurutulmasinda ise daha yiiksek sicaklik dereceleri kullanilabilmektedir.

Kurutmada sekil degismeleri ve c¢atlama meydana gelebilecegi icin c¢ok yavas

birprogram uygulanmalidir (Akgiin, 2008).

2.4.2.7. Dayamkhhk ve Emprenye Edilebilme Ozellikleri

Sapli mese odununda diri odun az dayanikli, 6z odun dayaniklidir. Diri odun
Lyctusve Anobium’lara kars1 hassastir. Odunu su altinda da ¢ok dayaniklidir. Oz
odun ¢ok gii¢, diri odun kolay emprenye edilir. Tiil olusumu ¢ok az goriilen kirmizi

meselerin 6z odunlarikolay emprenye edilmektedir (Akgiin, 2008).
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2.4.2.8. Mese Odununun Kullanim Alanlari

Yiiksek endiistriyel degere sahip mese odunu yiizyillardan beri bircok alanda
degerlendirilmektedir. Yakin ge¢mise kadar biiyiik oranda yakacak maksatlarla
degerlendirilen mese odunu giiniimiizde teknolojik gelismeye paralel olarak

endiistriyel degerini elde etmis ve daha rasyonel kullanim alanlar1 bulmustur.

Mese odununun oldukg¢a genis kullanim alani bulmasinda Kuzey Yarimkiire’ de
oldukga fazla tiir, yine ¢ok sayida alttiir, varyete ve dogal hibritleri ile ormanlar
kurmasinin etkili oldugu goriiliir. Ayni zamanda yogunluk-direng oranlarinin oldukca
uygun olmasi, islenme kolayligi, dekoratif gériiniim; 6zellikle 6zodununun ac¢ik hava
kosullarinda yiiksek dogal dayanimi ve aromatik yapisindan kaynaklanan bazi 6zel

avantajlarindan dolay1 tercih edilir.

Eski Romalilar gibi diger milletlerin ¢ogu gemi insaatinda en kiymetli odun olarak
meseyl kullanmiglardir (Giirsu, 1996). Tiirkiye® de mese odunu bu amacla
degerlendirilmis ozellikle Istranca mesesi bu sebeple oldukca tahrip gormiis ve
gelecegi tehlikeye girmistir. Diger taraftan mobilya ve kaplama sanayinde mesenin

oldukga genis bir kullanma yeri bulunmaktadir.

Kaplama levha endiistrisinde meselerin miimkiin mertebe dar ve yeknesak yillik
halkali olmasi arzu edilmektedir. Boylece halkali traheli olan mese odunu daginik
traheli yapiya yaklasmakta odun yapis1 yeknesaklasmakta yillik halka icerisinde yaz
odunu istirak oranmin azalmasina bagli olarak yogunlugu azalmakta ve kolay
islenebilir bir hal almaktadir. Kaplama levha endiistrisinde, yillik halka genisliginin
1,52 mm civarinda olmasi uygundur (Berkel, Bozkurt, Goker, 1996). Bunun
yaninda renginin yeknesak, agik sarimsit veya kirmizimsi kahverenginde olmasi,
imkan nispetinde budak ve su siirgiinlerini ihtiva etmemesi, liflerinin diizgilin olmasi,

saglam ve ¢iiriiksiiz bulunmasi istenmektedir (Berkel, Bozkurt, Goker, 1969).

Ayrica, mese odunu bilhassa toprak alt1 ve toprak iistii ingaatlarda, maden diregi ve

travers imalinde, fig1 ve parke yapiminda degerlendirilmektedir. Fi¢1 imali
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maksadiyla icerdigi tiil tesekkiilatinin sagladigi sizdirmazlik 6zelligi nedeniyle
yalnizca beyaz mese grubu kullanilmakta ve yapisinda bulunan tanenin damak tadina
hitap etmesi nedeniyle ozellikle alkollii igecek figilarinda tercih edilmektedir
(Bozkurt, Goker, 1996).

Taban dosemesi, fig1 ve tasiyict kiris yapiminda kullanilacak meselerde yillik
halkalarin genis (4,2 mm civarinda) olmasi, tam kuru yogunlugu 0,72 gr /cm?® ve yaz
odun istirak oranin1 % 63 civarinda bulunmasi uygundur. Diger taraftan dar yillik
halkal1 (yillikhalka genisligi 0,4 mm, tam kuru yogunlugu 0,49 gr / cm? ve yaz odunu

istirak oran1 % 20)olan meselerin kullanilmasi da uygundur (Gtirsu, 1996).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. AGAC MALZEME

Bu calismada; ahsap yapi ve mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilan Uludag
Goknari (Abies nordmanniana subsp. Bornmulleriana), Sapli Mese (Que

rcus robur subsp. pedunculiflora) agaglar: kullanilmustir.

Denemede kullanilan aga¢ malzeme, piyasadan “Rasgele Se¢im” yontemi ile temin
edilmistir. Temin edilen aga¢ malzemeler, hava kurusu hale gelinceye kadar
kurutulmustur. Daha sonra yapilacak olan deneylere gore aga¢c malzemelerden kaba
kesim yapilmistir. Harmanlama iglemi kontrol grubunu ve diger gruplari temsil
edecek sekilde yapilmistir. Aga¢ malzemenin budaksiz, reginesiz, biiylime kusurlart
bulunmayan, saglam, diizgiin lifli ve diri odun kismi olmasina dikkat edilmistir.
Orneklerin hazirlanma islemi Karabiik Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya
ve Dekorasyon Ogretmenligi ana bilim dali atélye ve laboratuarlarinda

gerceklestirilmistir.

3.2. KIMYASAL MALZEMELER

3.2.1. Tanalith E

Tanalith E, krom ve arsenik icermeyen vakum-basing sistemiyle uygulanan yeni
nesil, tek secenek emprenye maddesidir. Avrupa ve ABD’de yonetmeliklerin krom
ve arsenik kullanimima yonelik getirdigi kisitlamalara bagli olarak gelistirilen
Tanalith E, ahsap endiistrisi ve kullanicilarin tiim beklentilerini karsilayan, bagimsiz
kuruluglar ve iiniversiteler tarafindan uzun yillar siiren arazi ve laboratuvar testleri

sonunda etkinligi kanitlanmis, metal aksamda korozyona neden olmayan tek
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emprenye maddesidir. Ph’ 1 %5 konsantrasyonda 9,5 yogmlugu 1,3 kg/l dir. Cevre ve
insan dostu bir emprenye maddesi olan Tanalith E’nin formiiliinde insan ve ¢evre
sagligina hi¢ zarar1 olmayan azol bilesikleri bulunmaktadir. Tanalith E kokusuzdur.
Emprenye islemi sonucunda ahsabin son boyutlarinda bir degisiklik meydana gelmez
ve montajda kullanilan metal baglanti elemanlarinda paslanmaya neden olmaz.
Emprenye isleminden sonra ahsaplarda acik yesil renk meydana gelmektedir.

Ultraviyole 1smlariin etkisiyle rengi bir siire sonra bal rengine doniisiir.

Tanalith E insanlarin temas halinde olacagi tiim ahsap birimlerde giivenle
kullanilmaktadir: Insaat sektdrii, ¢evre diizenleme, park, bahce, cocuk oyun
elemanlari, iskele {istli ahsaplari, ¢iftlik binalari, hayvan barinaklari, sera kerestesi,
bag kaziklari, organik tarim ve tathisu i¢inde kullanilan ahsaplar, ambalaj/kargo
ahgaplari, konteyner, ylik vagonlari vb. tiim ahsap elemanlar gibi ¢ok yiiksek
kullanim alanlarina sahiptir. Tanalith E ile emprenye edilen ahsaplar mantar, bocek
ve termit tahribatina karst milkkemmel sekilde korunmus olur (Hemel Emp. San. ve
Tic. A.S., 2011).

3.2.2. imersol Aqua

Imersol Aqua su esasli, insan ve ¢evre dostu olan seffaf bir emprenye maddesidir. Ph
degeri yogun cozeltilerde 7, bagil yoginluk 1,03 g/ cm3 diir. Zemin seviyesi
tizerindeki biitiin ahsap elemanlarin korunmasi i¢in kullanilir ve daldirma sistemiyle
uygulanir. Ahsap elemanlar1 mantar ve bocek tahribatina karsi korur. Emprenyeden
sonra ahsabin boyutlarinda hicbir degisiklik meydana gelmez; rutubet miktarinda

hicbir artig meydana gelmez (Hemel Emp. San. ve Tic. A.S., 2013).

3.2.3. Diamonyum Siilfat

Simgesi (NH;)2SO,4. Molekiil agirhig: 132,14, Ozgiilagirhig: 1,77. 280°C’nin
tizerinde bozunur. 100 g suda 0°C’de 41,22 g; 25°C’de 43,47 g; 100°C’de 50,42 g
¢Oziinilir. Sulu ¢ozeltisi zayif asit 6zelligi gosterir. Yangin onleyici kompozisyonlarda

kullanilir. Yangmn Onleyici olarak malzemenin yanma sicakligini, agirlik kaybi
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oranini diisiiriir ve komiir kalintis1 {iretiminin artmasina neden olur (Ugur internet

Hizmetleri, 2012).
3.2.4. Boraks

Boraks bor madeninin en miithim rezervidir. Rezerv bakiminda diinyada en ¢ok
Tirkiye’de bulunmaktadir. Boraks ¢ok gii¢ eriyen sert bir malzemedir (Baysal,
1994). Boraks yanmaya karsi korumada etkilidir. Ancak, suda ¢oziiniirliigii ¢ok
diisiik olup, %2,52°dir. Ancak diger koruyucu maddelere karistirilmak suretiyle
kullanilmaktadir (Berkel, 1972).

Ozellikleri: Yogunlugu 2,37 g/cm3, Suda ¢oziintirligi 25 g/, Molarite’si 201,22
g/mol, Erime noktasi 741 °C, Ph’1 9-10, Kaynama noktasi ise 1575 °C” dir (Aslan ve
Ozkaya, 2004).

3.3. SIVI AZOT

Atmosferin %78’ ini olusturan azot iki temel 6zelligiyle, bircok endiistride yogun
olarak kullanilan bir gazdir. Azot birgcok malzemeye karsi inert olup, sivi haldeyken
oldukca soguktur. Bu ozellikler Azot'u vazgegilmez ve emniyetli bir dondurucu ve
sogutucu yapar. Sivi azot, birgok diisiik 1s1 uygulamasinin tercih edilen gazidir. Sivi
azot endiistriyel anlamda ve biiyiik miktarlarda sivilagtirilmis havadan destilasyon
yoluyla iiretilir ve LN2 seklinde tanimlanirsa da dogru yazilis sekli N2(I) dir.
Dondurucu bir siv1 olup canli dokuyla temas etmesi halinde ani donmaya sebep olur.
Ortam sicakligindan uygun sekilde izole edilmesi durumunda, basing uygulamasi
gerektirmeyen bir azot gazi kaynagi olusturur. Suyun donma noktasinin ¢ok altindaki
sicakliklarda kalabilme 6zelligi sivi azotun ¢ok degisik alanlarda kullanimini
miimkiin kilar. Siv1 azot’un yogunlugu: 0,000808 g/cm®, Erime Noktast: 77,36 °K, -
195,79 °C, -320,42 °F, Kaynama Noktasi: 77,36 °K,-195,79 °C, -320,42 °F’ dir
(Selg. Unv. ileri Tek. Ve Uyg. Merk., 2014).
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Sekil 3.1. S1v1 azot liretim {initesi.

3.4. DENEY METODU

3.4.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney numunelerinin hazirlanmasinda Goknar, Mese agaglarindan segilen ornekler,
TS 1476 standartlarina gore, agaci temsil edecek Sekilde budaksiz, ardaksiz, saglam,
diizgiin lifli, diri odun kismindan, recinesi ve biiyiime kusuru bulunmayan

parcgalardan secilerek 2x2x32 cm 6lgiilerinde hazirlanmistir.

3.4.2. Hava Kurusu Yogunluk

Orneklerin rutubetleri TS 2471, &ézgiil agirliklart TS 2472 esaslarina uyularak
belirlenmigtir. Buna gore; deney drnekleri 20 = 2 °C sicaklik ve % 65 £ 3 bagil nem

sartlarindaki kabinde degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilir. Sonra 0.001 g

duyarlikli analitik terazide tartilmistir.
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Sekil 3.2. iklimlendirme dolabu.

3.4.3. Siv1 Azot islemleri

Iklimlendirme dolabinda klimatize edilen 2x2x32 cm boyutlarindaki numuneler
kontrol grubu, 15 dakika, 90 (1,5 Saat) dakika ve 6 Saat olacak Sekilde 4 gruba
ayrilmistir. Burada kontrol grubu ayr tutulup diger 6rnekler bahsedilen siirelerde
Kardemir A.S. tesislerinde sivi azot’a muameleye tabi tutulmustur. Sivi azotta
belirlenen siirelerde bekletilen numuneler 0.001 g duyarlikli analitik terazide tekrar

tartilmig ve emprenye’ye hazir hale getirilmistir.
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Sekil 3.3. Kardemir A.S. enerji tesislerinde deney numunelerinin s1vi azot’a tatbiki.

Sekil 3.4. Kardemir A.S. enerji tesislerinde deney numunelerinin s1vi azot’a tatbiki.

3.5. EMPRENYE ISLEMLERI
Ahsabin olumsuz sartlara kars1 dayanikliligini arttirabilmek ve aga¢ kaynaklarinin

tilkkenmesini Onlemek icin emprenye islemi; diinyanin gelecegi diisiintildiiglinde

ekolojik ve ekonomik agidan en uygun ¢éziimdiir.
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Emprenye, cesitli yontemlerle degisik kimyasal maddelerin ahsabin biinyesine
emdirilmesi islemidir. Emprenye isleminin uygulanabilmesi i¢in bir¢cok ydntem
bulunmaktadir. Fakat bu yontemler arasinda emprenye maddesinin azami derinlige
islemesini saglayan islem tankinda vakum basing metodu en etkili ve en ekonomik
yontemdir. Bu yontemle ahsabin diismanlari olan toprak, su, tuzlu su, her tiirlii nemli
ortam, mantar, bocek ve termit saldirilarinin olumsuz etkileri yok edilir. Emprenye
islemi sayesinde ahsabin hizmet dmrii en az on kat artmaktadir. Ornegin, dogal halde
5 yilda ciirliyen bir elektrik diregi, emprenye islemi gordiikten sonra acgik hava
sartlarinda ve toprakla temas halinde bile, boya dahil hi¢bir bakim gerektirmeden en

az 50 y1l dayanmaktadir.

Emprenye islemi, onkoruma olarakta bilinir ve kullanilacak ahsap malzemenin
cinsine, sertligine ve bazen de boyutlarina gore degisiklik gosterir (Termik Mak. San.
Ltd. S$ti., 2007).

3.5.1. Fir¢a ile Siirme

Daha o6nceden sivi azotta muamele géormiis Goknar ve Mese numuneleri dort farkl
emprenye maddesinde dort farkli metod’la emprenye islemine tabi tutulmustur.
Bunlardan birinci metod firga ile slirme’dir. Dort ayr1 kap’ta hazirlanmis tanalith-e,
imersol aqua, boraks, diamonyum siilfat maddelerinden firca kullanilarak deney

numunelerinin biitiiniine sivilar iyice yedirilerek kurumaya birakilmistir.

3.5.2. Kisa Siireli Daldirma

Dort ayr1 kap’ta hazirlanmis emprenye maddeleri igerisine gruplandirilmig
numuneler 5 dakika siireyle atildi. Kap igerisinde siv1 ile numunelerin tamamentemas

etmesi saglandi. 5 dakika sonunda sividan ¢ikarilan numuneler kurumaya birakildi.

3.5.3. Uzun Siireli Daldirma

Daha 6nceden hazirlanmis emprenye kaplarinda bulunan emprenye sivisi igerisine

Goknar ve Mese numuneleri birakilarak sivi ile numunelerin tamamiyla temasi
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saglandi. 90 dakika siiresince sivi igerisinde bekletildikten deney numuneleri sivi

icerisinden ¢ikarilarak kurumak tizere bekleme odasina alindu.

3.5.4. Vakum-Basin¢ Yontemi

Basing sisteminde ilk asama Goknar ve Mese numunelerinin kazan igerisine
yerlestirilmesidir. Ahsap malzemenin yerlestirilmesi sirasinda aralara ¢ita konularak
yiizey temasinin arttirilmasi saglanmalidir. Emprenye islemi gorecek ahsap malzeme
emprenye islem tankina alindiktan sonra, islem tankinin kapagi kapatilir. Bu

asamadan sonra ahgap malzeme emprenye islemine hazirdir.

[Ik asama 6n vakum islemidir. On vakumda amac, ahsabin hiicre bosluklarin1 agmak
ve emprenye maddesinin ahsabin 0ziine kadar islemesini saglamaktir. Ahgsabin
cinsine ve kuruluguna gore degisen siirelerde vakum yapilir. Vakum asamasinda alt
stnir 600 mmHg' dir. Sistem vakum altindayken emprenye maddesinin emprenye
islem tankina transferi yapilir. Bu sirada vakum git gide diiser ve sifirlanir. Vakum

sifirlanirken de islem tanki emprenye maddesi ile dolmus olur.

Emprenye islem tanki emprenye maddesi ile tamamen dolduktan sonra basing
asamasina gegilir. Basing asamasinda uygulanan 6.0 BAR basingla emprenye
maddesinin diri odunun tiimiine niifuz etmesi saglanir. Basing islemi de ahsabin
kullanilacagi alana ve ahsabin cinsine gore degisiklik gosteren siirelerde uygulanir.
Basing asamasi tamamlandiktan sonra emprenye islem tanki bosaltilir. Bosaltilan

emprenye maddesi depolama tanklarma pompalanir.

Ancak emprenye islemi goren ahsap kuru olarak disari ¢ikmaz. Emprenye islemi
gormiis ahsabin en az 3-4 giin giines gormeyen bir ortamda kendi halinde
kurutulmaya birakilmasi gereklidir. Glines gormeyen ortamda bekletilen deney
ornekleri 20 + 2 °C sicaklik ve % 65 + 3 bagil nem sartlarindaki kabinde degismez
agirh@a ulasincaya kadar bekletilip, sonra 0.001 g duyarlikli analitik terazide
tartilmistir (Termik Mak. San. Ltd. Sti., 2007).
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3.6. RETENSIiYON MIiKTARI VE RETENSiYON ORANI

Suda ¢6ziinen tuzlar grubundan olan emprenye maddeleri i¢in retensiyon miktari (R,

kg/m) ve retensiyon yiizdesi (R, %)

rR=C 1okg/m? R() = MOES = MO0 o (1)
\Y/ Moed

esitliklerinden hesaplanmistir. Burada;

G: Ornek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢dzelti miktar (g)
V: Ornek hacmi (cm®)

C: Emprenye maddesi ¢ozeltisinin konsantrasyonu (%)

Moes= Emprenye sonrasi deney orneginin tam kuru agirhigi (g)

Moe6= Emprenye oncesi deney 6rneginin tam kuru agirligi (g)

3.7. MEKANIK OZELLIiKLER

3.7.1. Egilme Direnci

Goknar ve Mese agaclarindan hazirlanan 20x20x320 mm boyutlarindaki kontrol ve
stv1 azot tatbik edilmis deney Ornekleri emprenye islemi yapildiktan sonra 6rnekler,
egilme test igleminden 6nce 20 £ 2 °C ve % 65 + 3 bagil neme sahip klimatize
dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilerek % 12 rutubete ulagsmalari

saglanmistir.

Universal test makinesinin yiikleme mekanizmasinin hizi, kirilmanin yiikleme
anindan itibaren 1/2-1 dakika ig¢inde meydana gelmesini saglayacak Sekilde
ayarlanmistir. Universal test makinesine, dayanak noktalar1 acikligi 30 cm olacak
Sekilde yerlestirilen 6rneklere, yillik halkalara teget yonde ve dayanak ac¢ikliginin

orta kismindan kirilma islemi gerceklesinceye kadar yiik uygulanmaistir.
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Egilme direncinin hesaplanmasinda;

_ 3xFxls

aTY N/mm? (2)

Ge

esitliginden yararlanilmistir. Burada;

Ce - Egilme direnci (N/mm?)

F : Kirilma aninda 6lgiilen maksimum kuvvet (N)
I : Dayanaklar arasi agiklik (mm)

b : Ornek genisligi (mm)

h : Ornek yiiksekligi (mm)

Deneylerden sonra her bir 6rnegin kirilma noktasina yakin yerlerinden 2x2x3 cm
boyutlarinda 6rnekler alinip, TS 2471 ve TS 2472 esaslarina uyularak rutubetleri ve
yogunluklari belirlenmistir. Orneklerin rutubeti %12’den sapma gosterdiginde %12
rutubetteki egilme direngleri (Ge 12);

Ge12 = Oe [1-0,04 (12-r)] N/mm? (3)

esitliginden yararlanilarak % 12 rutubetteki egilme direncine ¢evrilmistir. Burada;

Ge12  : %12 rutubetteki egilme direngleri (N/mm?)

Ge : % r rutubetteki egilme direngleri (N/mm?)

Universal test makinesinde yapilan egilme deneyi Sekil 3.5°de goriilmektedir
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Sekil 3.5. Universal test cihazinda egilme deneyi.

3.7.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiili TS EN 310 standardina uyularak belirlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi

icin egilme direnci

ornekleri

kullanilmigtir. Sicakligr 20 £ 2 °C ve bagil nemi % 65 + 3 olan iklimlendirme

dolabinda degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilen Orneklerin elastik

deformasyon bolgesindeki egilme miktarlari belirlenmistir. Yiik egilme diyagraminin

belirlenebilmesi icin elastikiyet sinir1 belirlenmis, bu degerde ger¢eklesmemesi

esnasinda sinirlar genigletilerek ayni degere tekrar hesaplama yaptirilmistir. Egme

kuvveti deney 6rnegine dik olarak sabit bir artis hiziyla uygulanmis ve 30-60-90-120

kgf’lik yiiklerde egilme miktarlar1 belirlenmistir. Egilmede elastikiyet modiilii (E);

_ 3
eo L, (F2oFDLS o
4 Afxbxh?

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

F1 : Birinci ytlik
F2 : Ikinci yiik
Af : Sehim farki (cm)
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B : Ornek genisligi (cm)
H : Ornek kalinlig1 (cm)
Ls : Mesnet aciklig1 (cm)

Rutubetleri % 12°den farkli olan 6rneklerin % 12 rutubetteki elastikiyet modiilleri
(Er2);

E1, = E [1-0.02 (12-r)] N/mm?
esitliginden hesaplanmustir.

Universal test makinesinde elastikiyet modiilii belirlenen deney 6rnegi Sekil 3.6°da

goriilmektedir.

Sekil 3.6. Universal test cihazinda egilmede elastikiyet modiilii deneyi.

3.7.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci
Liflere paralel yonde basing direnci TS 2595 esaslarina uyularak belirlenmistir.

Klimatize edilen 6rnekler, 6ncelikle 2x2 cm kesit olgiilerine getirilmis, daha sonra 3

cm boyuntlarinda kesilerek TS 2474’e gore numuneler hazirlanmistir. Agag tiirti, sivi
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azot, emprenye maddesi ve emprenye yontemine gore her gruptan 8 ornek olmak
tizere hazirlanmistir.  Hazirlanan deney numuneleri klimatize dolabindan
cikarildiktan sonra, 0.01 mm hassaslikla Ol¢iim yapabilen kumpasla en kesit
boyutlar1 6l¢iilmiis daha sonra lif yonii kuvvet yoniine paralel gelecek sekilde, Sekil
2.4°de goriildiigii gibi {iniversal test makinesine yerlestirilmistir. Universal test
mekanizmasi, ezilmenin yiikleme anindan itibaren 1/2-1 dakika i¢cinde meydana
gelmesini saglayacak Sekilde 6 mm/dk hizla ¢alistirilmistir (TS 2595, 1977).

Deneylerden dnce, kuvvetin uygulandigi enine kesit alani dl¢iiliip, basing direngleri

(ob);
op = Fmax /A N/mm? esitliginden hesaplanmuistir. (5)
Burada,

Fmax :Kirilma anindaki maksimum kuvvet

A : Ornegin enine kesit alan1 (mmz)

Deney sonrasi Orneklerin rutubeti TS 2471’e gore belirlenerek % 12°den sapma

gosteren orneklerin basing direnci degerleri (o 12);

b 12 = O [1-0.05 (12-r)] N/mm? (6)

esitligi yardimiyla % 12 rutubetteki basing direncine doniistiirilmiistiir.

Universal test makinesinde liflere paralel basing direnci deney 6rnegi Sekil 3.7 de

goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Universal test makinesinde liflere paralel basing direnci.

3.7.4. Dinamik Egilme Direnci (Sok Direnci)

Aga¢ malzemenin ani tesir eden kuvvetlere kars1 koyma giiclidiir. Dinamik egilme
direnci TS 2477 esaslarina uyularak belirlenmistir. Klimatize edilen 6rnekler, dijital
kontrollii zimpara makinesinde 1/10 mm hassasiyetle 2x2 cm kesit Olgiilerine
getirilerek TS 2477’e gbére numuneler hazirlanmistir. Agag tiirli, sivi azot, emprenye
maddesi, ve emprenye yontemine gore her gruptan 5 6rnek olmak iizere numuneler
hazirlanmistir. Deneylerden 6nce hava kurusu hale getirilen 6rneklerin ortasindan
genislik ve yiikseklikleri £ 0.01 mm duyarlikli kumpasla dlgiilerek kesit yiizeyleri
hesaplanmistir. Goknar ve mese agaclarindan hazirlanan 20x20x320 mm
boyutlarindaki kontrol ve farkli siirelerde sivi azot tatbik edilip emprenye muamelesi
gormiis deney Ornekleri deney isleminden 6nce 20 + 2 °C ve % 65 + 3 bagil neme
sahip klimatize dolabinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilerek % 12

rutubete ulagmalar1 saglanmstir.

Dinamik egilme direnci, pandiillii ¢eki¢ aleti ile hesaplanmistir. Belli bir
yiikseklikten serbest olarak diisiiriilen 10 kg.m is giicline sahip ¢arpma ¢ekici ilk
konumda sahip oldugu kinetik enerjisinin bir kismini 6rnegi kirmak i¢in harcar. Bu

nedenle 6rnegi kirdiktan sonraki yiiksekligi ile ilk yiiksekligi arasindaki fark 6rnegi
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kirmak i¢in harcadigi is miktar1 kadardir. Kirllma aninda harcanan is (W) aletteki

taksimatli kadrandan belirlenerek dinamik egilme direnci ; (opg)

(ope) = W /b.h kg.m/cm? @)

esitliginden hesaplanmistir.

Burada,

w : Kirilma aninda harcanan is (kg.m)
a : Ornegin kalinlig1 (cm)

b : Ornegin genisligi (cm)

Deney sonrasi Orneklerin rutubeti TS 2471°e gore belirlenerek % 12°den sapma

gosteren orneklerin dinamik egilme direnci degerleri (opg 12);

ope 12 = ope [1 - 0.025 (12-r)] kg.m/cm? (8)

esitligi yardimiyla % 12 rutubetteki dinamik egilme direncine doniistiiriilmiistiir.

Universal test makinesinde dinamik egilme direnci deney &rnegi Sekil 3.8°de

goriilmektedir.
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Sekil 3.8. Pandiillii ¢eki¢ makinesinde dinamik egilme (sok) direnci.
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BOLUM 4
BULGULAR
4.1. FIZIKSEL OZELLIKLERE iLiSKiN BULGULAR
4.1.1. Hava Kurusu Yogunluklar
Sivi azotta 15 dakika, 90 dakika ve 6 saat siire ile bekletilen ve firga ile siirme, kisa
ve uzun sireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak, Tanalith-E, Boraks,
Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis Goknar ve Mese

odunlarinin ve kontrol gruplarinin hava kurusu yogunluklarina iliskin istatistiksel

bilgiler Cizelge 4.1’de ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.2’de verilmektedir.
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Cizelge 4.1. Goknar ve mese odunlarinin hava kurusu yogunluklarina iliskin
istatistiksel sonuglar (gr/cm®).

Bekletme Siiresi Bekletme Siiresi
Emprenye Emprenye Goknar Mese
Maddesi Yoéntemi G %0
15 dakika| 90 dakika | 6 saat |kontrol dakika | dakika 6 saat | kontrol
Fir¢a 0,428 0,445 0,446 0,807 | 0,827 | 0,814
. Kisa stireli 0,426 0,433 0,425 0,844 | 0,790 | 0,846
Tanalith E
Uzunsiireli 0,430 0,424 0,467 0,798 | 0,794 | 0,820
Basing 0,415 0,442 0,445 0,812 | 0,823 | 0,805
Firga 0,428 0,438 0,442 0,832 | 0,845 | 0,817
Kisa siireli 0,427 0,437 0,447 0,802 | 0,819 | 0,814
Boraks
Uzunsiireli 0,437 0,,428 0,435 0,786 | 0,798 | 0,787
Basing 0,433 0,435 0,436 0,746 | 0,852 | 0,763
Firga 0,451 0,448 0,425 0,784 | 0,846 | 0,800
Di a. siilfat Kisa siireli 0,442 0,425 0,448 0,838 | 0,812 | 0,798
Uzunsiireli 0,447 0,442 0,437 0,808 | 0,813 | 0,827
Basing 0,440 0,432 0,419 0,784 | 0,782 | 0,816
Firga 0,443 0,442 0,421 0,824 | 0,814 | 0,797
Kisa siireli 0,463 0,463 0,436 0,772 | 0,810 | 0,790
Imersol Aqua
Uzunsiireli 0,455 0,456 0,452 0,825 | 0,835 | 0,824
Basing 0,422 0,427 0,434 0,830 | 0,804 | 0,795
Masif Kontrol - - - 0,448 - - - 0,680

S1vi azotta bekletme siireleri, emprenye yontemi ve emprenye maddelerinin gdknar
ve mese odunlarmin yogunluk degerleri tlizerine yapmis olduklari etki tabloda
verilmistir. Tablonun sonucuna gére goknar odunundaki en yiiksek yogunluk degeri,
0,467 ile 6 saat azotta bekletilen, Tanalith-E emprenye maddesi ve uzun siireli
daldirma emprenye yontemi kullanilarak emprenye edilmis 6rneklerdebulunmustur.
Goknar odunundaki en disiik yogunluk degeri ise, 0,415 ile 15 dakika azotta
bekletilen, Tanalith-E emprenye maddesi ve basing emprenye yontemi kullanilarak

emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.

Tablonun sonucuna gore mese odunundaki en yiiksek yogunluk degeri, 0,852 ile 90
saat azotta bekletilen, Boraks emprenye maddesi ve basing emprenye yontemi
kullanilarak emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur. Mese odunundaki en diisiik
yogunluk degeri ise, 0,746 ile 15 dakika azotta bekletilen, Boraks emprenye maddesi

ve basing emprenye yontemi kullanilarak emprenye edilmis 6rneklerde bulunmustur.
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4.1.2. Goknar Retensiyonuna Ait Bulgular

Sivi azota 15 dakika, 90 dakika, 6 saat ve sivi azota maruz birakilmanmus, Firga ile
siirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak, Tanalith-E,
Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis goknar
odunlarinin retensiyon degerlerine iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge 4.2°de ve ¢cogul

varyans analizi de Cizelge 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Goknar odunlarinin retensiyon oranlarina iligskin ortalama degerler (%).

Emprenye Emprenye

Ve . e Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
ontemi Tiiri
—— 1,0898 2,0268 41547 3,2805
(0,314)* (0,204)* (0,290)* (0,136)*
Boraks 0,6893 4,0559 4,9947 4,5050
Firea (0,201)* (0,190)* (0,191)* (0.438)*
¢ Diamonvum Silfat 1,1399 3,9206 4,4471 4,1046
amonyum Sutia (0,053)* (0,890)* (0,226)* (0,663)*
1,8767 2,9212 45778 4,3431
Imersol Aqua (L712)* (0.541)* (0.213)* (0.757)*
S 1,6028 3,3485 5,6987 4,5313
(0,154)* (0,068)* (0,510)* (0,365)*
o 1,2027 4,3762 4,9904 3,9524
‘gjj dfﬁ;e;‘ Boraks (0,290)* (0.214)* (0,289)* (0.324)*
FT— 1,6057 4,9576 4,6535 3,6843
yu (0,321)* (0,152)* (0,411)* (0,516)*
2,0648 4,0840 58667 51721
Imersol Aqua (0.362)* (0.310)* (0.492)* (0.260)*
) 0,6476 2,4882 44312 3,3064
Tanalith-E (0,355)* (0,898)* (0,109)* (0,171)*
Boraks 1,0433 47473 6,3589 3,9482
Uzun Siireli (0,442)* (0,298)* (0.421)* (0,269)*
Daldirma Diemomvam Silfat 2,2920 4,5705 52522 3,9676
v (0,394)* (0,106)* (0,125)* (0,665)*
2,1763 42167 6,2677 5,6963
Imersol Aqua (0.817)* (0.595)* (0.059)* (0.627)*
) 0,3235 4,2957 53238 5,7784
Tanalith-E (0,343)* (0.911)* (0,976) (0,833)*
Boraks 1,5996 6,1349 8,4410 53128
Basin (0.825)* (1.258)* (0,462) (0,919)*
ng Diamomvam Silfat 1,9252 5,1920 7,4116 8,3510
yu (0,624)* (0,911)* (1,633) (0.378)*
1,1413 5,8667 6,1662 5,3941
Imersol Aqua (0.612)* (0.817)* (1.459) (0.718)*

“Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye Oncesi Sivi azot uygulamasinin, emprenye yontemleri ve emprenye
maddelerinin goknar odunu retensiyon degerlerine ilisikin ortalamalaria gore, firca
ile slirme, daldirma ve basin¢g yontemlerinin tamaminda en yliksek retensiyon
degerleri 90 dakika siire ile emprenye Oncesi sivi azota maruz birakilmis 6rneklerde

bulunmustur. Tanalith-E i¢in en yiiksek retensiyon degeri, % 5,77 ile emprenye
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Oncesi 6 saat s1vi azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Boraks i¢in en yiiksek retensiyon degeri, % 8,44 ile emprenye oncesi 90 dakika sivi
azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile emprenye edilmis Orneklerde

gorilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yliksek retensiyon degeri, % 9,19 ile emprenye oncesi 15
dakika sivi azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua i¢in en yliksek retensiyon degeri, % 6,26 ile emprenye oncesi 90
dakika sivi azota maruz birakilmig ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye

edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Sivi azotta bekletme siiresi, emprenye maddesi ve emprenye yonteminin
goknar odunu retensiyon degerlerine iligkin ¢ogul varyans analizi

sonuglart.
Varyans Kaynaklan Kareler Serbestlik Ortalama F Hesap Onem
Toplami Derecesi Kareler Diizeyi
Diizeltilmis Model 1484,870a 63 23,569 52,022 | 0,000
Sabit Terim 5531,451 1 5531,451 1,221E4 | 0,000
A:Bekletme Siiresi 793,007 3 264,336 583,441 | 0,000
B:Emprenye Yéntemi 242,767 3 80,922 178,612 | 0,000
C:Emprenye Maddesi 106,554 3 35,518 78,395 | 0,000
Etkilesim A*B 71,974 9 7,997 17,651 | 0,000
Etkilesim A*C 31,342 9 3,482 7,687 | 0,000
Etkilesim B*C 188,136 9 20,904 46,139 | 0,000
Etkilesim A*B*C 51,089 27 1,892 4,176 0,000
Hata 115,984 256 0,453
Toplam 7132,305 320
Diizeltilmis Toplam 1600,854 319
a R°=0,928

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, Sivi azotta bekletme siireleri, emprenye tiirii
ve emprenye yontemleri ayr1 ayr1 ve sivi azotta bekletme siiresi, emprenye tiirii ve

emprenye yontemi ayni anda, goknar odunu retensiyon miktar1 iizerinde Onemli
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bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in

yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.4’de verilmektedir.

Cizelge 4.4. Bekletme siiresine gore, goknar odunu retensiyon degerlerine ait % 95
giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Sivi Azotta  Bekletme
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi Ortalama Emprenye Maddesi | Ortalama
Kontrol 1,595 A Fira 3,270 A Tanalith - E 3,283 A
15 dakika 4,450 B Kisa siireli 3,862 B Boraks 4,203 B
6 saat 4,708 C Uzun siireli 3,894 B Imersol Aqua 4,239B
90 dakika 5877D Basing 5.603C Diamonyum siilfat 4,904 C

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye oncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin goknar odunu retensiyon degerlerine
etkileri ayrir ayr1 incelenmistir. Sivi azot uygulamalarinda en iyi retensiyon sonucu,
90 dakika sivi azot uygulamasinda, emprenye yontemlerinde en iyi retensiyon
sonucu basing uygulamalarinda ve emprenye maddelerinde de en iyi retensiyon

sonucunu Diamonyum siilfat olarak bulunmustur.

4.1.3. Mese Retensiyonuna Ait Bulgular

Firga ile slirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis Mese

odunlarinin retensiyon degerlerine iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge 4.5’de ve ¢cogul

varyans analizi de Cizelge 4.6’da verilmektedir.
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Cizelge 4.5. Mese odunlarinin retensiyon oranlarinailiskin ortalama degerler (%).

Emprenye Emprenye . .
Yéntemi Tiri Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 0,683 1,347 3,131 2,443
(0,089)* (0,222)* (0,164)* (0,359)*
Boraks 0,652 1,668 3,447 2,423
Firca (0,073)* (0,154)* (0,354)* (0,339)*
Diamonyum Siilfat 0,571 2,906 3,535 3,059
(0,135)* (0,295)* (0,204)* (0,631)*
Imersol Aqua 0,784 1,972 3,245 2,230
(0,118)* (0,177)* (0,095)* (0,504)*
Tanalith-E 0,976 1,739 3,458 2,909
(0,096)* (0,240)* (0,186)* (0,493)*
Kusa Siireli Boraks 0,970 2,872 3,568 3,037
Daldirma (0,185)* (0,523)* (0,156)* (0,662)*
Diamonyum Siilfat 0,678 3,170 3,307 2,215
(0,159)* (0,389)* (0,379)* (0,194)*
Imersol Aqua 0,964 2,579 3,894 3,262
(0,248)* (0,386)* (0,420)* (0,600)*
Tanalith-E 0,525 2,687 2,362 1,926
(0,182)* (0,554)* (0,318)* (0,671)*
Boraks 1,306 3,265 4,212 2,810
Uzun Siireli (0,096)* | (0,532)* (0,315)* (0,628)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 1,031 3,286 3,341 2,703
(0,190)* (0,699)* (0,250)* (0,348)*
Imersol Aqua 1,108 2,711 4,131 3,280
(0,163)* (1,263)* (1,142)* (0,286)*
Tanalith-E 0,597 0,665 2,854 2,168
(0,022)* (0,202)* (0,675)* (0,179)*
Boraks 1,408 2,161 3,548 2,004
Basing (0,150)* (0,587)* (1,091)* (0,842)*
Diamonyum Siilfat 0,509 1,762 2,710 1,989
(0,028)* (0,374)* (0,377)* (0,829)*
Imersol Aqua 0,874 1,179 2,509 1,882
(0,124)* (0,632)* (0,280)* (0,545)*

*Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.
Emprenye Oncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin mese odunu retensiyon degerlerine ilisikin ortalamalarina gore, firca ile

stirme, daldirma ve basin¢ yontemlerinin tamaminda en yiiksek retensiyon degerleri
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90 dakika siire ile emprenye Oncesi sivi azota maruz birakilmig Orneklerde
bulunmustur. Tanalith-E i¢in en yiiksek retensiyon degeri, % 3,45 ile emprenye
oncesi 90 dakika sivi azota maruz birakilmis ve kisa siireli daldirma yontemi ile

emprenye edilmis orneklerde goriilmiistiir.

Boraks i¢in en yiiksek retensiyon degeri, % 4,21 ile emprenye oncesi 90 dakika sivi
azota maruz birakilmis ve uzun siireli daldirma yontemi yOntemi ile emprenye

edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yiiksek retensiyon degeri, % 3,53 ile emprenye 6ncesi 90
dakika s1v1 azota maruz birakilmis ve firga ile siirme yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua i¢in en yliksek retensiyon degeri, % 4,13 ile emprenye oncesi 90
dakika sivi azota maruz birakilmis ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye

edilmis orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. S1v1 azotta bekletme siiresi, emprenye maddesi ve emprenye yonteminin
mese odunu retensiyon degerlerine iliskin ¢ogul varyans analizi

sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplanu SDe(re?:sgsfik Oézzg:a F Hesap |Onem Diizeyi
pizeltilmis Model 347,981° 63 5,524 26,132 | 0,000
Sabit Terim 1602,669 1 1602,669 | 7582 0,000
A:Bekletme Siiresi 227,887 3 75962 | 359,387 | 0,000
B:Emprenye Yéntemi 28,103 3 9,368 44320 | 0,000
C:Emprenye Maddesi 13,310 3 4,437 20,991 0,000
Etkilesim A*B 9,834 9 1,093 5,169 0,000
Etkilegim A*C 30,419 9 3,380 15991 | 0,000
Etkilegim B*C 12,682 9 1,409 6,667 0,000
Etkilesim A*B*C 25,746 27 0,954 4,511 0,000
Hata 54,110 256 0,211
[Toplam 2004,760 320
Diizeltilmis Toplam 402,090 319

a R*=0.865

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, emprenye tiirii ve emprenye yontemleri ayri

ayri ve emprenye tliri ve emprenye ydntemi aynt anda, mese odunu
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retensiyonmiktart lizerinde onemli bulunmustur. Farklihigmn hangi uygulamalarda
onemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari asagida Cizelge

4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Bekletme siiresine gore, mese odunu retensiyon degerlerine ait % 95
giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Sivi  Azotta  Bekletme Emprenye
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi | Ortalama Maddesi Ortalama
Kontrol 0,987 A Basing 1,801A Tanalith - E 1,904A
15 dakika 2,113B Firca 2,131B Imersol Aqua 2,288 B
6 saat 2,521C Kisa siireli 2,475 C |Diamonyum siilfat| 2,298 B
90 dakika 3,328 D Uzun siireli 2,543 C Boraks 2,459C

Duncan testi sonuglarina gére, emprenye ncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin goknar odunu retensiyon degerlerine
etkileri ayr1 ayr1 incelenmistir. S1vi azot uygulamalarinda en iyi retensiyon sonucu,
90 dakika s1v1 azot uygulamasinda, emprenye yontemlerinde en iyi retensiyon
sonucu Uzun siireli daldirma uygulamalarinda ve emprenye maddelerinde de en 1yi

retensiyon sonucunu Boraks olarak bulunmustur.

4.1.4. Goknar Odununun Egilme Direncine Ait Bulgular

Emprenye Oncesi Sivi azot uygulamasi, firga ile siirme, kisa ve uzun siireli daldirma
ve basing yontemleri kullanilarak, Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol
Aqua ile emprenye edilmis goknar odunlarinin egilme direnci degerlerine iliskin
istatistiksel bilgiler Cizelge 4.8’de ve cogul varyans analizi de Cizelge 4.9°da

verilmektedir.

Cizelge 4.8. Goknar odunlarinin e8ilme direnci degerlerine iligkin ortalama degerler
(N/mm?).

‘ Emprenye ‘ Emprenye ‘ Kontrol ‘ 15 dakika ‘ 90 dakika ‘ 6 saat ‘
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Y 6ntemi Tirt
Tanalith-E 74,720 72,038 78,412 64,466
(2,957)* | (5,555)* (9,171)* (3,935)*
Boraks 69,622 63,664 63,340 77,738
Firca (5,297)* | (4,167)* (9,887)* (8,484)*
Diamonyum Siilfat 84,576 74,098 69,264 73,284
(1,309 | (8,398)* | (13,388)* (5,114)*
Imersol Aqua 53,950 59,578 77,946 75,456
(10,571)* | (10,937)* | (7,555)* (9,642)*
Tanalith-g 64,132 68,448 73,396 67,916
(16,858)* | (4,884)* (5,760)* (16,178)*
Kisa Siieli Boraks 50,230 67,050 67,892 70,944
Daldirma (1,341)* | (9,063)* (3,904)* (5,502)*
Diamonyum Siilfat 66,364 83,710 73,522 76,972
(5,937)* | (4,490)* | (12,649)* (10,345)*
Imersol Aqua 60,404 70,992 70,130 64,842
(6,950)* | (13,927)* | (10,070)* (6,889)*
Tanalith-g 64,378 74,110 65,776 75,130
(6,945)* | (5,750)* | (13,143)* (6,241)*
Boraks 54,690 68,484 72,936 72,884
Uzun Siireli (11,666)* | (7,420)* (2,810)* (5,815)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 74,402 68,038 80,722 73,266
(4,146)* | (7,613)* (5,868)* (14,539)*
Imersol Aqua 65,814 67,660 73,276 75,764
(0,597)* | (11,349 | (1,110 (7,790)*
Tanalith-g 72,864 77,946 73,234 61,820
(0,498)* | (4,417)* (6,360)* (9,514)*
Boraks 64,446 73,016 72,292 73,292
Basing (16,875)* | (8,808)* (5,177)* (2,065)*
Diamonyum Siilfat 61,038 69,084 72,826 76,368
(1,380)* | (8,337)* (6,861)* (5,315)*
Imersol Aqua 72,122 71,766 58,332 64,392
(0,010 | (1,000* | (10,845)* (6,451)*

“Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye oOncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye yontemleri ve emprenye
maddelerinin géknar odunu egilme direnci degerlerine ilisikin ortalamalarina gore,
firga ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin uygulanmasinda, Tanalith-E i¢in en

yiiksek egilme direnci degeri, 78,41 N/mm?ile emprenye 6ncesi 90 dakika siv1 azota
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maruz birakilmis ve firca ile siirme yontemi ile emprenye edilmis Orneklerde

gorilmiistiir.

Boraks i¢in en yiiksek egilme direnci degeri, 77,73 N/mm? ile emprenye ncesi 6 saat
sivi azota maruz birakilmis ve fir¢a ile siirme yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yiiksek egilme direnci degeri, 84,57 N/mm? ile emprenye
Oncesi s1v1 azota maruz birakilmamisve firga ile siirme yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua i¢in en yiiksek egilme direnci degeri, ile emprenye oncesi 90 dakika
stvi azota maruz birakilmig ve firga ile siirmeyontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Siv1 azotta bekletme siiresi, emprenye maddesi ve emprenye yonteminin
goknar odunu egilme direnci degerlerine iliskin ¢ogul varyans analizi

sonuglart.
Serbestlik Onem
Varyans Kaynaklart Kareler Toplami . Ortalama Kareler| F Hesap )
Derecesi Diizeyi
IDiizeltilmis Model a
14410,509 63 228,738 3,214 0,000
Sabit Terim
1561890,762 1 1561890,762 21950 0,000
|A:Bekletme Siiresi 1752,525 3 584,175 8,208 0,000
IB:Emprenye Yodntemi 231,421 3 77,140 1,084 0,356
C:Emprenye Maddesi 1932,807 3 644,269 9,053 0,000
[Etkilesim A*B 1889,352 9 209,928 2,950 0,002
[Etkilesim A*C 1525,634 9 169,515 2,382 0,013
[Etkilesim B*C 1059,200 9 117,689 1,654 0,101
[Etkilesim A*B*C 6019,570 27 222,947 3,133 0,000
Hata 18218,920 256 71,168
[Toplam 1594520,191 320
IDiizeltilmis Toplam 32629,429 319

a R*=0,442

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, sivi azotta bekletme siiresi ve emprenye

maddeleri ayr1 ayr1 egilme direnci iizerinde 6nemli bulunmus, sivi azotta bekletme
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stireleri, emprenye tiirli ve emprenye yontemi ayni anda, goknar odunu egilme

direnci tizerinde 6nemli bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda énemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.10°da verilmektedir.

Cizelge 4.10. Bekletme siiresine gore, goknar odunu egilme direnci degerlerine ait %
95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Sivi Azotta  Bekletme Emprenye
Sitresi Ortalama Emprenye Yo6ntemi Ortalama Maddesi Ortalama
Kontrol 65,859 A Kisa siireli 68,559 A Imersol Aqua 67,651 A

15 dakika 70,605 B Basing 69,677 A Boraks 67,657 A

90 dakika 71,456 B Uzun siireli 70,458 A |Tanalith-E 70,549 B

6 saat 71,533 B Firca 70,759 A |Diamonyum siilfat 73595C

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye dncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin goknar odunu egilme direnci degerlerine
etkileri ayrir ayr1 incelenmistir. S1vi azot uygulamalarinda en yiiksek egilme direnci
degerleri, 6 saat sivi azot uygulamasinda, emprenye yontemlerinde ise gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamis, emprenye maddelerinde de en
yiiksek egilme direnci degeri Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis Orneklerde

bulunmustur.

4.1.5. Mese Odununun Egilme Direncine Ait Bulgular

Emprenye Oncesi sivi azot uygulamasi, firga ile siirme, kisa ve uzun siireli daldirma
ve basing yontemleri kullanilarak, Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol
Aqua ile emprenye edilmis mese odunlarinin egilme direnci degerlerine iliskin
istatistiksel bilgiler Cizelge 4.11°de ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.12°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.11. Mese odunlarinin egilme direnci degerlerine iliskin ortalama degerler

(N/mm?).
Emprenye Emprenye . .
Vontemi Tiri Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 129,27 123,18 126,75 131,74
(2,064)* (6,554)* (15,732)* (5,080)*
Boraks 108,19 124,46 134,81 120,98
Firga (12,855)* (9,133)* (13,659)* (16,437)*
Diamonyum Siilfat 142,35 118,22 110,37 126,98
(2,853)* (19,243)* (24,377)* (7,229)*
Imersol Aqua 134,38 115,91 139,05 114,38
(6,769)* (7,893)* (9,685)* (14,482)*
Tanalith-E 126,16 124,79 126,67 128,64
(9,289)* (11,795)* (16,348)* (9,853)*
Kusa Siireli Boraks 133,88 119,05 121,65 113,83
Daldirma (8,024)* (10,581)* (11,860)* (19,948)*
Diamonyum Siilfat 129,11 123,55 127,17 133,28
(8,434)* (6,786)* (14,184)* (11,551)*
Imersol Aqua 122,69 125,89 135,28 119,77
(11,480)* (6,806)* (8,348)* (16,700)*
Tanalith-E 130,01 135,74 127,55 135,61
(4,272)* (5,141)* (8,845)* (9,010)*
Boraks 132,95 133,77 134,97 132,84
Uzun Siireli (4,140 | (5,980)* (9,300)* (7,674)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 114,69 120,03 137,29 139,90
(1,851)* (13,812)* (7,1142)* (7,431)*
Imersol Aqua 129,68 128,18 126,62 122,31
(9,618)* (7,411)* (12,185)* (13,466)*
Tanalith-E 105,09 119,77 118,74 132,54
(25,105)* | (11,297)* (16,992)* (13,980)*
Boraks 120,99 129,02 117,90 120,03
Basing (26,821)* | (13,404)* (14,804)* (15,294)*
Diamonyum Siilfat 148,49 135,63 124,89 130,04
(25,789)* (5,436)* (20,768)* (21,956)*
Imersol Aqua 123,86 127,00 135,60 131,08
(26,701)* | (17,027)* (5,736)* (7,122)*

“Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye oOncesi sivi azot uygulamasiin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin mese odunu egilme direnci degerlerine ilisikin ortalamalarina gore,
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firga ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin uygulanmasinda; Tanalith-E i¢in en
yiiksek egilme direnci degeri, 135,61 N/mm? ile emprenye oncesi 6 saat sivi azota
maruz birakilmis ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis 6rneklerde

gorilmiistiir.

Boraks icin en yiiksek egilme direnci degeri, 134,97 N/mm? ile emprenye dncesi 90
dakika sivi azota maruz birakilmis ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye

edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yiiksek egilme direnci degeri, 148,49 N/mm?ile emprenye
oncesi sivi azota maruz birakilmamis ve basing yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua icin en yiiksek egilme direnci degeri, 139,05 N/mm? ile emprenye
oncesi 90 dakika s1v1 azota maruz birakilmis ve firga ile siirme yontemi ile emprenye

edilmis orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.12. Emprenye maddesi ve emprenye yonteminin mese odunu egilme
direnci degerlerine iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglar.

Varyans Kaynaklar1 Kareler Toplam1 | Serbestlik Derecesi | Ortalama Kareler F Hesap ;?;r;
pizelilimis Model 21903,817° 63 347,680 2,103 | 0,000
Sabit Terim 5145110,344 1 5145110,344 31110 | 0,000
IA:Bekletme Siiresi 285,489 3 95,163 0,575 0,632
B:Emprenye Yontemi 1246,131 3 415,377 2,512 | 0,059
C:Emprenye Maddesi 631,106 3 210,369 1,272 0,284
[Etkilesim A*B 1614,062 9 179,340 1,085 0,375
[Etkilesim A*C 4221,834 9 469,093 2,837 0,003
[Etkilesim B*C 3827,962 9 425,329 2,572 | 0,008
[Etkilesim A*B*C 10077,233 27 373,231 2,257 0,001
Hata 42332,123 256 165,360
[Toplam 5209346,285 320
Diizeltilmis Toplam 64235,940 319

a R°=0,341

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, sivi azotta bekletme siiresi, emprenye

maddeleri ve emprenye yoOntemleri tek baslarina egilme direnci {lizerinde Onemli
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bulunmamuiglardir. S1iv1 azotta bekletme siireleri, emprenye tiirii ve emprenye yontemi

ayni anda, mese odunu egilme direnci lizerinde 6nemli bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda énemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglart asagida Cizelge 4.13’de verilmektedir.

Cizelge 4.13. Mese odunu kontrol gruplarinin egilme direnci degerlerine ait % 95
giiven araligindaki duncan testi sonuclari.

S Azotta  Bekletme Emprenye
Sitresi Ortalama Emprenye Yo6ntemi Ortalama Maddesi Ortalama

15 dakika 125,26 A Firga 125,06 A Boraks 124,96 A

Kontrol 126,99 A Kisa siireli 125,71 A Tanalith - E 126,39 A

6 saat 127,12 A Basing 126,29 A Imersol Aqua 126,98 A

90 dakika 127,83 A Uzun siireli 130,14A  |Diamonyum siilfat| 128,87 A

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye oncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin mese odunu egilme direnci degerlerine
etkileri ayr1 ayr1 incelenmistir. Sivi azot uygulamasi, emprenye yontemleri ve
emprenye maddeleri kendi aralarinda etkilestirildiginde gruplar arasinda istatistiksel

olarak farklilik bulunmamustir.

4.1.6. Goknar Odununun Egilmede Elastikiyet Modiilii’ne Ait Bulgular

Firca ile slirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis
goknar odunlarmin egilmede elastikiyet modiilii direnci degerlerine iliskin
istatistiksel bilgiler Cizelge 4.14’de ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.15’de

verilmektedir.
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Cizelge 4.14.

Goknar odunlarmin egilmede elastikiyet modiilii degerlerine iliskin

ortalama degerler (N/mm?).

Emprenye Emprenye . .
Vontemi Tiri Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 7772,2 7495,8 9432,2 8311,0
(1769,14)* | (1226,49)* | (1117,45)* (1236,83)*
Boraks 77323 84424 7710,6 9323,8
Firga (2305,36)* | (625,55)* (1258,14)* (928,00)*
Diamonyum Siilfat 7046,4 8334,2 8158,2 9273,8
(2254,69)* | (1213,61)* | (1613,70)* (516,56)*
Imersol Aqua 7448,2 73454 9328,2 9582,0
(1255,92)* | (1427,85)* (681,01)* (1308,66)*
Tanalith-E 8007,3 8435,4 8998,8 8364,8
(2097,22)* | (182,34)* (627,27)* (1804,44)*
Kusa Siireli Boraks 7492,6 8147,0 8134,0 8455,4
Daldirma (159,38)* | (944,58)* (473,41)* (768,46)*
Diamonyum Siilfat 8612,6 10030,0 8754,4 9836.4
(336,31)* | (705,71)* (1399,04)* (691,97)*
Imersol Aqua 7305,9 8504,8 8545,2 7561,0
(589,34)* | (1572,36)* | (1305,00)* (1070,93)*
Tanalith-E 8152,2 8578,0 8624,2 8626,8
(1230,72)* | (1079,02)* | (1372,73)* (895,86)*
Boraks 7982,0 8279,4 8501,8 8960,6
Uzun Siireli (356,01)* | (925,18)* | (273,78)* (908,07)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 9344,8 8593,2 9719,0 8222,4
(1088,87)* | (1014,76)* (830,48) (1527,72)*
Imersol Aqua 8818,8 8289,8 9026,6 8942.,4
(67,36)* | (1379,93)* (222,06)* (856,05)*
Tanalith-E 8901,6 9575,2 8909,8 7875,4
(74,49)* (786,34)* (722,29)* (844,10)*
Boraks 7587,8 9576,2 9852,8 9587,8
Basing (2934,69)* | (1164,51)* (824,69)* (272,67)*
Diamonyum Siilfat 7434,2 9233,8 9674,4 9356,8
(201,01)* | (575,93)* (1202,13)* (633,22)*
Imersol Aqua 8097,8 9435,0 7888,8 7798,4
(209,23)* | (617,37)* (841,51)* (1097,23)*

“Parantez igerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye Oncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin géknar odunu egilmede elastikiyet direnci degerlerine ilisikin
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ortalamalarina goére, firca ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin
uygulanmasinada, Tanalith-E icin en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri,
9432,2 N/mm? ile emprenye oncesi 90 dakika sivi azota maruz birakilmis ve firga ile

siirme yontemi ile emprenye edilmis 6rneklerde goriilmistiir.

Boraks icin en vyilksek egilmede elastikiyet direnci degeri, 9852,8 N/mm? ile
emprenye Oncesi 90 dakika sivi azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile

emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat icin en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri, 10030 N/mm?
ile emprenye Oncesi 15 dakika sivi azota maruz birakilmig ve kisa siireli daldirma

yontemi ile emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua icin en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri, 9582 N/mm? ile
emprenye Oncesi 6 Saat sivi azota maruz birakilmis ve fir¢a ile siirme yontemi ile

emprenye edilmis orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.15. Sivi azotta bekletme siiresi, emprenye maddesi ve emprenye
yonteminin gdknar odunu elastikiyet degerlerine iliskin ¢ogul
varyans analizi sonuglari.

Serbestlik Onem
Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplam1 . Ortalama Kareler F Hesap
Derecesi Diizeyi
IDiizeltilmis Model a
2,845E8 63 4516348,583 3,773 0,000
Sabit Terim
2,327E10 1 2,327E10 19440 0,000
A:Bekletme Siiresi 3,288E7 3 1,096E7 9,155 0,000
IB:Emprenye Yontemi 1,474E7 3 4913585,442 4,105 0,007
C:Emprenye Maddesi 3,519E7 3 1,173E7 9,799 0,000
[Etkilesim A*B 6,127E7 9 6808080,533 5,688 0,000
[Etkilesim A*C 3,081E7 9 3423824,919 2,860 0,003
IEtkilesim B*C 3,487E7 9 3874941,497 3,237 0,001
[Etkilesim A*B*C 7,476E7 27 2768923,067 2,313 0,000
Hata 3,064E8 256 1197009,864
[Toplam 2,386E10 320
Diizeltilmis Toplam 5.910E8 319

a R*= 0, 481
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Cogul varyans analizi sonuglarina gore, emprenye tiirii ve emprenye yontemleri ayri
ayr1 egilmede elastikiyet modiilii direnci ilizerinde 6nemli bulunmamis, emprenye
tiri ve emprenye yontemi ayni anda, goknar odunu egilmede elastikiyet modiili
direnci tizerinde o6nemli bulunmustur. Farkliigin hangi uygulamalarda 6nemli
oldugunu belirlemek ic¢in yapilan Duncan testi sonuclar1 asagida Cizelge 4.16’da

verilmektedir.

Cizelge 4.16. Goknar odunu kontrol gruplarinin elastikiyet degerlerine ait % 95
giiven araligindaki duncan testi sonuclari.

Svi Azotta  Bekletme Emprenye
Sitresi Ortalama Emprenye Yo6ntemi Ortalama Maddesi Ortalama
Kontrol 8009,4A Kisa siireli 8261,6 A Boraks 81729 A
15 dakika 8518,4 B Firca 8384,4 AB Imersol Aqua 8369,9 A
6 saat 8754,9B Uzun siireli 8666,4 BC Tanalith - E 8503,8 A
90 dakika 8828,7 B Basing 8799,1 C  |Diamonyumsiilfat| 9064,9 B

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye Oncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin gdknar odunu egilmede elastikiyet modiilii
direnci degerlerine etkileri ayrir ayr1 incelenmistir. Sivi azot uygulamalarinda en iyi
egilmede elastikiyet modiilii direnci sonucu, 90 dakika sivi azot uygulamasinda,
emprenye yontemlerinde en iyi egilmede elastikiyet modiilii direnci sonucu basing
uygulamalarinda ve emprenye maddelerinde de en iyi egilmede elastikiyet modiilii

direncisonucunu Diamonyum siilfat olarak bulunmustur.

4.1.7. Mese Odununun Elastikiyet Modiilii’ne Ait Bulgular

Firga ile siirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis mese

odunlarimin elastikiyet direnci degerlerine iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge4.17°de

ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.18’de verilmektedir.
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Cizelge 4.17.

Mese odunlarinin egilmede elastikiyet modiiliidegerlerine iliskin
ortalama degerler (N/mm?).

Emprenye Emprenye . .
Vontemi Tiri Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 12536 12858 13102 13154
(38,340)* | (917,446)* | (1866,942)* (433,300)*
Boraks 12070 12849 13725 12128
Firga (371,355)* | (1225,719)* | (1057,744)* | (1305,763)*
Diamonyum Siilfat 14720 13065 12231 12293
(7,668)* | (1465,662)* | (1420,484)* (799,504)*
Imersol Aqua 12700 11860 13229 12509
(1249,902)* (374,040)* | (686,779)* (1055,003)*
Tanalith-E 12290 12927 13043 12551
(1047,245)*| (1083,289)* | (1161,462)* | (1221,649)*
Kusa Siireli Boraks 12452 12661 12017 12769
Daldirma (151,171)* | (749,406)* | (985,665)* (682,102)*
Diamonyum Siilfat 12911 12210 12822 13768
(904,837)* | (1168,064)* | (798,629)* (413,406)*
Imersol Aqua 11933 13218 13087 12292
(880,737)* | (923,613)* | (1145,126)* | (1701,769)*
Tanalith-E 12449 13552 13324 13722
(890,049)* | (185,731)* | (999,712)* (746,628)*
Boraks 13034 13418 13483 13077
Uzun Siireli (691,773)* | (704,298)* | (602,476)* | (760,424)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 12227 12630 13783 13670
(476,518)* | (1385,025)* | (494,283)* (1017,010)*
Imersol Aqua 12215 13559 13107 12350
(264,002)* | (820,339)* | (1082,343)* | (1127,321)*
Tanalith-E 11848 12453 12448 13025
(700,129)* | (1627,623)* | (1807,265)* (936,036)*
Boraks 11795 13198 12340 13090
Basing (2350,277)*| (1054,655)* | (868,051)* (991,251)*
Diamonyum Siilfat 14281 13618 13216 12690
(609,067)* | (558,749)* | (1508,156)* | (1713,668)*
Imersol Aqua 12582 12703 14094 13461
(1902,240)* (1305,091)* | (167,724)* (769,075)*

“Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye Oncesi Sivi azot uygulamasiin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin mese odunu egilmede elastikiyet direnci
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ortalamalarina goére, firca ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin
uygulanmasinada, Tanalith-E icin en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri,
13552 N/mm? ile emprenye oncesi 15 dakika sivi azota maruz birakilmis ve uzun

siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Boraks i¢in en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri, 13725 N/mm? ile
emprenye oncesi 90 dakika s1vi azota maruz birakilmig ve firga ile siirme yontemi ile

emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat icin en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri, 14720 N/mm?
ile emprenye Oncesi sivi azota maruz birakilmamis ve firca ile siirme yontemi ile

emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua i¢in en yiiksek egilmede elastikiyet direnci degeri, 14094 N/mm?Zile
emprenye Oncesi 90 dakika sivi azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile

emprenye edilmis orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.18. Emprenye maddesi ve emprenye yonteminin mese odunu elastikiyet
degerlerine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Serbestlik Onem
Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplami . Ortalama Kareler F Hesap )
Derecesi Diizeyi
IDiizeltilmis Model a
1,251E8 63 1985332,981 1,779 0,001
Sabit Terim
5,323E10 1 5,323E10 4,769E4 0,000
IA:Bekletme Siiresi 5766087,084 3 1922029,028 1,722 0,163
IB:Emprenye Yontemi| 5721427,659 3 1907142,553 1,709 0,166
C:Emprenye Maddesi| 5975882,809 3 1991960,936 1,785 0,151
[Etkilesim A*B 1,207E7 9 1341439,492 1,202 0,294
[Etkilesim A*C 2,060E7 9 2289237,964 2,051 0,034
[Etkilesim B*C 1,456E7 9 1617376,367 1,449 0,167
[Etkilesim A*B*C 6,038E7 27 2236299,847 2,004 0,003
Hata 2,857E8 256 1116116,420
[Toplam 5,364E10 320
Diizeltilmis Toplam 4,108E8 319

a R?=0,304

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, emprenye tiirii ve emprenye yontemleri ayri

ayrt egilme direnci lizerinde Onemli bulunmamis, emprenye tiirii ve emprenye
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yontemi ayni anda, mese odunu egilme direnci lizerinde Onemli bulunmustur.
Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek ic¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.19°da verilmektedir.

Cizelge 4.19. Meseodunu kontrol gruplarinin elastikiyet degerlerine ait % 95 giliven
araligindaki duncan testi sonuglari.

Sivi Azotta  Bekletme Emprenye
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi Ortalama Maddesi Ortalama
Kontrol 12690 A Kisa siireli 12747 A Imersol Aqua 12806 A
6 saat 12909 AB Firga 12814 A Boraks 12819 A
15 dakika 12924 AB Basing 12928 A Tanalith - E 12830 A
90 dakika 13066 B Uzun siireli 13100 A Diamonyum siilfat| 13133 A

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye dncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin goknar odunu egilme direnci degerlerine
etkileri ayrir ayri incelenmistir. Sivi azot uygulamalarinda en iyi egilme direnci
sonucu, 90 dakika sivi azot uygulamasinda, emprenye yontemlerinde gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamigsve emprenye maddelerinde ise

gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.

4.1.8. Goknar Odununun Liflere Parelel Basin¢ Direncine Ait Bulgular

Firca ile slirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis

goknar odunlarinin liflere parelel basing direnci degerlerine iliskin istatistiksel

bilgiler Cizelge 4.26’de ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.27’de verilmektedir.
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Cizelge 4.26. Goknar odunlarinin liflere parelel basing direnci degerlerine iliskin
ortalama degerler (N/mm?).

Emprenye Emprenye . .
Véntemi i Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 46,430 52,944 53,720 50,546
(3,289)* (5,376)* (3,056)* (4,779)*
Boraks 49,186 47,218 47,502 51,284
Firga (3,228)* (6,361)* (3,669)* (4,881)*
Diamonyum Siilfat 51,646 53,554 48,470 55,460
(4,554)* (4,614)* (6,939)* (4,630)*
Imersol Aqua 49,550 47,490 53,194 50,996
(4,573)* (6,186)* (3,304)* (6,337)*
Tanalith-E 51,760 50,912 48,900 50,858
(5,354)* (1,619)* (2,934)* (4,226)*
Kusa Siireli Boraks 46,032 53,300 50,772 53,172
Daldirma (1,569)* (4,050)* (2,020)* (5,205)*
Diamonyum Siilfat 51,228 52,316 49,594 48,778
(3,925)* (7,239)* (3,520)* (3,996)*
Imersol Aqua 48,910 52,166 48,916 50,098
(6,702)* (5,474)* (6,745)* (7,483)*
Tanalith-E 51,324 56,056 56,012 47,988
(5,375)* (4,219)* (5,423)* (2,711)*
Boraks 48,326 49,246 49,696 51,912
Uzun Siireli (1,664)* | (5,505)* (4,685)* (4,818)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 53,704 53,294 53,184 50,202
(1,481)* (6,788)* (2,957)* (4,408)*
Imersol Aqua 49,732 54,110 48,042 50,672
(2,859)* (4,104)* (1,113)* (3,215)*
Tanalith-E 44,274 54,022 53,378 47,252
(9,019)* (5,797)* (5,723)* (3,557)*
Boraks 50,330 58,256 60,228 52,900
Basing (3,564)* (5,830)* (2,880)* (4,893)*
Diamonyum Siilfat 49,692 58,116 57,176 54,370
(7,618)* (4,450)* (7,652)* (3,747
Imersol Aqua 51,946 52,550 51,226 50,146
(2,924)* (6,003)* (3,943)* (1,827)*

“Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye oOncesi sivi azot uygulamasiin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin goknar odunlarmin liflere parelel basing direnci degerlerine ilisikin
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ortalamalarina gore, firca ile siirme, daldirma ve basing yOntemlerinin
uygulanmasinada, Tanalith-E i¢in en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri,
56,05 N/mm? ile emprenye Oncesi 15 dakika sivi azota maruz birakilmis ve uzun

siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis 6érneklerde gorilmiistiir.

Boraks i¢in en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri, 60,22 N/mm?Zile emprenye
oncesi 90 dakika siv1 azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri, 58,11 N/mm?
ile emprenye Oncesi 15 dakika sivi azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile

emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua icin en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri, 54,11 N/mm? ile
emprenye Oncesi 15 dakika sivi azota maruz birakilmis ve uzun siireli daldirma

yontemi ile emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.27. Emprenye maddesi ve emprenye yonteminin goknar odunu liflere
parelel basing degerlerine iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplam1  (Serbestlik Derecesi| Ortalama Kareler F Hesap ;in::i

Dizeltilmis Model |~ 5994 460° 63 47,531 2,037 | 0,000
Sabit Terim 843708,231 1 843708,231 | 3,616E4 0,000
IA:Bekletme Siiresi 445,850 3 148,617 6,370 0,000
B:Emprenye Yontemi 293,566 3 97,855 4,194 0,006
C:Emprenye Maddesi 169,103 3 56,368 2,416 0,067
Etkilesim A*B 487,602 9 54,178 2,322 0,016
Etkilesim A*C 272,727 9 30,303 1,299 0,238
Etkilesim B*C 540,812 9 60,090 2,576 0,007
Etkilesim A*B*C 784,800 27 29,067 1,246 0,193
Hata 5972,678 256 23,331
[Toplam 852675,369 320

Diizeltilmis Toplam 8967,139 319

a R°=0,334

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, emprenye tiirii ve emprenye yontemleri ayri

ayri liflere parelel basing direnci iizerinde énemli bulunmamis, emprenye tiirii ve
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emprenye yontemi ayni anda, géknar odunu liflere parelel basing direnci iizerinde
onemli bulunmamistir. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek

i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.28’de verilmektedir.

Cizelge 4.28. Goknar odunu kontrol gruplarimin liflere parelel basing degerlerine ait
% 95 giiven araligindaki duncan testi sonuglart.

Sivi Azotta  Bekletme Emprenye
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi Ortalama Maddesi Ortalama
Kontrol 49,629 A Kisa siireli 50,481 A Imersol Aqua 50,608 A
6 saat 51,039 AB Firga 50,574 A Tanalith - E 51,023 AB
90 dakika 51,039 BC Uzun siireli 51,468 AB Boraks 51,210 AB
15 dakika 51,875 C Basing 52,866 B Diamonyum siilfat| 52,549 B

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye dncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin goknar odunu liflere parelel basing
degerlerine etkileri ayrir ayri incelenmistir. S1vi azot uygulamalarinda en iyi liflere
parelel basing sonucu, 15 dakika sivi azot uygulamasinda, emprenye yontemlerinde
en iyi liflere parelel basing sonucu basing uygulamalarinda ve emprenye
maddelerinde de en iyi liflere parelel basing sonucunu Diamonyum siilfat olarak

bulunmustur.

4.1.9. Mese Odununun Liflere Paralel Basing Direncine Ait Bulgular

Firga ile slirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis mese

odunlarinin liflere parelel basing direnci degerlerine iliskin istatistiksel bilgiler

Cizelge 4.29°da ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.30°da verilmektedir.
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Cizelge 4.29.Mese odunlarinin liflere paralel basing direnci degerlerine iliskin
ortalama degerler (N/mm?).

Emprenye Emprenye . .
Vontemi Tiri Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 84,708 81,612 86,304 83,290
(0,887)* (7,308)* (4,783)* (4,966)*
Boraks 82,962 82,266 85,022 80,848
Firga (1,053)* (1,533)* (4,460)* (12,707)*
Diamonyum Siilfat 85,774 84,878 84,298 82,870
(2,936)* (7,272)* (10,005)* (5,262)*
Imersol Aqua 86,648 77,854 84,068 83,440
(4,579)* (5,677)* (6,506)* (4,097)*
Tanalith-E 87,222 78,860 82,636 78,204
(1,429)* (9,250)* (6,377)* (7,561)*
Kusa Siireli Boraks 79,932 80,192 84,674 82,824
Daldirma (9,682)* (5,653)* (6,052)* (2,460)*
Diamonyum Siilfat 80,470 81,694 83,170 80,394
(8,313)* (3,510)* (4,922)* (4,458)*
Imersol Aqua 88,660 80,418 87,930 79,820
(0,904)* (4,272)* (6,415)* (3,577)*
Tanalith-E 84,222 86,652 85,162 84,878
(5,863)* (3,846)* (1,338)* (3,250)*
Boraks 86,304 78,354 79,926 85,980
Uzun Siireli (2,713)* | (5,182)* (2,586)* (6,036)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 75,118 83,636 84,510 70,580
(14,07)* (2,922)* (2,047)* (14,631)*
Imersol Aqua 87,756 85,756 82,070 70,078
(1,949)* (3,771)* (3,903)* (4,427)*
Tanalith-E 93,550 88,500 82,426 78,064
(4,919)* (3,820)* (3,820)* (8,549)*
Boraks 84,158 83,616 85,166 85,094
Basing (4,161)* (3,586)* (2,785)* (1,522)*
Diamonyum Siilfat 85,820 85,082 87,678 80,232
(3,150)* (4,165)* (5,392)* (5,275)*
Imersol Aqua 80,022 86,888 87,864 78,352
(4,502)* (2,565)* (4,739)* (4,046)*

“Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye oOncesi sivi azot uygulamasiin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin mese odunu liflere parelel basing direnci degerlerine ilisikin
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ortalamalarina goére, firca ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin
uygulanmasinada, Tanalith-E i¢in en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri,
93,55 N/mm? ile emprenye Oncesi s1vi azota maruz birakilmamis ve basing yontemi

ile emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Boraks icin en vyiksek liflere parelel basing direnci degeri, 86,30 N/mm? ile
emprenye Oncesi sivi azota maruz birakilmamis ve uzun siireli daldirma yontemi ile

emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri, 87,67 N/mm?
ile emprenye Oncesi 90 dakika sivi azota maruz birakilmis ve basing yontemi ile

emprenye edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua i¢in en yiiksek liflere parelel basing direnci degeri, 88,66 N/mm?Zile
emprenye Oncesi sivi azota maruz birakilmamis ve kisa siireli daldirma yontemi ile

emprenye edilmis orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.30. Emprenye maddesi ve emprenye yonteminin mese odunu liflere parelel
basing degerlerine iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplam1  [Serbestlik Derecesi| Ortalama Kareler F Hesap ;?;r;
Dizeltilmis Model |~ 5150 3832 63 81,276 2,508 | 0,000
Sabit Terim 2208994,189 1 2208994,189 | 6,817E4 0,000
IA:Bekletme Siiresi 972,105 3 324,035 10,000 ,0000
B:Emprenye Yontemi 337,517 3 112,506 3,472 0,017
C:Emprenye Maddesi 145,903 3 48,634 1,501 0,215
Etkilesim A*B 419,049 9 46,561 1,437 0,172
Etkilesim A*C 789,477 9 87,720 2,707 0,005
[Etkilesim B*C 519,441 9 57,716 1,781 0,072
Etkilesim A*B*C 1936,891 27 71,737 2,214 0,001
Hata 8295,413 256 32,404
[Toplam 2222409,985 320
Diizeltilmis Toplam 13415,796 319
a R°=0,382

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, Emprenye maddeleri tek basina liflere

parelel basing direnci iizerinde 6nemli bulunmamis, emprenye tiirii ve emprenye
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yontemi ve bekletme siiresi ayni anda, mese odunu liflere parelel basing direnci
tizerinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida Cizelge 4.31°de verilmektedir.

Cizelge 4.31. Mese odunu kontrol gruplarinin liflere paralel basing degerlerine ait %
95 giiven araligindaki duncan testi sonuglart.

Sivi Azotta  Bekletme Emprenye
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi Ortalama Maddesi Ortalama
6 saat 80,3093 A Uzun siireli 81,9364 A |Diamonyum siilfat| 82,2627 A
15 dakika 82,8911 B Kisa siireli 82,3188 A Boraks 82,9574 A
90 dakika 84,5565 B Firca 83,5526 AB | Imersol Aqua 82,9765 A
Kontrol 84,5829 B Basing 84,5320B Tanalith - E 84,1431 A

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye dncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin goknar odunu liflere parelel basing
degerlerine etkileri ayrir ayri incelenmistir. S1vi azot uygulamalarinda en iyi liflere
parelel basing sonucu, sivi azota maruz birakilmamis kontrol grubu uygulamasinda,
emprenye yontemlerinde en iyi liflere parelel basing sonucu basing uygulamalarinda
arasinda istatistiksel olarak farklilik

ve emprenye maddelerinde gruplar

bulunmamastir.

4.1.10. Goknar Odununun Dinamik Egilme (Sok) Direncine Ait Bulgular

Firga ile siirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis

goknar odunlarinin sok direnci degerlerine iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge

4.20°de ve ¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.21."de verilmektedir.
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Cizelge 4.20. Goknar odunlarinin sok direnci degerlerine iligkin ortalama degerler

(kN/cm?).
Emprenye Emprenye . .
Vontemi Tiri Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Tanalith-E 1,400 1,440 1,401 2,040
(0,5477)* (0,251)* (0,552)* (1,003)*
Boraks 2,400 1,600 1,900 1,620
Firga (0,6519)* (0,300)* (0,367)* (0,668)*
Diamonyum Siilfat 1,400 2,000 2,480 1,840
(0,1581)* (0,200)* (0,476)* (0,450)*
Imersol Aqua 2,080 1,480 1,260 2,270
(0,083)* (0,204)* (0,054)* (1,359)*
Tanalith-E 1,280 1,700 1,580 1,940
(0,083)* (0,273)* (0,402)* (0,750)*
Kusa Siireli Boraks 1,860 1,780 1,760 1,400
Daldirma (0,054)* (0,258)* (0,251)* (0,479)*
Diamonyum Siilfat 1,400 1,540 1,800 1,580
(0,100)* (0,614)* (0,640)* (0,531)*
Imersol Aqua 2,000 1,540 1,600 1,220
(0,100)* (0,507)* (0,300)* (0,376)*
Tanalith-E 2,260 1,060 1,820 1,800
(0,114)* (0,134)* (0,402)* (0,463)*
Boraks 1,480 1,960 1,780 2,020
Uzun Siireli (0,083)* | (0,251)* (0,303)* (0,804)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 2,000 1,980 2,000 1,360
(0,100)* (0,601)* (0,367)* (0,313)*
Imersol Aqua 2,280 1,700 1,560 1,820
(0,083)* (0,100)* (0,328)* (0,303)*
Tanalith-E 1,300 1,560 1,960 1,960
(0,100)* (0,550)* (0,151)* (0,804)*
Boraks 2,060 1,640 1,160 1,720
Basing (0,054)* (0,585)* (0,089)* (0,356)*
Diamonyum Siilfat 1,780 1,360 1,680 1,800
(0,083)* (0,114)* (0,334)* (0,463)*
Imersol Aqua 0,960 1,900 1,700 1,840
(0,054)* (0,758)* (0,100)* (0,114)*

“Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye oOncesi sivi azot uygulamasiin, emprenye yontemleri ve emprenye

maddelerinin géknar odunu sok direnci degerlerine ilisikin ortalamalarina gore, firca
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ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin uygulanmasinada, Tanalith-E i¢in en
yitksek sok direnci degeri, 2,26 kN/cm? ile emprenye oncesi sivi azota maruz
birakilmamis ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis o6rneklerde

gorilmiistiir.

Boraks icin en yiiksek sok direnci degeri, 2,40 kN/cm?ile emprenye Sncesi stvi azota
maruz birakilmamis ve fir¢a ile siirme yontemi ile emprenye edilmis Orneklerde

gOriilmiistir.

Diamonyum siilfat icin en yiiksek sok direnci degeri, 2,48 kN/cm? ile emprenye
oncesi 90 dakika siv1 azota maruz birakilmis ve firga ile siirme yontemi ile emprenye

edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua icin en yiiksek sok direnci degeri, 2,28 kN/cm?ile emprenye dncesi sivi
azota maruz birakilmamis ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.21. Emprenye maddesi ve emprenye yonteminin goknar odunu sok direnci
degerlerine iligkin ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplam1 [Serbestlik Derecesi| Ortalama Kareler | F Hesap | Onem Diizeyi
pizelilmis Mod 32,446 63 0,515 2,665 | 0,000
Sabit Terim 942,908 1 942,908 | 4,879E3 | 0,000
IA:Bekletme Siiresi 0,727 3 0,242 1,254 0,291
IB:Emprenye Yontemi 2,100 3 0,700 3,621 0,014
C:Emprenye Maddesi 0,542 3 0,181 0,934 0,425
[Etkilesim A*B 2,742 9 0,305 1,576 0,123
Etkilesim A*C 5,766 9 0,641 3,315 0,001
[Etkilesim B*C 1,395 9 0,155 ,802 0,615
[Etkilesim A*B*C 19,176 27 0,710 3,675 0,000
Hata 49,476 256 0,193
[Toplam 1024,830 320
IDiizeltilmis Toplam 81,922 319

a R°=0,396

Cogul varyans analizi sonucglarina gore, emprenye tiirii ve emprenye yontemleri ayri
ayr1 sok direnci tizerinde énemli bulunmamis, emprenye tiirii ve emprenye yontemi

ayni anda, goknar odunu sok direnci tizerinde dnemli bulunmustur. Farkliligin hangi
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uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilan Duncan testi sonuglari

asagida Cizelge 4.22°de verilmektedir.

Cizelge 4.22. Goknarodunu kontrol gruplarinin sok direnci degerlerine ait % 95
giiven araligindaki duncan testi sonuglari.

Sivi Azotta  Bekletme Emprenye
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi | Ortalama Maddesi Ortalama
15 dakika 1,6400 A Kisa siireli 1,6238 A Tanalith - E 1,6563 A
90 dakika 1,7150 A Basing 1,6488 A| Imersol Aqua 1,7012 A
Kontrol 1,7462 A Firga 1,7887 B |Diamonyum siilfat| 1,7500 A
6 saat 1,7650 A Uzun siireli 1,8050 B Boraks 1,7588 A

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye dncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin géknar odunu sok direnci degerlerine
etkileri ayrir ayr1 incelenmistir. Sivi azot uygulamalarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamis, emprenye yontemlerinde en iyi sok direnci
sonucu uzun siireli daldirma uygulamalarinda ve emprenye maddelerinde gruplar

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir.

4.1.11. Mese OdunununDinamik Egilme (Sok) Direncine Ait Bulgular

Firga ile siirme, kisa ve uzun siireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak,
Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis mese

odunlarinin sok direnci degerlerine iligkin istatistiksel bilgiler Cizelge 4.23’de ve

¢ogul varyans analizi de Cizelge 4.24’da verilmektedir.

Cizelge 4.23. Mese odunlarinin sok direnci degerlerine iliskin ortalama degerler

(kN/cm?).
Emprenye Emprenye . .
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat
Yontemi Tiri
Tanalith-E 3,300 3,760 3,660 3,440
Firca (0,100)* (1,266)* (0,712)* (0,151)*
Boraks 2,620 3,180 4,080 2,600
(0,567)* (1,030)* (0,672)* (0,738)*
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Diamonyum Silfat 3,360 2,760 3,080 3,440
(0,409)* | (0,371)* (0,258)* (0,151)*
Imersol Aqua 2,000 3,520 3,460 3,040
(0,100)* | (0,672)* (0,288)* (0,801)*
Tanalith-E 2,680 3,040 3,480 2,960
(0,083)* | (0,270)* (0,622)* (0,507)*
Ko Siirli Boraks 2,660 3,460 3,040 3,000
Daldima (0,134)* | (0,746)* (0,952)* (0,300)*
Diamonyum Siilfat 1,720 2,720 2,940 3,360
(0,258)* | (0,614)* (0,646)* (0,981)*
Imersol Aqua 2,100 3,020 3,640 2,320
(0,1000* | (0,130)* (0,114)* (0,268)*
Tanalith-E 2,800 3,340 3,120 2,480
(0,100 | (0,288)* (0,576)* (1,135)*
Boraks 2,960 3,000 3,320 2,900
Uzun Siireli (0,054)* | (0,374)* (0,502)* (1,224)*
Daldirma
Diamonyum Siilfat 3,980 2,440 3,160 2,860
(0,083)* | (0,658)* (0,409)* (0,766)*
Imersol Aqua 3,800 2,360 3,160 3,400
(0,100)* | (0,230)* (0,054)* (0,561)*
Tanalith-E 2,280 3,140 2,620 3,000
(0,204 | (0,798)* (0,895)* (0,300)*
Boraks 2,500 3,180 2,860 3,460
Basing (0,100 | (0,563)* (0,773)* (0,350)*
Diamonyum Siilfat 2,460 2,700 3,320 2,880
0,151)* | (0,158)* (0,506)* (0,454)*
Imersol Aqua 3,000 2,640 2,460 2,720
(0,100 | (0,151)* (0,350)* (0,712)*

“Parantez icerisindeki degerler standart sapmay1 vermektedir.

Emprenye Oncesi sivi azot uygulamasinin, emprenye yontemleri ve emprenye
maddelerinin mese odunu sok direnci degerlerine ilisikin ortalamalarina gore, firga
ile siirme, daldirma ve basing yontemlerinin uygulanmasinada, Tanalith-E i¢in en
yiiksek sok direnci degeri, 3,76 kN/cm? ile emprenye dncesi 15 dakika sivi azota

maruz birakilmis ve firga ile siirme yontemi ile emprenye edilmis 6rneklerde

gorilmiistiir.
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Boraks i¢in en yiiksek sok direnci degeri, 4,08 kN/cm? ile emprenye dncesi 90 dakika
stvi azota maruz birakilmis ve firca ile siirme yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Diamonyum siilfat i¢in en yiiksek sok direnci degeri, 3,98 kN/cm? ile emprenye
oncesi sivi azota maruz birakilmamis ve firga ile slirme yontemi ile emprenye

edilmis 6rneklerde goriilmiistiir.

Imersol Aqua igin en yiiksek sok direnci degeri, 3,80 kN/cm? ile emprenye oncesi
stv1 azota maruz birakilmamis ve uzun siireli daldirma yontemi ile emprenye edilmis

orneklerde goriilmiistiir.

Cizelge 4.24. Emprenye maddesi ve emprenye yonteminin mese odunu sok direnci
degerlerine iligskin ¢ogul varyans analizi sonuglari.

Varyans Kaynaklar1 | Kareler Toplam1 [Serbestlik Derecesi| Ortalama Kareler |F Hesap| Onem Diizeyi
prizetilimis Mod 79,359° 63 1,260  |4,173| 0,000
Sabit Terim

2857,245 1 2857,245 9’4§5E 0,000
IA:Bekletme Siiresi 9,319 3 3,106 10,291 0,000
IB:Emprenye Yontemi 3,978 3 1,326 4,393 0,005
C:Emprenye Maddesi 1,066 3 ,355 1,177 0,319
Etkilesim A*B 16,972 9 1,886 6,247 0,000
Etkilesim A*C 6,244 9 ,694 2,298 0,017
Etkilesim B*C 5,432 9 ,604 2,000 0,040
Etkilesim A*B*C 36,348 27 1,346 4,460 0,000
Hata 77,276 256 ,302
[Toplam 3013,880 320
IDiizeltilmis Toplam 156,635 319

a R°=0,507

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, emprenye tiirli ve emprenye yontemleri ayri
ayr1 sok direnci tizerinde dnemli bulunmamis, emprenye tiirii ve emprenye yontemi
ayni anda, mese odunu sok direnci iizerinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin hangi
uygulamalarda onemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

asagida Cizelge 4.25°de verilmektedir.
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Cizelge 4.25. Mese odunu kontrol gruplarinin sok direnci degerlerine ait % 95 giiven
araligindaki duncan testi sonuglari.

Sivi Azotta  Bekletme Emprenye
Siiresi Ortalama Emprenye Yontemi | Ortalama Maddesi Ortalama
Kontrol 2,7325 A Basing 2,8262 A Imersol Aqua 2,9150 A
6 saat 2,9912 B Kisa siireli 2,9463 AB |Diamonyum siilfat| 2,9488 A
15 dakika 3,0163 B Uzun siireli 3,0675 B Tanalith - E 3,0375 A
90 dakika 3,2125C Firca 3,1125 B Boraks 3,0513 A

Duncan testi sonuglarina gore, emprenye oncesi Sivi azot uygulamasinin, emprenye
yontemlerinin ve emprenye maddelerinin géknar odunu sok direnci degerlerine
etkileri ayrir ayr1 incelenmistir. Stvi azot uygulamalarinda en iyi sok direnci sonucu,
90 dakika sivi azot uygulamasinda, emprenye yontemlerinde en iyi sok
direncisonucu fir¢a ile siirme uygulamalarinda ve emprenye maddelerinde gruplar

arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamastir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE TARTISMA
5.1. FIZIKSEL OZELLIKLERE ILIiSKIN SONUCLAR
5.1.1. Hava Kurusu Yogunluklar

Sivi azotta 15 dakika, 90 dakika ve 6 saat siire ile bekletilen ve firga ile siirme, kisa
ve uzun sireli daldirma ve basing yontemleri kullanilarak, Tanalith-E, Boraks,
Diamonyum Siilfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmis goknar ve mese
odunlarinin ve kontrol gruplarinin hava kurusu yogunluklarinda, goknar 6rnekleri
icin en yiiksek yogunluk degeri 0,602 gr/cm® ile 15 dakika sivi azota maruz
birakilmig, uzun siireli daldirma yontemi kullanilarak Diamonyum Siilfat ile
emprenye edilmis orneklerde goriilmiistiir. En diisiik hava kurusu yogunluk degeri

ise, kontrol grubu 6rneklerde 0,520 gt/ cm?® olarak bulunmustur.

Mese ornekleri i¢in en yiiksek yogunluk degeri 0,698 gr/cm3 ile 15 dakika s1v1 azota
maruz birakilmig, kisa siireli daldirma yontemi kullanilarak Imersol aqua ile
emprenye edilmis orneklerde goriilmiistiir. En diisiik hava kurusu yogunluk degeri

ise, kontrol grubu érneklerde 0,600 gr/cm? olarak bulunmustur.
5.1.2. Retensiyon Miktarlarina iliskin Sonuclar

Retensiyon degerlerinin, kontrol grubu (sivi azotta bekletilmemis) goknar
orneklerinde yapilan karsilastirlmasinda, en yiiksek deger (9,1920) goknar odunu
gruplarinin emprenye yontemi olarak basing uygulanmis ve Diamonyum Siilfat ile
emprenye edilmis Orneklerde bulunmustur. En diisiik deger ise, goknar odunu
orneklerinin uzun siireli daldirma yontemi kullanilarak ve Tanalith-E ile emprenye
edilmis grublarinda bulunmustur. Firga ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol
grubu orneklerine gore retensiyon miktarindaki en yiiksek artig, 90 dakikada % 222
artig goriilmiistiir. Boraks’da kontrol grubu 6rneklerine gore 90 dakikada % 624 artis

goriilmistiir. Diamonyum Siilfat’da kontrol grubu 6rneklerine gore 90 dakikada %
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290 artis goriilmiistiir. Imersol Aqua’da kontrol grubu drneklerine gére 90 dakikada

% 143 artig goriilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu oOrneklerine gore
retensiyon miktarindaki en yiliksek artig, 90 dakikada % 255 artis goriilmiistiir.
Boraks’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 314 artis goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da kontrol grubu orneklerine gore 15 dakikada % 208 artis
goriilmiistiir. imersol Aqua’da kontrol grubu &rneklerine gore 90 dakika’da % 184

artis gorilmiistir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu orneklerine gore
retensiyon miktarindaki en yiiksek artig, 90 dakikada % 584 artis goriilmiistiir.
Boraks’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 227 artis goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 129 artig
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 187

artis gorilmustiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu orneklerine goére retensiyon
miktarindaki en yiiksek artis, 6 saatte % 168 artis goriilmistiir. Boraks’da kontrol
grubu orneklerine gore 90 dakikada % 427 artig goriilmistiir. Diamonyum Siilfat’da
kontrol grubu orneklerine gére 15 dakikada % 134 artis goriilmiistiir. Imersol

Aqua’da kontrol grubu 6rneklerine gore 90 dakikada % 440 artis gorilmistiir.

Mese icin; Firga ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore
retensiyon miktarindaki en yiiksek artis, 90 dakikada % 358 artis goriilmiistiir.
Boraks’da kontrol grubu orneklerine 90 dakikada % 428 artis gOriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 519 artis
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 313

artis gorilmustiir.
Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu oOrneklerine gore

retensiyon miktarindaki en yiiksek artis, 90 dakikada % 254 artig goriilmiistiir.
Boraks’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 268 artis goriilmiistiir.
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Diamonyum Siilfat’da kontrol grubu o&rneklerine 15 dakikada % 387 artis
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da kontrol grubu drneklerine gore 90 dakikada % 303

artis gorilmiustiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu orneklerine gore
retensiyon miktarindaki en yiiksek artis, 90 dakikada % 411 artig goriilmiistiir.
Boraks’da kontrol grubu orneklerine gore 15 dakikada % 222 artis goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 224 artis
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da kontrol grubu orneklerine gore 90 dakikada % 272

artis gorilmiistir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu Orneklerine gore retensiyon
miktarindaki en yiiksek artig, 90 dakikada % 378 artis goriilmiistiir. Boraks’da
kontrol grubu 6rneklerine gore 90 dakikada % 151 artig goriilmiistiir. Diamonyum
Siilfat’da kontrol grubu orneklerine gore 15 dakikada % 432 artis goriilmiistiir.
Imersol Aqua’da kontrol grubu o6rneklerine gore 90 dakikada % 187 artis

gorilmiistiir.
5.2. MEKANIK OZELLIKLERE iLISKIN SONUCLAR
5.2.1. Egilme Direncine iliskin Sonuclar

Egilme direnci degerlerinin, kontrol grubu goknar Orneklerinde yapilan
karsilagtirillmasinda, en yiiksek deger (84,57 N/mm? ) goknar odunu gruplarinin
emprenye yontemi olarak firga ile siirme ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis
orneklerde bulunmustur. En diisik deger ise (50,23 N/mm?), goknar odunu
orneklerinin kisa siireli daldirma yontemi kullanilarak ve Boraks ile emprenye

edilmis grublarinda bulunmustur.

Fir¢a ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu o&rneklerine gore 90
dakikada % 4,9 artis, 6 saatte % 13,7 diisiis goriilmistiir. Boraks’da kontrol grubu
orneklerine gore 6 saatte % 11,6 artis, 90 dakikada % 9 diislis gorilmiustiir.

Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin egilme direnglerinde diisiis goriilmiis, en fazla
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diisiis miktar ise 90 dakikada % 18,1 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua tiim 6rneklerin
egilme direnglerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 44,4’liik artis

gorilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de tim orneklerin egilme direnglerinde
artis goriilmis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 14,4 de goriilmiistiir. Boraks’da,
tiim Orneklerin egilme direnglerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada %
33,3 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin egilme direnglerinde artis
goriilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada % 26,1 ile goriilmiistiir. imersol Aqua’da
tim Orneklerin egilme direnglerinde artis gortilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada %

17,5 ile goriilmiistiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de tiim 6rneklerin egilme direnglerinde
artis goriilmis, en fazla artis ise, 6 saatte % 16,7 ile goriilmiistiir. Boraks’da tiim
orneklerin egilme direnglerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada %
33,3 ile gortilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da 90 dakikada % 8,4 artis, 15 dakikada %
8,5 diisiis goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim Srneklerin egilme direnglerinde artis

goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 15,1 ile diisiis goriilmiistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de 15 dakikada % 6,9 artis, 6 saatte % 15,1 diisiis
goriilmistiir. Boraks’da tiim 6rneklerin egilme direnglerinde artis goriilmiis, en fazla
artis ise, 6 saatte % 13,7 ilegoriilmistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim Orneklerin
egilme direnglerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 25,1 ile
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim 6rneklerin egilme direnglerinde diisiis goriilmiis,

en fazla diistis ise, 90 dakikada % 23,6 ile goriilmiistiir.

Mese igin; egilme direnci degerlerinin, kontrol grubu goknar orneklerinde yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek deger (148,49 N/mm? ) mese odunu gruplarinin
emprenye yontemi olarak basing yontemi ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis
orneklerde bulunmustur. En diisik deger ise (105,09 N/mm?), mese odunu
orneklerinin basing yontemi kullanilarak ve Tanalith-E ile emprenye edilmis

grublarinda bulunmustur.
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Firga ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de 6 saatte % 1,9 artis, 15 dakikada % 4,7
diisiis goriilmiistiir. Boraks’da tiim 6rneklerin egilme direnglerinde artig goriilmiis, en
fazla artig ise, 90 dakikada % 24,6 ile goriilmiistir. Diamonyum Siilfat’da tiim
orneklerin egilme direnglerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise 90 dakikada %
22,4 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua 90 dakikada % 3,4 artis, 15 dakikada % 13,7

diisiis goriilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de 6 saatte % 1,9 artig, 15 dakikada % 1
diistis gortlmistiir. Boraks’da tiim orneklerin egilme direnglerinde diisiis goriilmiis,
en fazla disis ise 15 dakikada % 1,1 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da 6 saatte
% 3,2 artis, 15 dakikada % 4,3 diisiis goriilmiistiir. imersol Aqua 90 dakika’da %
10,2 artis, 6 saatte % 2,3 diisilis goriilmiistiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de 15 dakikada % 4,4 artis, 90
dakikada % 1,8 diisiis goriilmiistiir. Boraks’da, 90 dakikada % 1,5 artis, 6 saatte %
8,7 diislis goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin egilme direnglerinde
artig goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 21,9 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da
tiim Orneklerin egilme direnglerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6 saatte %

5,6 ile gortilmiistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de tiim orneklerin egilme direnglerinde artis
gOriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 26,1 ile gortilmiustiir. Boraks’da 15 dakikada
% 6,6 artis, 90 dakikada % 2,5 diisiis goriilmistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim
orneklerin egilme direnglerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 90 dakikada %
15,8 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim orneklerin egilme direnglerinde artis

goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 9,4 ile gériilmiistiir.

5.2.2. Egilmede Elastikiyet Modiilii’neiliskin Sonuclar

Elastikiyet modilii degerlerinin, kontrol grubu goknar Orneklerinde yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek deger (10030 N/mmz) goknar odunu gruplarinin

emprenye yontemi olarak fir¢a ile siirme ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis

orneklerde bulunmustur. En disiik deger ise (4492,6 N/mm?), goknar odunu
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orneklerinin kisa siireli daldirma yontemi kullanilarak ve Boraks ile emprenye

edilmis grublarinda bulunmustur.

Fir¢a ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu orneklerine gore 90
dakikada % 21,3 artis, 15 dakikada % 3,5 diislis goriilmistiir. Boraks’da kontrol
grubu 6rneklerine gore 6 saatte % 20,5 artis, 15 dakikada % 16,6 diislis goriilmistiir.
Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmdis,
en fazla artis miktar1 ise 6 saatte % 31,6 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da 6 saatte %

28,6 artis, 15 dakikada % 1,3 diisilis gortilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim
orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90
dakikada % 12,3 de goriilmiistiir. Boraks’da, tiim 6rneklerin elastikiyet modiilii artis
goriilmis, en fazla artis ise, 6 saatte % 88,2 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da
tiim Orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artig ise, 15
dakikada % 16,4 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim 6rneklerin elastikiyet modiilii

degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 16,9 ile goriilmiistiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tim
orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 Saatte
% 5,8 ile gorilmiistiir. Boraks’da tiim orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde
artis gorilmiis, en fazla artig ise, 6 saatte % 12,2 ile goriilmiigtiir. Diamonyum
Siilfat’da 90 dakikada % 4 artis, 6 saatte % 12 diisiis goriilmiistiir. Imersol Aqua’da
90 dakikada % 2,3 artis, 15 dakikada % 5,9 diislis gorilmistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore 15 dakikada % 7,5
artig, 6 saatte % 11,5 dislis gorilmistiir. Boraks’da tiim orneklerin elastikiyet
modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 29,8 ile
goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde
artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 30,1 ile goriilmiistiir. Imersol

Aqua’da 15 dakikada % 16,5 artis, 6 saatte % 3,6 diisiis gorilmiustiir.
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Mese icin; Elastikiyet modiilii degerlerinin, kontrol grubu mese 6rneklerinde yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek deger (14720 N/mm?) mese odunu gruplariin
emprenye yontemi olarak basing yontemi ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis
orneklerde bulunmustur. En diisik deger ise (11848 N/mm?), mese odunu
orneklerinin basing yontemi kullanilarak ve Tanalith-E ile emprenye edilmis

grublarinda bulunmustur.

Firga ile slirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu oOrneklerine gore tiim
orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 Saatte
% 4,9 ile goriilmiistiir. Boraks’da tiim oOrneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde
arttg goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 13,7 ile gortilmistiir. Diamonyum
Siilfat’da tiim orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla
diisiis ise 90 dakikada % 16 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da 90 dakikada % 4,1
artis, 15 dakikada % 6,6 diisiis gorilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tim
orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90
dakikada % 6,1 ile gorilmiistiir. Boraks’da tiim Orneklerin elastikiyet modiilii
degerlerinde diisiis gortilmiis, en fazla diistis ise 90 dakikada % 10,6 ile gorilmiustiir.
Diamonyum Siilfat’da 6 saatte % 6,6 artig, 15 dakikada % 5,4 disiis goriilmiistiir.
Imersol Aqua’da tiim &rneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en

fazla artis ise, 15 dakikada % 10,7 ile goriilmistiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tim
orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artig ise, 15
dakikada % 8.8 ile gorilmiistiir. Boraks’da tiim Orneklerin elastikiyet modiilii
degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 3,4 ile goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artig goriilmiis,
en fazla artis ise, 90 dakikada % 12,7 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim
orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla disiis ise, 15

dakikada % 11 ile goriilmistiir.
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Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu orneklerine gore tiim orneklerin
elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 9,9 ile
goriilmiistiir. Boraks’da tiim Orneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde artis
goriilmiis, en fazla artig ise, 15 dakikada % 11,8 ile goriilmiistiir. Diamonyum
Siilfat’da tiim 6rneklerin elastikiyet modiilii degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla
diisiis ise, 6 saatte % 12,5 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim o6rneklerin
elastikiyet modiilii degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 12

ile goriilmiistiir.
5.2.3. Liflere Paralel Basin¢ Direncine iliskin Sonuclar

Liflere paralel basing degerlerinin, kontrol grubu goéknar orneklerinde yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek deger (53,704 N/mm?) goknar odunu gruplarinm
emprenye yontemi olarak firga ile siirme ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis
6rneklerde bulunmustur. En diisiik deger ise (44,274 N/mm?), goknar odunu
orneklerinin kisa siireli daldirma yontemi kullanilarak ve Boraks ile emprenye

edilmis grublarinda bulunmustur.

Firga ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu oOrneklerine gore tiim
orneklerin liflere paralel basing degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90
dakikada % 15,7 de goriilmistiir. Boraks’da 6 saatte % 4,2 artis, 90 dakikada % 4
diisiis goriilmistiir. Diamonyum Siilfat’da 6 saatte % 7,3 artis, 90 dakikada % 6,1
diisiis goriilmiistiir. Imersol Aqua’da 90 dakikada % 7,3 artis, 15 dakikada % 4,1

diisiis goriilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim
orneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 90
dakikada % 5,5 de goriilmiistiir. Boraks’da, tiim orneklerin liflere paralel basing
degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artig ise, 15 dakikada % 15,5 ile goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da 15 dakikada % 2,1 artig, 6 saatte % 4,7 diistis gorilmustiir.
Imersol Aqua’da tiim orneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis goriilmiis,

en fazla diistis ise, 15 dakikada % 6,6 ile goriilmiistiir.
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Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore 15
dakikada % 9,2 artis, 6 saatte % 6,5 disiis gorilmiistiir. Boraks’da tiim orneklerin
liflere paralel basing degerlerinde artis gériilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 7,4 ile
goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin liflere paralel basing degerlerinde
diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6 saatte % 6,5 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da
15 dakikada % 8,8 artis, 90 dakikada % 3,3 diislis goriilmistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim oOrneklerin
liflere paralel basing degerlerinde artig goriilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada % 22
ile goriilmiistiir. Boraks’da tiim 6rneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis
goriilmiis, en fazla distis ise, 90 dakikada %19,6 ile goriilmiistiir. Diamonyum
Siilfat’da tiim 6rneklerin liflere paralel basing degerlerinde diistis gortilmiis, en fazla
diisiis ise, 15 dakikada % 16,9 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da 15 dakikada % 1,1
artig, 90 dakikada % 3,4 diisiis gorilmiistiir.

Mese icin; Liflere paralel basing degerlerinin, kontrol grubu mese orneklerinde
yapilan karsilastirlmasinda, en yiiksek deger (88,660 N/mm?) mese odunu
gruplarinin Emprenye yontemi olarak Basing yontemi ve Di amonyum siilfat ile
emprenye edilmis Orneklerde bulunmustur. En diisiik deger ise (75,118 N/mmz),
mese odunu Orneklerinin Basing yontemi kullanilarak ve Tanalith-E ile emprenye

edilmis grublarinda bulunmustur.

Fir¢a ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu o&rneklerine gore 90
dakikada % 1,8 artis, 15 dakikada % 3,6 diislis goriilmiistiir. Boraks’da 90 dakikada
% 2,4 artig, 15 dakikada % 2,5 diisiis goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim
orneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis gortilmiis, en fazla diisiis ise, 15
dakikada % 3,3 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim &rneklerin liflere paralel
basing degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 15 dakikada % 11,2 ile

gorilmiistiir.
Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim

orneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6

saatte % 10,3 ile goriilmiistiir. Boraks’da tiim oOrneklerin liflere paralel basing
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degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise 15 dakikada % 5,9 ile goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da 90 dakikada % 3,3 artis, 6 saatte % 0,9 diisiis goriilmiistiir.
Imersol Aqua’da tiim orneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis goriilmiis,

en fazla diistis ise, 6 saatte % 9,9 ile gortilmustiir.

Uzun siireli saldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim
orneklerin liflere paralel basing degerlerinde artis goriilmiis, 15 dakikada en fazla
artis ise, % 2,8 ile goriilmistir. Boraks’da tim orneklerin liflere paralel basing
degerlerinde diisiis goriilmiis, 15 dakikada en fazla diisiis ise, % 12,6 ile goriilmiistiir.
Diamonyum Siilfat’da 90 dakikada % 12,5 artig, 6 saatte % 6 diisiis goriilmiistiir.
Imersol Aqua’da tiim drneklerin liflere paralel basing degerlerinde diisiis goriilmiis,

en fazla disiis ise, 6 saatte % 20,1 ile goriilmiistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim 6rneklerin
liflere paralel basing degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6 saatte % 16,5
ile gorilmistiir. Boraks’da 90 dakikada % 1,1 artig, 15 dakika’da % 0,6 disiis
goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da 90 dakikada % 2,1 artis, 6 saatte % 6,5 diisiis
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da 90 dakikada % 1,1 artis, 6 saatte % 0,6 diisiis

gorilmiistiir.
5.2.4. Dinamik Egilme (Sok) Direncine Iliskin Sonuclar

Sok direnci degerlerinin, kontrol grubu goknar Orneklerinde  yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek deger (2,400 N/mm?) goknar odunu gruplarinin
emprenye yontemi olarak firga ile siirme ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis
orneklerde bulunmustur. En diisik deger ise (0,960 N/mm?), goknar odunu
orneklerinin kisa siireli daldirma yontemi kullanilarak ve Boraks ile emprenye

edilmis grublarinda bulunmustur.

Fir¢a ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu Orneklerine gore tiim
orneklerin sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 45,7
de goriilmiistiir. Boraks’da tiim 6rneklerin sok direnci degerlerinde diisiis goriilmiis,

en fazla diisiis miktari ise 15 dakikada % 33,3 ile goriilmistiir. Diamonyum Siilfat’da
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tiim Orneklerin sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artig miktari ise 90
dakikada % 77,1 ile goriilmiistiir. imersol Aqua’da 6 saatte % 9,1 artis, 90 dakikada
% 39,4 diisiis goriilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim
orneklerin sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 51,5
de gorilmistiir. Boraks’da, tiim Orneklerin sok direnci diisiis goriilmiis, en fazla
diisiis ise, 6 saatte % 32,8 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin sok
direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 28,5 ile
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim Orneklerin sok direnci degerlerinde diisiis

goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6 saatte % 39 ile goriilmiistiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tim
orneklerin sok direnci degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 15 dakikada
% 53 ile gorilmiistiir. Boraks’da tiim Orneklerin sok direnci degerlerinde artig
goriilmiis, en fazla artig ise, 6 Saatte % 36 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da
tiim 6rneklerin sok direnci degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6 Saatte
% 32 ile goriilmiistiir. imersol Aqua’da tiim orneklerin sok direnci degerlerinde

diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 90 dakikada % 31 ile goriilmiistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim drneklerin sok
direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte % 50,7 ile
goriilmiistiir. Boraks’da tiim 6rneklerin sok direnci degerlerinde diisiis goériilmiis, en
fazla diisiis ise, 90 dakikada % 77,5 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da 6 saatte
% 1,1 artis, 15 dakikada % 30,8 diisiis goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim Srneklerin
sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada % 97,9 ile

gorilmiistiir.

Mese i¢in; Sok direnci degerlerinin, kontrol grubu mese orneklerinde yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek deger (3,980 N/mmz) mese odunu gruplarinin
emprenye yontemi olarak basing yontemi ve Diamonyum siilfat ile emprenye edilmis

orneklerde bulunmustur. En disik deger ise (1,720 N/mm?), mese odunu
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orneklerinin basing yontemi kullanilarak ve Tanalith-E ile emprenye edilmis

grublarinda bulunmustur.

Fir¢a ile siirme yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu Orneklerine gore tiim
orneklerin sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada %
108 ile goriilmiistiir. Boraks’da 90 dakikada % 55,7 artis, 15 dakikada % 0,7 diisiis
gorilmistiir. Diamonyum Siilfat’da 6 saatte % 2,3 artig, 15 dakikada % 21,7 diisiis
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim Orneklerin sok direnci degerlerinde artis

goriilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada % 76 ile goriilmiistiir.

Kisa siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim
orneklerin sok direnci degerlerinde diisiis goriilmiis, en fazla diisiis ise, 6 saatte %
19,5 ile gorilmiistir. Boraks’da tiim Orneklerin sok direnci degerlerinde artis
goriilmis, en fazla artis ise 15 dakikada % 30 ile goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da
tiim orneklerin sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 6 saatte %
95 ile goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim &rneklerin sok direnci degerlerinde artis

goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 73 ile goriilmiistiir.

Uzun siireli daldirma yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore 15
dakikada % 19,2 artis, 6 saatte % 11,4 diislis goriilmiistiir. Boraks’da 90 dakikada %
12,1 artig, 6 saatte % 2 diisiis goriilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin sok
direnci degerlerinde diisiis goriilmiis, 15 dakikada en fazla diislis ise, % 63 ile
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim &rneklerin sok direnci degerlerinde diisiis

goriilmiis, en fazla diisiis ise, 15 dakikada % 61 ile goriilmiistiir.

Basing yonteminde, Tanalith-E’de kontrol grubu 6rneklerine gore tiim drneklerin sok
direnci degerlerinde artis goriilmiis, en fazla artis ise, 15 dakikada % 37,7 ile
goriilmiistiir. Boraks’da tiim 6rneklerin sok direnci degerlerinde artis goriilmiis, en
fazla artis ise, 6 saatte % 38,4 ile gériilmiistiir. Diamonyum Siilfat’da tiim 6rneklerin
sok direnci degerlerinde artig goriilmiis, en fazla artis ise, 90 dakikada % 34,9 artis
goriilmiistiir. Imersol Aqua’da tiim &rneklerin sok direnci degerlerinde diisiis

goriilmiis, en fazla disis ise, 90 dakikada % 18 ile gorilmiistiir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Ozellikle gii¢ emprenye edilebilen agaglarmin kullanim alanlarmin genisletilmek
istenmesi ve katma de8er olusturacak yeni irilinlere donistiirilmesi
hedeflenmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin basinda gelen aga¢c malzemelerin ahsap
yapt sektoriinde, kent mobilyalarinda, i¢ dekorasyonda ve mobilya sektoriinde ve
ozellikle dis ortamlarda kullanom imkanlar1 artmaktadir. Ozellikle kent
mobilyalarinda ve kiitiik evlerde kullanilacak aga¢ malzemelerde kullanim Omriinii
artirmak icin, biyolojik ve mekanik faktorlere karsi aga¢ malzeme emprenye
maddeleri ve iist ylizey islem maddeleri ile muamele gérmektedir. Ayrica, ahsap yap1
sektorlinde kullanilacak olan aga¢ malzemeler ise, yangin geciktirici veya yangin
onleyici kimyasallar ile biyolojik zararlilara maruz kalabilecek yerlerde de emprenye
maddeleri ile emprenye edilmeleri gerekmektedir. Bu gibi yerlerde kullanilacak
endistriyel aga¢c malzemelerin kullanim Omrii, emprenye maddesinin retensiyon
miktarina baghdir. Aga¢ malzemenin dis ortamda kullanimi i¢in emprenye
maddesinin aga¢ malzemeye niifuz derinligi 6nemlidir, yiizeyde kalan emprenye
maddesi zamanla yikanarak aga¢ malzemenin biyotik faktorlere karsi korumasiz
kalmasina neden olacaktir. Bu yiizden emprenye islemi dncesi siv1 azot ile (-196 °C)
aga¢ malzemenin muamele edilmesi ile fiziksel olarak (donan sivilarin hacminin
artmasi ile) aga¢ malzemenin anatomik yapisinda degisiklik gerceklesecek ( hiicre
ceperi ve Ozellikle gecitlerde) ve emprenye maddesinin aga¢ malzemeye niifuzu
kolaylasacak ve artacaktir. Yapilan c¢alisma neticesinde asagidaki sonuglara

ulasilmistir.

1. Calismanin baslica amaci olan sivi azot uygulamasi ile retensiyon miktarini
artirma denemelerinde basar1 saglanmigtir. Mese ve goknar aga¢ malzemelerde
farkli zaman periyodlarinda uygulanan sivi azot, her uygulamada retensiyon

miktarini artirmistir.
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. S1v1 azot uygulamasi ve retensiyon miktarmnin artisina bagh olarak egilme direnci
tizerindeki etkiler arastirilmistir. Mese ve goknar aga¢ malzemelerde farkli zaman
periyotlarinda, farkli uygulama metodlarinda egilme direnglerinde artislar ve

azalmalar tesbit edilmistir.

. S1v1 azot uygulamasi ve retensiyon miktarinin artisina bagli olarak egilmede
elastikiyet modiilii direnci tizerindeki etkiler arastirilmistir. Mese ve goknar agag
malzemelerde farkli zaman periyotlarinda, farkli uygulama metodlarinda egilme

direnclerinde artislar ve azalmalar tesbit edilmistir.

. Siv1 azot uygulamasi ve retensiyon miktarinin artisina bagh olarak sok direnci
tizerindeki etkiler aragtirilmistir. Mese ve goknar agac malzemelerde farkli zaman
periyotlarinda, farkli uygulama metodlarinda egilme direnglerinde artislar ve

azalmalar tesbit edilmistir.

. Siv1 azot uygulamasi ve retensiyon miktarinin artigina bagh olarak liflere paralel
basing {izerindeki etkiler arastirilmistir. Mese ve goknar aga¢ malzemelerde farkli
zaman periyotlarinda, farkli uygulama metodlarinda egilme direnclerinde artiglar

ve azalmalar tesbit edilmistir.

99



KAYNAKLAR

Akgiin, E., ‘““Ahsap yiizeylerde kullanilan nanoteknolojik verniklerin dayanim
ozelliklerinin vernik sistemleriyle karsilastiriimasi’’, Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak, 1-100 (2008).

Anderson, E. L., Pawlak, Z., Owen, N. L. and Feist, W. C., “Infrared studies of wood
weathering”, Applied Spectroscopy, (45): 641-647 (1991).

Anonim., ‘“‘Agaglandirma ve silvikiiltir ¢aligmalar’’’, T.C. Tarim Orman ve
Koyisleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigli Agacglandirma ve Silvikiiltiir Dairesi,
Ankara, 94 (1987).

Anonim., “‘Orman Varligimiz”, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel
Miidiirliigli, Orman Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligi, Ankara, 160 (2006).

Ansin, R. ve Ozkan, Z. Abies Mill., ‘Goéknarlar, tohumlu bitkiler (spermatophyta),
odunsu taksonlar’’, Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi Yayinlart,
Trabzon, (167): 66-72 (1997).

Ansin, R. ve Ozkan, Z. C., “Tohumlu bitkiler (spermatophyta) odunsu taksonlar,
1.Bask1”, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Yaywnlart, Trabzon, 512-
513 (1993).

Aslan, S.,“Aga¢ dendrolojisi ve odun anatomisi”, Hacettepe Universitesi, Mesleki
Teknoloji Yiiksek Okulu Agag Isleri Endiistri Miihendisligi Boliimii, Ankara, 81-
104 (1994).

Arslan, M. ve Celem, H., ‘‘Ankara’nin egzotik aga¢ ve calilar1’’, Tiibitak, Tiirkiye
Tarimsal Arastirma Projesi Yayinlari, TOGTAG-TARP-2125, Ankara, (2001).

Aslan, S. ve Ozkaya, K.,“Farkli kimyasal maddelerle emprenye edilmis ahsap esash
levhalarin yanma mukavemetinin arastirilmas1”, Siileyman Demirel Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, Isparta, A(2): 122-140 (2004).

Atay, 1., ““Dogal genclestirme yontemleri n (6nemli aga¢ tiirlerimizin silvikiiltiirel
ozellikleri ve bu oOzelliklere gore genglestirme yontemlerinin uygulanmasi)™,
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayini, No:3012/320, Istanbul, (1982).

Bagei, E., “‘Tirkiye abies (goknar) miller tiirleri tizerinde biyosistematik
arastirmalar’’, Doktora Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri. Enstitiisii, Elaz1g, 25-
30 (1998).

100



Baysal, E.,“Cesitli borlu wr bilesiklerinin kizilgoknar odununun bazi fiziksel
ozelliklerine etkisi”,Yiiksek Lisans Tezi, KaradenizTeknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 112 (1994).

Berkel, E.,“Agac malzeme teknolojisi”,Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1-386 (1972).

Berkel, A., Bozkurt, Y., Goker, Y., ‘“Yerli ardiglarimizdan boylu ardig (j. excelsa bieb.) ve
kokulu ardig (j. feotidissima wild.) in teknolojik 6zellikleri ve kursun kalem endiistrisine
elverisliligi iizerine arastirmalar” Fstanbul.Universitesi. Orman Fakiiltesi Yayimlan. 1.0.
Yayin No 2323,0.F. Yayin No 228, Matbaa Teknisyenleri Basimevi, Istanbul (1977).

Blanchette, A., Nilsson, T., Daniel, G., and Abad, A.“Biological degradation of
wood”,Archaeological Wood Properties, Chemistry and Preservation. Ed:Rowell, M.R.,
Barbour, RJ. American Chemical Society, Washington, DC (1990).

Blazich, F.A. ve Hinesley, L.E., ‘‘Propagation of fraser fir’’, Journal of
Environmental Horticulture. 12, 2, 112-117, (1994).

Bozkurt, Y. ve Goker, Y., “Orman tiriinlerinden faydalanma”, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlari, Istanbul, 284-297 (1981).

Bozkurt, Y. ve Erdin, N.,“Ticarette. O6nemli yabanci agaclar”, Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yayinlari, Istanbul, 26-28 (1989).

Bozkurt, A.Y., Goker, Y., ve Erdin, N., “Emprenye teknigi”, Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlari, 1.U. Yayin No: 3779, O.F. Yayin No: 425, ISBN 975-404-
327-2, Istanbul (1993).

Bozkurt, A. Y., Goker Y., ““Orman iiriinlerinden faydalanma’’, Istanbul Uniy.
Orman Fakiiltesi, Istanbul, 32-50 (1996).

Bozkurt, Y., Erdin, N., “‘Agac teknolojisi ders kitab1’’, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi, Yayin no:445, 1, istanbul, (1997).

Bozkurt, A.Y., Goker, Y., ve Erdin, N.,“Odun anatomisi”, Istanbul Universitesi Orman
FakiiltesiYayinlar, 1.U. Rektorliigii Yayin No:4263, O.F. Yaym No: 466, ISBN 975-
404-59, 2-5. (2000).

Budake1, M., “Pnomatik adezyon deney cihaz tasarimi, liretimi ve ahsap verniklerde
denenmesi”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 63-
85 (2003).

Cui, M., ve Smith, W, K., ‘‘Photosynthesis, water relations and mortality in abies

lasiocarpa seedlings during natural establishment’’, Tree Physiology 8, 31-46
(1991).

101



Camlibel, O, ““Ormangiili  biyokiitlesinden ~mdf uretimi  olanaklarinin
arastiriimas1”’,Yiiksek Lisans Tezi, Abant fzzet Baysal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Diizce, 52-63 (2006).

Davidson, R., ‘“Variation in germination parameters within and among populations
of pacific silver fir on vancouver Island’> Proceedings of an International
Symposium of JUFRO Project Group p 2.04-00, April 23-26. 23-30 (1991).

Davidson vd., Edwards, D, G, W., Sziklai, O, ve El-Kassaby, Y, A., ‘‘Genetic
variation in germination parameters among populations of pacific silver fir’’,Silvae
Genetica 45, 2-3, 165-171 (1996).

Edwards D.G.W., A new prechilling method for true fir seeds. Proceedings, Joint
Meeting of the Intermountain Nurseryman=s Association and Western Forest
Nursery Association; 1980; Boise, ID. Gen. Tech. Rep. INT-109. Boise, ID: USDA
Forest Service, Intermountain Forest and Range Experiment Station: 58B66 (1981).

Edwards D.G.W., Collection, processing, testing and storage of true fir seeds:
areview. In: Oliver CD, Kenady RM, eds. Proceedings, Symposium on the
Biologyand Management of True Fir in the Pacific Northwest; 1981; Seattle/Tacoma,
WA (1982).

Emerson, J, L., Genetic Variation in Young Fraser Fir Progeny Tests, Master's
Thesis, (2004).

Contrib. 45. Seattle: University of Washington, Institute of Forest
Resources:113B137.

Erdin, N., ‘““Aga¢ malzemg kullanim1 ve c¢evreye etkisi”, Interteks Insaat 2003
Fuari, Ahsap Seminerleri, Istanbul, 25-32 (2003).

Franklin, Jerry F., Abies Mill. fir. In: Schopmeyer, C. S., ‘“Technical coordinator.
seeds of woody plants in the united states’’. Agric. Handb, 450. Washington, DC:
U.S. Department of Agriculture, Forest Service: 168-183 (1974).

Geng, M., **Silvikiiltiir teknigi>> Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi,
Yayin No: 46, s:102, Isparta (2004)

Gezer, A. Dogu ladini fideciklerinin morfo-genetik 6zellikleri tizerine arastirmalar’’
Ormancilik Aragtirma Enstitiisii, 92. Ankara, (1976).

Geng, M., “Silvikiiltiiriin temel esaslar’’’ Siileyman Demirel Universitesi Yayina,
No.44,Genisletilmis 3. Baski, Isparta, 351 (2012).

Giirsu, T., ““Karabiik mintikas: sapsiz mesesinin anatomik ve teknolojik 6zellikleri
tizerine arastirmalar’ Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlar:. Muhtelif Yayinlar
Serisi No 17, Giizel istanbul Matbaasi, Ankara, (1966).

102



Findlay, W.P.K.“Preservation of timber in the tropics”, Martinus Nijhoof/DR W.
Junk Publishers, ISBN 90-247-3112-7 Dordrecht, Netherlands (1985).

Hafizoglu, H., “Orman yan iiriinleri kimyasi”, Karadeniz Teknik Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlart, Trabzon, 32-40 (1994).

Hamrick JL. ve Libby WJ., ““Variation and selection in western’’> U.S. Montane
Species: 1. White Fir. Silvae Genetica 21, 1-2, 29-35 (1972).

Higley, T. L. and King, T. K., “Biological degradation of wood”, Phytopathology,
69: 1151-1157 (1990).

Houle, G. ve Payette, S., ‘‘Seed dynamics of abies balsamea and acer saccharum in
a deciduous forest of northeastern North America’> American Journal of Botany,78,
7, 895-905 (1991).

Internet: Hemel Emprenye San. ve Tic. A.S., “Hemel-tanalith-e ahsap
koruyucu’http://hemel.com.tr/tr/urunler/emprenye-urunleri/tanalith-e(2011).

internet: Ugur Internet Hizmetleri, “Amonyum Siilfat Nedir? Nerelerde Kullanilir?”
https://www.nkfu.com/amonyum-sulfat-nedir-nerelerde-kullanilir/ (2012).

Internet: Mobilya Dergisi, “Ahsap malzemenin korunmasi (emprenye) Ile Ilgili Stk¢a
Sorulan Sorular”,
http://www.mobilyadergisi.com.tr/yazdir.asp?yazdirtur=381&ad=AH%DEA20
MALZEMEN%DDN%20KORUNMASI%20(EMPRENYE)%620%DDLE%20
%DDLG%DDL%DD%20SI1K%C7A%20SORULAN%20SORULAR(2013).

Internet: Hemel Emprenye San. ve Tic. A.S., “Hemel-imersol Aqua-daldirma
Yontemi ile Uygulanan Su Bazli Ahsap Emprenye Maddesi Genel
Bilgiler’’http://hemel.com.tr/tr/urunler/emprenye-urunleri/imersol-aqua (2013).

Internet: Termik Makina Sanayi  Limited  Sirketi, “Emprenye
Nedir”,http://www.emprenye-basinclikaplar.com/emprenye-nedir.html (2014).

internet: Selcuk Unviversitesi Ileri Teknoloji Ve Uygulama Merkezi, “Sivi Azot
(Nitrojen)”,http://www.selcukiltek.com/equipment-107-sivi-azot.aspx, (2014).

Kantarci, M.D., ‘‘Aladag kiitlesinin (bolu) kuzey aklanindaki uludag goéknar
ormanlarinda yiikselti iklim kusaklarina gére bazi 6lii ortii ve toprak 6zelliklerinin
analitik olarak arastirilmas1’’ Istanbul Universitesi. Orman Fakiiltesi Dergisi, Seri
A, 28, 2, 60-116 (1978).

Kantay, R., ‘“Tiirkiye’ nin onemli bazi orman agac tiirleri kerestelerinin teknik
kurutma 6zellikleri {izerine arastirmalar’® Istanbul Universitesi. Orman Fakiiltesi
Yayinlari, YayinNo 2491, O.F. Yayin No 269, Matbaa Teknisyenleri Basimevi,
Istanbul, (1978).

103


http://hemel.com.tr/tr/urunler/emprenye-urunleri/tanalith-e
https://www.nkfu.com/amonyum-sulfat-nedir-nerelerde-kullanilir/
http://www.mobilyadergisi.com.tr/yazdir.asp?yazdirtur=381&ad=AH%DEA20MALZEMEN%DDN%20KORUNMASI%20(EMPRENYE)%20%DDLE%20%DDLG%DDL%DD%20SIK%C7A%20SORULAN%20SORULAR
http://www.mobilyadergisi.com.tr/yazdir.asp?yazdirtur=381&ad=AH%DEA20MALZEMEN%DDN%20KORUNMASI%20(EMPRENYE)%20%DDLE%20%DDLG%DDL%DD%20SIK%C7A%20SORULAN%20SORULAR
http://www.mobilyadergisi.com.tr/yazdir.asp?yazdirtur=381&ad=AH%DEA20MALZEMEN%DDN%20KORUNMASI%20(EMPRENYE)%20%DDLE%20%DDLG%DDL%DD%20SIK%C7A%20SORULAN%20SORULAR
http://hemel.com.tr/tr/urunler/emprenye-urunleri/imersol-aqua

Kara, R, ‘“‘Kuzey amanos daglarn (hatay-dortyol) biryofit florasi ve epifitik
biryofitvejetasyonunun arastirilmas:”, Yiiksek lisans tezi, Cukurova Univ. Fen
Bilimleri Enstitiisiz, Adana, (2008).

Kathleen L, S. ve Furnier, G, R., ““Genetic variation and population structure in
central and 1solated populations of balsam fir, abies balsamea (pinaceae)’” American
Journal of Botany 89, 5, 783-791 (2002).

Khell, H, ‘‘Eine landschaftsokologische komplexanalyse zu den ursachen
extrazonaler vegetation an der westabdachung des amanus (se-turkei)’’ Berlin,
(1998).

Kolotelo, D., ‘“‘Abies seed problems’> Forest Nursery Association of British
Columbia Meetings, Proceedings, 122-130 (1998).

Kurt, S., “Emprenye edilmis lamine aga¢ malzemelerin (Ivl) deniz ortaminda bazi
teknolojik  ozelliklerinin  degisimi”, Doktora Tezi, Zonguldak Karaelmas
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bartin, 1-325 (2006).

Kurtoglu, A., “Aga¢ malzeme yizey islemleri”, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Yayinlari, Istanbul, 75-77 (2000).

Levan, S. L. and Winandy, J. E., “Effects of fire retardant treatments on wood
strength”, Wood and Fire Science, 22: 113-131 (1990).

Macvean, A,L,E., ‘‘Abies guatemalensis. species description in the tropical tree’’
Seed Manual. 241-242 (2007).

Messaoud, Y., Bergeron, Y., ve Asselin, H., ‘‘Reproductive potential of balsam fir
(abies balsamea), white spruce (picea glauca), and black spruce (picea mariana) at
the ecotone between mixed wood and coniferous forests in the boreal zone of
western quebec’” American Journal of Botany 94, 5, 746754 (2007).

Newel, A. C. and Holtrop, W. F., “Coloring finishing and painting wood”, C.A.
Bennett CO, U.S.A., 78-83 (1961).

Okada, S., Mukaide, H., ve Sakai, A., ‘‘Genetic variation in Saghalien fir from
different areas of Hokkaido’’ Silvae Genetica, 22, 1-2 (1973).

Ors, Y., Atar, M. ve Demirci, Z., “Borlu bilesikler ile emprenye etmenin agag
malzemede iist ylizey islemleri ve yanma Ozelliklerine etkileri”, Tiibitak Projesi,
MISAG-237, Ankara, 1-35 (2005).

Ozcan, C., “Yeni bir yanma diizeneginin hazirlanmas ve 1sil islem gormiis agac
malzemelerin yanma ozelliklerinin belirlenmesi”, Doktora Tezi, Bartin Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Bartin, 1-2 (2011).

Ozcan, K., *‘Secme ormanlarmnin beklentisi’> Orman Teknikerleri Dernegi Dergisi,
Haziran, 9, (1986).

104



Parker, W, H., Maze, J. and Bradfield G, E., ‘‘Implications of morphological and
anatomical variation in abies balsamea and abies lasiocarpa (pinaceae) from western
canada’’ Botanical Society of America, 68, 6, 843-854 (1981).

Rayner, A.D.M., Boddy, L.“Fungal decomposition of wood its biology and ecology”,
John Wiley & Sons. ISBN 0-471-10310-1 Chichester (1988).

Selter C. M., Pitts W. D. and Barbour, M,G., “‘Site microenvironment and seedling
survival of shasta red fir’> Amer. Midl. Naturalist 115, 288-300 (1986).

Scholz, F. and Stephan, B, R., ‘‘Growth and reaction to drought of 43 abies grandis
provenances in a greenhouse study’” Silvae Genetica 31, 1, 27-35 (1982).

Sivacioglu, A., Isigin sarigam, karacam, bati karadeniz goknari, dogu kaymi dogal
gengliklerinin boy gelisimi tizerine etkileri, Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 1, 1

(1938).

Singh, O., ““Seed maturity indices in silver fir (abies pindrow spach) Indian’’
Forester, 124, 3, 243-245. India, (1998).

Skryszewska, K. and Chlanda, J., A., ‘‘Study on the variation of morphological
characteristics of silver fir (abies alba mill.) seeds and their internal structure
determined by Xx-ray radiography in the beskid sadecki and beskid niski mountain
ranges of the carpathians (southern poland)’” Journal of Forest Science, 55, 9, 403—
414 (2009).

Sorensen, F.C. and Franklin, J.F., “‘Influence of year of cone collection on seed
weight and cotyledon number in abies procera’ Silvae Genetica, 26, 1, 41-43
(1977).

Sonmez, A., “Agagtan Yapilmis mobilya da {iist yiizey islemlerinde kullanilan
verniklerin dnemli mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere karsi Dayanikliliklar1”,
Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii, Ankara, 43-54 (1989).

Sanivar, N., “Agac isleri iist yiizey islemleri” Milli Egitim Bastmevi, Istanbul, 222-
227 (1978).

Simsek, Y., ‘“Tiirkiye orijinli goknar tiirlerinin (abies nordmanniana (stev.) spach.,
abies bornmulleriana mattf., abies equi-trojani achers et sint.) genetik yapilari iizerine
arastirmalar’> OAE Yayinlari, Teknik Biilten, No:221 (1992).

Tilki, F. ‘“Abies nordmanniana ((stev) spach tohumunun ¢imlenmesi iizerine
katlama, 151k ve c¢imlendirme sicakhiginin etkisi’> Gazi Un. Orman Fak. Dergisi,
ISSN:1303-2399, 4, 2, Kastamonu, 164-172 (2004).

TS 1476, “Odunda fiziksel ve mekaniksel 0Ozelliklerin tayini i¢in homojen
mescerelerden numune agact ve laboratuvar numunesi alinmasi”, T.S.E., Ankara,
(1984).

105



TS 2471, “Odunda fiziksel ve mekaniksel deneyler i¢in rutubet miktar1 tayini”,
T.S.E., Ankara, (1976).

TS 2472, “Odunda fiziksel ve mekaniksel deneyler i¢in birim hacim agirligin tayini”,
T.S.E., Ankara,(1976).

Tirkmen, N., ‘““‘dogu akdeniz bolgesindeki kizilcam (pinus brutia ten.)
ormanekosistemlerinde yangin sonrasi vejetasyon dinamigi arastirilmasi’” Doktora
tezi, Cukurova Univ. Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 25-50 (1994).

Ujiie, M., Katayose, T. and Kudoh, H., ‘‘Seasonal changes of chemical components
in the cones from various clones of abies sachalinensis in a seed orchard and
germination test of the mature seeds’’ Plant Physiology and Biochemistry, ISSN;
0367-6129, 48, 1, 157-182 (1991).

Uysal, B., “Cesitli kimyasal maddelerin aga¢ malzemenin yanmaya dayaniklilig
tizerine etkileri”, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
65-77 (1997).

Velioglu, E., Cengel, B. ve Kaya, Z., ‘‘Kaz daglarindaki dogal karagam (pinus nigra
arnold. susp. pallasiana (lamb.) holmboe.) populasyonlarinda genetikgesitliligin

yapilanmast’’ Orman Agaglart ve Tohumlart Islah ArastrmaMiidiirliigii, Teknik
Biilten No 1, Ankara, (1999).

Velioglu, E., Cigek, F. F., Kaya, Z. ve Cengel, B., ‘“‘Kaz daglarindaki dogal kazdag:
goknar1 (abies equi-trojani aschers. et. sint.) populasyonlarinda genetik ¢esitliligin
yapilanmasi’’ Orman Agaglart ve Tohumlar: Islah Arastrma Miidiirliigii, 3, 74,
10, 31, Ankara, (1999).

Yaltirik, F. ve Efe, A., “Dendroloji ders kitabi gymnospermae-angiospermae”, Istanbul
Universitesi Yayinlari, No: 3836, Fak. Yaym No: 431, ISBN 975-404-363-9, Istanbul,
93-96 (1994).

Yaltirik, F., <“Dendroloji ders kitab: 11> 1.U Yayin No:4104, Orman Fak. Fakiilte Yaymn
No0:420, ISBN: 975-404-095-8, istanbul, (1998).

Yildiz, S., ““Isil islem uygulanan dogu kaymi ve dogu ladini odunlarmin fiziksel,
mekanik, teknolojik ve kimyasal Ozellikleri”” Doktora Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi., Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon, 36-55 (2002).

Yildiz, U. C., “Odun zararlilar1 ders notlari’> Karadeniz Teknik Universitesi, Orman
Fakiiltesi (Basilmamis Ders Notlart), (2000).

Yildiz, U. C., ““Odun modifikasyonu ydntemleri ders notlar’” Karadeniz Teknik
Universitesi, Orman Fakiiltesi(Basiimamis Ders Notlart), (2002).

Yildiz, U. C., ““Odun koruma ders notlart’’ Karadeniz Teknik Universitesi, Orman
Fakiiltesi (Basilmamis Ders Notlari),(2005).

106



Yilmaz, T. K., ““‘Amanos daglar1 dortyol kesiminde baz: yayla yerlesimlerinin
dogalayakin vejetasyonlar tizerindeki etkilerinin arastirilmasi’’ Doktora tezi,
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 42-84 (1993).

Zabel, R.A., Morrel. J.J.“Wood microbiology, decay and 1ts prevention”, Academic Press,
Inc., San Diego, California (1992).

Zobel B, D. and Antos A, J., ‘‘Growth and development of natural seedlings of abies
and tsuga in old-growth forest’” Journal of Ecology, 79, 985-998 (1991).

107



OZGECMIS

Taner YILDIZ 1986 yilinda Bartin’da dogdu. ilkokulu Cerde Ké&yii Ilkokulunda
okudu, Ortaokulu Ulus Merkez Atatiirk Ilkdgretim Okulunda, Lise 6gretnimini Ulus
Teknik Lise ve Endiistri Meslek Lisesi’nde, tamamladi. 2007 yilinda Bolu Meslek
Yiiksek Okulu Mobilya ve Dekorasyon Bolimii'nden mezun oldu. 2012 Yilinda
Karabiik Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Ogretmenligi
boliimiinden mezun oldu. 2013 yilinda Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda yiliksek lisans egitimine baglayan

Taner YILDIZ buradaki egitimini Haziran 2015 yilinda tamamlamaistir.

ADRES BiLGILERI

Adres: Besbinevler Cumhuriyet Mahallesi
Sahil Sitesi Kanaat Apt. No: 8/1

Tel: (0506) 9891098

E-posta: taner_modek@hotmail.com

108



