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Ağaç malzeme insanların kullandığı çeĢitli yapı malzemeleri içerisinde en eski 

olanlardandır. Asrımızın getirdiği teknik yeniliklere ve çok sayıda yeni malzemenin 

var olmasına rağmen sahip olduğu üstün özellikleri nedeniyle günümüzde de 

değerini korumaktadır. Ancak ağaç malzeme doğal halde iken fiziksel, kimyasal, 

mekanik tahrip faktörlerine ve biyotik faktörlere karĢı çok fazla dayanıklı değildir. 

Orman alanlarının korunması ve bununla birlikte ağaç malzemenin daha verimli ve 

uzun ömürlü kullanımı için ağaç malzemenin korunması yani emprenye kavramı öne 

çıkmaktadır. 

 

Bu çalıĢma da, farklı ağaç malzemelerin emprenye edilmelerinde karĢılaĢılan 

problemleri ortadan kaldırabilecek yeni yöntemler geliĢtirmek ve bu bağlamda sıvı 

azot uygulaması ile ağaç malzemelerin retensiyon miktarını artırmaktır. Bu 

çalıĢmada odun materyali olarak Uludağ Göknarı (Abies 

Nordmanniana subsp. Bornmulleriana) ve Saplı MeĢe (Quercus robur subsp. 

Pedunculiflora) ağaçlarından deney numuneleri hazırlanmıĢtır. Emprenye maddesi 
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olarakta Tanalith-E, Ġmersol Aqua, Diamonyum Sülfat ve Boraks kullanılmıĢtır. 

Emprenye edilmelerinde karĢılaĢılan problemleri ortadan kaldırabilecek yeni yöntem 

olarakta sıvı azottan yararlanılmıĢtır. 

 

Deney örnekleri iklimlendirme dolabında klimatize edildikten sonra hassas terazide 

ağırlık ölçümleri yapılarak Kardemir A.ġ Enerji laboratuarında15 dakika, 90 dakika 

ve 6 saat süreyle sıvı azot içerisinde bekletilmiĢtir. Sıvı azot muamele edilmiĢ deney 

örneklerinin azot sonrası iklimlendirme dolabında hava kurusu yoğunluğa geldikten 

sonra ağırlıkları ölçülmüĢtür. Tanalith-E, Ġmersol Aqua, Diamonyum Sülfat ve 

Boraks maddeleri kullanılarak fırça ile sürme, kısa süreli daldırma, uzun süreli 

daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak deney numuneleri emprenye yapılmıĢtır. 

Emprenye yapılan numunelerin retensiyon miktarları bulunmuĢtur. Deney 

örneklerinin eğilme, liflere paralel basınç, dinamik eğilme direnci (ġok direnci), 

eğilmede elastikiyet modülleri belirlenmiĢtir. 

 

ÇalıĢmanın baĢlıca amacı olan sıvı azot uygulaması ile retensiyon miktarını artırma 

denemelerinde baĢarı sağlanmıĢtır. MeĢe ve Göknar ağaç malzemelerde farklı zaman 

periyodlarında uygulanan sıvı azot, her uygulamada retensiyon miktarını artırmıĢtır. 

 

Sıvı azot uygulaması ve Retensiyon miktarının artıĢına bağlı olarak eğilme direnci, 

liflere paralel basınç, dinamik eğilme direnci (ġok direnci), eğilmede elastikiyet 

modülleri üzerindeki etkiler araĢtırılmıĢtır. MeĢe ve Göknar ağaç malzemelerde 

farklı zaman periyotlarında, farklı uygulama metotlarında eğilme direnci, liflere 

paralel basınç, dinamik eğilme direnci (ġok direnci), eğilmede elastikiyet modülleri 

artıĢlar ve azalmalar tesbit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Sözcükler : Ağaç malzeme, emprenye, retensiyon, sıvı 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. 

Uludağ 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.ġ. 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 Uludağ 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 Uludağ Fir wood materials for different treatment 

times and methods.  

 

Key Words  : Wood material, impregnated, retention, liquefied nitrogen. 

Science Code : 1204 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Ağaç malzeme dâhili ve harici dekorasyon iĢlemlerinde çok eski zamanlardan beri 

kullanılan önemli bir yapı malzemesidir. Hafif olması, fiziksel ve mekaniksel etkilere 

karĢı dirençli olması en önemli özelliklerindendir. Ayrıca ısıyı ve sesi az iletmesi, 

kolay iĢlenebilmesi, renk ve desen bütünlüğünün sağlanabilmesi, boya ve vernik gibi 

iĢlemlere tabi tutularak istenilen renk ve desenin sağlanması, doğal ve yenilenebilir 

bir hammadde olması ağaç malzemeyi diğer yapı elamanlarından daha cazip hale 

getirmektedir. Günümüzde hızla artan dünya nüfusu ile insanoğlunun geliĢen 

teknoloji ve yaĢam standartlarına bağlı olarak artan ihtiyaçlarının yanı sıra bilinçsiz 

tüketim neticesinde doğal kaynaklar azalmaktadır. Bu durum üreticileri doğal 

kaynakları nasıl daha verimli ve çeĢitli kullanabilecekleri yönünde çalıĢmalara 

girmeye zorlamaktadır (Özcan, 2011). 

 

Orman ürünleri ile mobilya ve dekorasyon sektörünün hammaddesi olan ağaç 

malzeme uygun kullanım ve koruma yöntemleriyle, artan odun hammaddesi 

ihtiyacını karĢılamada yeterli olabilecektir. Odun hammaddesi masif, çeĢitli levha ve 

kompozit ürünlere dönüĢtürülerek çok çeĢitli alanlarda kullanılmaktadır. Fiziksel, 

mekanik, kimyasal ve biyolojik zararları engellemek amacıyla, yapısına müdahale 

edilebilen odun hammaddesi, iĢlenebilirliğinin kolay olması, ısı ve elektriğe karĢı 

izolasyon özelliği göstermesi, akustik özelliklerinin istenilen düzeyde olması, 

özgülağırlığının düĢük olmasına karĢılık, yüksek mekanik özelliklerine sahip olması 

sebepleriyle kıymetini devam ettirmektedir. Ağaç malzeme kullanımında farklı hava 

Ģartları ve boyutlarında meydana gelen değiĢiklikler, böcek, mantar ve oyucu deniz 

organizmalarının zararları gibi etkiler dikkate alınmalıdır (Örs, Atar ve Demirci, 

2005). 
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Ağaç malzeme sahip olduğu yüksek özellikler sebebiyle günümüzde birçok kullanım 

yerinde değerini korumaktadır. KiĢi baĢına tüketimin artması ve orman alanlarının 

gün geçtikçe azalması üretilen ağaç malzemenin uzun süre kullanılmasını zorunlu 

kılmaktadır. Ağaç malzemenin bileĢikleri çevre Ģartlarına göre kimyasal ya da 

biyolojik etkenlerle bozulmaktadır. Bu olumsuz etkilere karĢı ağaç malzemelere 

kurutma, emprenye ve üst yüzey iĢlemleri uygulanmaktadır (Higley and King, 1990). 

 

 Ağaç malzemenin doğal olması, estetik olarak güzel görünmesi ve bazı türlerinin de 

doğada kolay ve kısa sürede yetiĢiyor olması gibi özelliklerinden dolayı yüzyıllardır 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Fakat ağaç malzemenin yüzeylerinin kaplanmaması 

durumunda kullanım ömrü ve dayanımı azalmaktadır. Bu konuda yapılan literatür 

araĢtırmalarında; açık hava Ģartlarında odun renginin çok hızlı değiĢtiği ve genellikle 

yan bileĢikler ve ligninin kimyasal bozunmasından dolayı sarı ve kahverengimsi 

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

 

Kolay iĢlenmesi, ses ve ısıyı az iletmesi, doğal yapısından kaynaklanan tekstür, renk 

ve estetik özellikleri nedeniyle ağaç malzemeye karĢı talep her geçen gün 

artmaktadır. Bu talebin yerine getirilebilinmesi için ormanların bilimsel esaslara 

uyularak iĢletilmesi ve kesilen ağaçların verimli kullanılması gerekmektedir. 

Ġnsan yaĢamı ve kültürünün geliĢme sürecinde uzun ve mükemmel bir tarihe sahip 

olan ağaç malzeme; yapılarda taĢıyıcı eleman, dıĢ cephe kaplaması, döĢeme ve çatı 

malzemeleri olarak kullanıldığı gibi, endüstriyel konstrüksiyonlar da köprü, iskele ve 

daha pek çok alanda da yoğun olarak kullanılmaktadır (Erdin, 2003). 

 

Bu çalıĢmanın amacı, farklı ağaç malzemelerin emprenye edilmelerinde karĢılaĢılan 

problemleri ortadan kaldırabilecek yeni yöntemler geliĢtirmek ve bu bağlamda sıvı 

azot uygulaması ile ağaç malzemelerin retensiyon miktarını artırmaktır. 

 

1.1. AHġAP KORUMA 

 

AhĢap malzeme çağımızın getirdiği teknik yeniliklere ve çok sayıdaki yeni malzeme 

ile rekabetine rağmen, sahip olduğu yüksek özellikleri nedeniyle birçok kullanım 

alanında önemini korumaktadır. Bugün neredeyse hiç kimsenin ahĢap ve ahĢap 
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ürünlerinden soyutlanarak yaĢaması mümkün değildir. Ancak ahĢap malzeme doğal 

halde iken fiziksel, kimyasal, mekanik tahrip faktörlerine ve biyotik faktörlere karĢı 

dayanıklı değildir. Orman alanlarının korunması ve bununla birlikte ahĢap 

malzemenin daha verimli ve uzun ömürlü kullanımı için ağaç malzemenin korunması 

(emprenye) kavramı öne çıkmaktadır (Köse ve Temiz, 2013). 

 

1.1.1. AhĢap Malzemeyi Koruma (Emprenye) Nedenleri Ve Yöntemleri 

 

AhĢap, insanların yüzyıllardan beri kullandığı en bilindik yapı malzemelerinden 

biridir. Biyolojik bir malzeme olan ahĢap, biyotik (böcek, termit, küf ve çürüklük 

mantarları vb.) ve abiyotik faktörler (dıĢ hava koĢulları, yangın vb.) tarafından bozun 

durulabilmektedir. Odun ve odun esaslı ürünlerin çelik ve beton gibi diğer yaygın 

malzemelere benzer güvenilir bir hizmet sunabilmesi için bu faktörlere karĢı 

korunması lazımdır (Köse ve Temiz, 2013). 

 

Modern odun koruma teknolojisi farklı kimyasal formülasyonlar ile emprenye 

iĢlemini ve odun modifikasyonunu içerir. En yaygın uygulama ise koruyucu 

kimyasal maddeler ile ahĢap malzemeyi emprenye etmek ve böylece ahĢap 

malzemenin biyotik ve abiyotik faktörlere karĢı korunmasını sağlayıp ömrünü 

uzatmaktır. Bu bağlamda odun koruma, üst yüzey iĢlemlerinden farklılık 

göstermektedir. Üst yüzey iĢlemleri boya, vernik gibi koruyucu iĢlemlerin ağaç 

malzeme yüzeyine uygulanmasını kapsarken odun koruma iĢlemi kimyasal maddenin 

odun içine emdirilmesini sağlamaktadır (Köse ve Temiz, 2013). 

 

Biyotik (mantar, böcek, termit vb.) ve abiyotik (dıĢ hava koĢulları, yangın vb.) 

zararlılara karĢı ahĢap malzemeyi korumak için çeĢitli kimyasal maddelerin odun 

yapısı içerisine emdirilmesi iĢlemidir emprenye (Köse ve Temiz, 2013). 

 

1.1.2. AhĢap Korumada Kullanılan Emprenye Yöntemleri Ve Emprenye 

Maddeleri 

 

Kimyasal maddelerin odun yapısı içerisine emdirilmesinde basınç uygulanan ve 

uygulanmayan yöntemler olmak üzere farklı sistemler mevcuttur. Basınç 
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gerektirmeyen emprenye yöntemlerinde uygulama; fırça ile sürme, püskürtme, 

batırma, difüzyon, osmoz gibi yöntemler ile sağlanırken basınç gerektiren 

sistemlerde ise ağaç malzeme kapalı tanklara yerleĢtirildikten sonra kimyasal 

maddelerin basınç altında ahĢap malzemeye emdirilmesi iĢlemi 

gerçekleĢtirilmektedir. Basınç uygulanan emprenye yöntemleri dolu hücre ve boĢ 

hücre yöntemleri olarak iki sınıf olup dolu hücre yönteminde odun hücresinin 

tamamı emprenye edilirken boĢ hücre yönteminde ise odun hücresinin sadece hücre 

çeperi emprenye edilmektedir. Dolu hücre yöntemi ile emprenye suda çözünen 

emprenye maddelerinde yaygın olarak kullanılırken boĢ hücre yöntemi ise daha çok 

yağlı karakterdeki emprenye maddelerinden tercih edilmektedir (Yıldız, Ü.C. 2005). 

 

Genel olarak kullanılan emprenye maddeleri ise yağlı karakterdeki emprenye 

maddeleri, organik çözücülü emprenye maddeleri ve suda çözünen emprenye 

maddeleri olmak üzere 3‟e ayrılır. AhĢap malzemenin korunmasında çoğunlukla 

suda çözünen emprenye maddeleri tercih edilmekte olup tel direği, piknik masası, 

oyun park bahçe elemanları, peyzaj kerestesi gibi alanlarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Suda çözünen emprenye maddeleri çoğunlukla bakır esaslı olup 

Tanalith, Celcure, Wolmanit gibi ticari isimlerle satılmaktadır. Yağlı karakterdeki 

emprenye maddelerinden en yaygını ise kreozot olup çoğunlukla demiryolu 

traverslerinin emprenyesinde kullanılmaktadır. Organik esaslı emprenye maddeleri 

ise pencere doğrama endüstrisinde yaygın olarak tercih edilmektedir (Yıldız, Ü.C. 

2005). 

 

1.1.3. Etkili Bir Emprenye Maddesinin TaĢıması Gereken Özellikler Ve Ġnsan 

Vücudu Temas Hususları 

 

AhĢabı tahrip eden organizmalar için yüksek zehirlilik derecesine sahip olmalı, ahĢap 

malzemenin içinde devamlı olarak kalmalı, yıkanmamalı, buharlaĢmamalı, 

hedeflenmeyen canlılar için (insanlar, hayvanlar vb.) zehirlilik etkisi göstermemeli, 

güvenli olmalı, ahĢap malzemenin fiziksel ve mekanik özelliklerini azaltmamalı, 

korozyona sebep olmamalı ve ekonomik olmalıdır (Yıldız, Ü.C. 2000).Yeni 

emprenye edilmiĢ ve kurutulmamıĢ ahĢap malzemeye çıplak elle temas etmek tavsiye 

edilmemekle birlikte emprenyesi yapılmıĢ ve kurutulmuĢ malzemeye temasta 
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herhangi bir sakınca olduğu bildirilmemektedir. Bu nedenle emprenye edilmiĢ ve 

kullanıma hazır haldeki emprenyeli ürünlerin taĢınması, depolanması ve 

kullanılmasında bir sakıncaya rastlanılmamıĢtır (Yıldız, Ü.C. 2005). 

 

1.1.4. Emprenyeli Ağaç Malzeme Ġle Emprenyesiz Ağaç Malzeme Arasındaki 

Farklar Ve Ağaç Malzemeyi Emprenye Etmenin Olumlu Özellikleri 

 

Herhangi bir koruyucu iĢlem görmemiĢ ve doğal haldeki ağaç malzemeye zarar veren 

faktörler sonucu ahĢap malzeme tahrip olmakta ve her yıl büyük maddi kayıplar söz 

konusu olmaktadır. Halbuki kimyasal önlemlerle yani zararlı organizmalar için 

zehirlilik etkisi yapan emprenye maddeleri kullanılarak hem ahĢap malzemenin 

hizmet ömrü uzatılmakta ve hem de orman varlığı korunmaktadır. AhĢap malzeme 

doğal halde iken çok uzun dayanıklılık göstermemekle birlikte emprenye 

uygulandıktan sonra ömrünün yaklaĢık 5 ile 10 katı kadar daha uzun ömürlü olduğu 

bilinmektedir (Yıldız, Ü.C. 2005). 

 

Emprenyesiz ağaç malzeme kısa sürede biyotik ve abiyotik faktörlerce tahribata 

uğrayacaktır ve yerine yeni ahĢap malzemenin kesilmesi kaçınılmaz olacaktır. 

Halbuki ahĢap malzemenin emprenye edilmesiyle birlikte dayanımı artacaktır ve 

orman varlığına olan aĢırı yüklenme azalacaktır. Ayrıca ahĢap koruma sayesinde 

doğal dayanımı düĢük ahĢap malzemenin daha fazla kullanım yerinde 

değerlendirilmesi olanağı artacaktır (Yıldız, Ü.C. 2005). 

 

1.1.5. Kimyasal Madde Kullanılan Emprenye Yöntemlerine Alternatif Yeni 

Yöntemler Ve Odun Modifikasyonu 

 

Son yıllarda artan çevresel baskılar yüzünden odun yapısını geniĢletici kimyasal ve 

su itici maddeler ile odunun muamelesi ya da odun tahripçisi mantarlara karĢı odunu 

mükemmel ölçüde koruyan, UV ıĢınlarına karĢı dayanıklılık ve boyutsal kararlılık 

sağlayan ayrıca zehirlilik etkisi göstermeyen odun modifikasyonu yöntemi gündeme 

gelmiĢtir. Ayrıca modifiye edilmiĢ örnekler atıl hale geldiklerinde çevreye ve insan 

sağlığına bir problem oluĢturmamaktadır. Fakat odun modifikasyon yöntemlerinin 

klasik odun koruma yöntemlerine göre maliyeti daha yüksek olduğu bildirilmektedir.  
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Odun modifikasyonu terimi, odun hücre çeperi bileĢenlerinin moleküler yapısının 

değiĢtirilmesini ifade etmektedir. Bu yöntemle hidrofilik -OH gruplarının, daha 

büyük hidrofobik gruplara dönüĢtürülmesiyle odun özellikleri iyileĢtirilebilmektedir. 

Boyutsal olarak kararlı bir malzeme oluĢması nedeniyle ağaç malzemenin bünyesine 

su alıp vermesi gerçekleĢmeyecektir. Böylelikle ahĢabın çürüklük dayanımı ve 

boyutsal kararlılığı arttırılır, su alımı azaltılır, dıĢ hava koĢullarına karĢı dayanımı 

arttırılır (Yıldız, Ü.C. 2002). 

 

1.1.6. Odun Modifikasyon Yöntemleri 

 

Odun modifikasyon yöntemleri genel olarak dört baĢlık altında toplanır. Bu 

yöntemler: kimyasal modifikasyon, termal modifikasyon, yüzeysel modifikasyon ve 

emprenye modifikasyonudur.  Kimyasal modifikasyon iĢleminde; hücre çeperindeki 

hidroksil grupları bir kimyasal madde ile reaksiyona girerek kimyasal madde ile 

hücre çeperi arasında bir kovalent bağ oluĢur. Termal modifikasyon iĢlemi; yüksek 

sıcaklık uygulaması ile birlikte herhangi bir kimyasal madde kullanmadan ahĢap 

malzemenin yapısında meydana gelen değiĢimleri içerir. Yüzey modifikasyonu; 

odunun yüzey yapısında istenilen değiĢikliklerin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 

yaklaĢımlar ile iyileĢtirilmesi iĢlemidir. Emprenye modifikasyonu ise; odun yapısı 

içine kimyasal maddelerin doldurulması ile odun özelliklerinin iyileĢtirilmesini ifade 

etmektedir. Ülkemizde en çok kullanılan odun modifikasyon yöntemi termal 

modifikasyon yöntemi olan ısıl iĢlemdir. ĠĢlem Finlandiya‟nın geliĢtirdiği 

ThermoWood yöntemine göre gerçekleĢtirilmektedir (Yıldız, Ü.C. 2002). 

 

1.1.6.1. Isıl ĠĢlem (ThermoWood) Yöntemi 

 

Bu yöntemde, ahĢab‟a herhangi bir kimyasal madde emdirilmeden odunun olumsuz 

özelliklerinin sıcaklık uygulaması ile iyileĢtirilmesi hedeflenmektedir. Bu amaçla, 

fırın sıcaklığı 320°C‟ ye, odun iç sıcaklığı ise 165°C- 212°C arasına ayarlanır. 

AhĢabın kalınlığına ve baĢlangıç rutubetine göre 48-144 saat aralıklarında sıcaklık, 

su buharı ve hava dolaĢımı ile modifikasyon iĢlemi gerçekleĢtirilir (Yıldız, S. 2002). 
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1.1.6.2. Isıl iĢlem Uygulamasının Ağaç Malzemeye Kazandırdığı Özellikler 

 

Isıl iĢlem yapılmıĢ ahĢap malzemenin mantar ve böceklere karĢı biyolojik 

dayanıklılığı artar, düĢük denge rutubeti içerir, termal yalıtım kabiliyeti artar, boya 

adhezyonu sağlanır, dıĢ hava koĢullarına dayanıklılığı artar. Ayrıca tamamen doğal 

bir malzeme elde edilir. Bununla birlikte ladin gibi güç emprenye olan odun 

türlerinin ısıl iĢlem ile olumlu özellikler kazanması sağlanır (Yıldız, S. 2002). 
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

Ağaç malzeme, insanların kullandığı çeĢitli yapı malzemeleri içerisinde belki de en 

eski olanıdır. Çağımızın getirdiği teknik yeniliklere ve çok sayıdaki yeni malzeme ile 

rekabetine rağmen, sahip olduğu yüksek özellikleri sebebiyle günümüzde de birçok 

kullanım yerinde önemini korumaktadır. Yenilenebilir organik doğal bir hammadde 

olması, anatomik yapısı, fiziksel ve mekanik özellikleri ile kimyasal bileĢimi çok 

farklı ürünler halinde kullanımına olanak sağlamakta, gerek masif halde gerekse 

kompozit ürünlere dönüĢtürülerek değerlendirilebilmekte, yapısına fiziksel, mekanik, 

kimyasal ve biokimyasal müdahale edilebilmektedir. Diğer taraftan özgül kütlesine 

göre direncinin yüksekliği, alet ve makinelerle kolay iĢlenebilmesi, iyi boya ve cila 

kabul etmesi, ısı, ses ve elektriğe karĢı izolasyon maddesi olarak kullanılabilmesi, 

kullanıldığı yerde psikolojik bir sıcaklık hissi vermesi, akustik özelliklerinin 

üstünlüğü ve dekoratif görüntü verebilmesinden bir çok kullanım yerinde tercih 

sebebi olmaktadır (Bozkurt ve Göker, 1981). 

 

Ağaç malzeme bu üstün özelliklerinin yanı sıra bazı istenmeyen özelliklere de 

sahiptir. Bunlar; organik bir madde olmasından dolayı bakteriler, mantar ve tahripçi 

böcekler ile oyucu deniz organizmaları tarafından kolayca tahrip edilmesi, 

higroskopik ve anizotropik yapısı nedeniyle içinde bulunduğu ortamın sıcaklığı ve 

bağıl nemine göre elde edeceği denge rutubeti miktarına bağlı olarak ortam ile 

rutubet alıĢ veriĢinde bulunmaktadır. Bu su alıĢ veriĢi higroskopik sınırlar olan % 0 

ile lif doygunluğu noktası olarak kabul edilen ortalama % 30 arasında meydana 

geldiğinde boyutlarında değiĢmelere neden olmaktadır. Boyutsal değiĢmeler lif 

yönünde çok az olduğu halde, teğet yönde radyal yönün 1.5-3 katı kadar 

olabilmektedir. Ağaç malzeme bileĢiminin karbon ve hidrojen içermesi nedeniyle 

yanmaya müsaittir (Levan and Winandy, 1990). 
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Tarihi geliĢimine bakacak olursak ilk olarak bir ağacın kabuk altı sıvısı ile hazırlanan 

koruyucu gereçle yapılan yüzey iĢlemleri, daha sonra doğal reçineler ve kuruyan 

yağlar ile hazırlanan yağlı koruyucu örtü gereçlerinin kullanılması ile yeni boyutlar 

kazanmıĢtır (Newel and Holtrop, 1961). 

 

Ağaç malzemenin istenilmeyen sakıncalı özelliklerini iyileĢtirici yöntemler 

geliĢtirilmiĢtir. Bu amaçla uygulanan teknik iĢlemlerin en önemlileri kurutma, 

emprenye ve üst yüzey iĢlemleridir. Kullanma yerindeki denge rutubeti miktarına 

uygun olarak fazla suyun atılması sonucu kurutulan ağaç malzemenin direnci, 

sertliği, çivi tutma kabiliyeti, boya tutma özelliği ile rendeleme, frezeleme, lamba, 

zıvana açma delik açma vb. iĢlerde daha düzgün yüzeyler elde edildiği gibi 

tutkallanma ve yapıĢma kabiliyeti artmaktadır (Uysal, 1997). 

 

Ağaç malzemenin, tekniğe uygun kullanım, uygun üretim Ģekli (konstrüksiyon), 

biyotik ve abiyotik, zararlılara karĢı emprenye ve uygun üst yüzey iĢlemleri ile 

ortadan kaldırılabilmekte veya en aza çekilebilmektedir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Ağaç malzemeden üretilen mobilya ve yapı elemanlarının zararlı dıĢ etkilerden 

korunması gerekir. Doğal halde harici etkilere karĢı bırakılan ahĢap malzemenin 

dayanımı sınırlıdır. Kullanma koĢulları ve harici etkenler ağaç eĢyanın yıkılmasına 

ve bozulmasına sebep olur. Bu nedende ağaç malzemeden üretilen eĢya yüzeylerinin 

koruyucu örtücü bir katmanla kaplanması gerekmektedir (ġanıvar, 1978). 

 

BaĢlangıçta sadece ahĢap malzemeyi koruma düĢüncesi ile yapılan yüzey iĢlemleri 

daha sonraları koruyuculuğunun yanı sıra ağacın doğal güzelliklerini de ortaya 

çıkarması amacıyla uygulanmaya baĢlanmıĢtır. Bunun sonucu olarak verniklerle 

iĢlem görmüĢ ağaç yüzeylerinin teknik, ekonomik ve estetik olarak değerlendirilmesi 

sağlanmıĢtır. DeğiĢik cins ağaçlarda anatomik yapıya bağlı olarak birtakım yapısal 

farklılıklar görülmektedir. DeğiĢik cinsler arasında görülen bu yapısal farklılıklar 

aynı cinse ait ağaçlarda, hatta aynı tomruğun değiĢik bölümlerinden alınan veyafarklı 

ġekillerde biçilmeleri sonucu elde edilen parçalarda da görülmektedir. Bu yapısal 

farklılıklar aynı cins ağaçlardan elde edilen masif ve kaplamalar için de söz 

konusudur. Kaplamaların üretimi esnasında geçirdiği süreçler (buharlama, kesme, 
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kurutma v.b.), özelliklerinin farklılaĢmasına sebep olmaktadır. Bu durumda, aynı 

cins koruyucu gerecin değiĢik cins ağaçlar üzerinde, hatta cins ve türleri aynı bile 

olsa masif ve kaplama üzerinde verdikleri katmanların değiĢik dıĢ etkenlere karĢı 

dayanıklılıklarının aynı olamayacağı düĢünülmektedir (Sönmez, 1989). 

 

AhĢap malzemeden yapılan mobilyaların korunması ve görünüĢ özelliklerinin 

belirgin hale getirilebilmesi maksadıyla farklı vernikler kullanılmaktadır. AhĢap 

yüzeylerinin korunması ise vernik katmanlarının dıĢ etkilere gösterdiği dirence 

bağlıdır (Budakçı, 2003). 

 

2.1. ODUNUN EMPRENYESĠ ĠLE ANATOMĠK YAPISI ĠÇERĠSĠNDEKĠ 

ĠLĠġKĠ 

 

AhĢap malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti, yapısına ve fiziksel özelliklerine 

bağlı olarak değiĢmektedir. Genel olarak ağaçlarda büyüme ve geliĢme, boyuna ile 

enine yönde olmakta, geliĢmenin durumuna bağlı olarak da ağaç türlerinde özel 

ġekiller meydana gelerek oluĢan odunun özellikleri değiĢiklik göstermektedir. Bu 

yüzden ağaç malzemenin emprenye edilebilme kabiliyeti üzerinde anatomik yapı 

önemli derecede etkili olmaktadır (Bozkurt vd.,1993). 

 

2.1.1. Ġğne Yapraklı Ağaçların Anatomik Yapısı 

 

Ġğne yapraklı ağaç odunları kompleks bir yapı olmayıp basit yapılıdır. Ağaç boyu 

istikametinde uzanan boyuna traheidlerle, çap istikametinde uzanan özıĢınları 

odunun asli elemanlarını oluĢtururlar. Ayrıcı yan elemanlar olarak reçine kanalları, 

boyuna paranĢim ve enine traheidler bulunur. 

 

Traheidler ağaç boyunun yönünde uzanan, sivri uçlu ölü hücreler olup çeperleri 

ligninleĢmiĢtir. Ġğne yapraklı ağaçlarda iletim ve destek görevi yapan hücreler 

boyuna traheidlerdir. Traheidler boyları uzun, çaplarının100 katı kadar, enine 

kesitleri dört veya altı köĢeli, uçları kapalı hücrelerdir. Traheidlerin dokuya katılım 

oranı % 90-95 arasında olup, dokunun geri kalan % 5-10‟u özıĢını paranĢimleri, 

boyuna paranĢimler ve reçine kanallarından oluĢur. Boyuna traheidler, hücre 
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olgunlaĢma sürecindesonunda canlılığını kaybeden ölü hücreler olduklarından 

lümenleri boĢ hücrelerdir (Bozkurt, 2000). 

 

Traheidlerin genellikle radyal çeperleri kenarlı geçitlerle donatılmıĢlardır. 

Traheidlerin arasındaki geçitler kenarlı geçitler olup bunların orta kısmında torus 

bulunmaktadır. 

 

Traheidlerin en önemli karasteristik özelliği radyal çeperler üzerindeki büyük kenarlı 

geçitlerdir. Geçitler hücre çeperinde mevcut açıklıklar olup, hücreden hücreye sıvı 

madde akıĢını sağlamaktadır. Emprenye maddelerinin odun içerisine 

absorpsiyonunda kenarlı geçitler önemli rol oynamaktadır. 

 

Ġğne yapraklı ağaçlarda geçit zarının orta kısmı kalınlaĢmıĢtır. Torus adı verilen bu 

kısım porusun önüne geldiğinde geçit kapanmaktadır. Margo adı verilen, 

kalınlaĢmamıĢ geçit zarının dıĢ kısmı ise sıvıların bir hücreden diğerine geçebilmesi 

için çok küçük açıklıklara sahiptir. 

 

Öz odunu oluĢumunda kenarlı geçitler kapanmakta, torus üzerine fenollü maddeler 

yerleĢmekte, böylece emprenye maddelerinin geçiĢi zorlaĢmakta veya tamamen 

engellenmektedir. Bu nedenle öz odun, diri odundan daha az emprenye edilebilme 

kabiliyetine sahiptir (Bozkurt, 1993). 

 

2.1.2. Yapraklı Ağaçların Anatomik Yapısı 

 

Yapraklı ağaç odunlarının asli elemanları traheler, özıĢınları, lifler ve boyuna 

paranĢimler, yan elamanları ise yalancı özıĢınları, öz lekeleri ve tüllerdir. Traheler, 

ağaç boyu yönünde uzanan ve suda erimiĢ besin maddelerini yapraklara ileten 

elamanlardır. Traheler uçları açık hücrelerdir. Ağaç gövdesi üzerinde üst üste 

yerleĢerek 10 cm‟den 10 m‟ye kadar, ya da daha uzun iletim borusu 

oluĢturmaktadırlar. Trahelerin uçlarındaki açıklıklar perforasyon tablaları oluĢturarak 

suyun iletimini sağlamaktadırlar. Kenarlı geçitler, yapraklı ağaçlarda farklı yapıda 

olup iğne yapraklı ağaçlardaki gibi torusa sahip değildir. 
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Trahelerin lümenleri boĢ olduğu gibi, bazen tüller ve çeĢitli amorf maddelerle, ya da 

nadiren niĢasta tanecikleri ve kristallerle dolu olabilmektedir. Tüller, trahelere bitiĢik 

paranĢim hücreleri içeriğinin trahe lümenlerine dolması ile meydana gelmektedir. 

Odunda tül oluĢumunun meydana gelmesi için, trahe-öz ıĢını paranĢimi arasındaki 

geçit çaplarının büyük olması ve paranĢim hücresinin aktif olması gerekmektedir. 

 

Trahelerin tüllerle dolup tıkanması, kurutma ve emprenye iĢlemlerinde sıkıntılara 

sebep olur. Tüller ağaç malzemenin dayanıklılığını artırmamakta, emprenye 

edilmesini güçleĢtirmekte, sıvı ve gaz akıĢını engellemektedir (Bozkurt vd., 2000). 

 

2.2. ODUNUN PERMEABĠLĠTESĠ 

 

Ağaç malzemeyi kimyasal maddelerle emprenye etmeden önce üzerinde dikkat 

edilmesi gereken iki önemli fikir vardır. Birincisi, odunun mantar ve böceklere karĢı 

olan doğal dayanımı, ikincisi ise sıvılara karĢı olan permeabilitesidir. AhĢabın 

çürümeye karĢı olan doğal dayanımı, baĢlıca odunun kimyasal bileĢimine bağlıdır. 

Permeabilite ise odunun mikroskobik yapısı ile ilgili olan bir özelliktir (Findlay, 

1985). 

 

Genel anlamda permeabilite deyimi, sıvıların poröz bir yüzeyden basınç altında 

geçiĢlerinin hızlı veya yavaĢ oluĢunu ifade etmektedir. Basınç altında kolayca sıvı 

akıĢı sağlanıyorsa, o malzemenin permeabilitesi yüksek demektir. Bütün ağaç 

türlerini eĢit bir ġekilde emprenye etmek mümkün değildir. Bazen ağaç 

türlerindeemprenye maddesi derinlere nüfuz edebilmekte, bazı türlerde nüfuz zor 

olmaktadır (Bozkurt vd., 1993). 

 

Odunun emprenye edilmesi sırasında iki fiziksel problem ortaya çıkmaktadır. 

Birincisi, odun hücrelerinde sıkıĢmıĢ halde bulunan havanın nasıl dıĢarı alınacağı, 

ikincisi ise sıvıların hücreler içerisinde nasıl yol alacağıdır. 

 

Ġğne yapraklı ağaçlarda emprenye maddelerinin esas akıĢ yolu, traheidlerden 

traheidlere olup, kenarlı geçit çifti yardımıyla yapılmaktadır. Ayrıca, paranĢim 

hücrelerinden oluĢan öz ıĢınları basit geçitler yardımıyla radyal yönde sıvı akıĢı 
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sağlamaktadır. Öz ıĢınlarında bulunan enine traheidler ise radyal yönde sıvı akıĢını 

sağlamaktadırlar. 

 

Yapraklı ağaçlarda ise sıvıların geçiĢi traheler vesilesiyle sağlanmaktadır. Traheler 

içerisindeki sıvı madde, geçit açıklıklarından öz ıĢınlarına, daha sonra boyuna 

paranĢim hücrelerine ve liflere veya diğer trahelere doğru geçmektedir (Kurt, 2006). 

 

2.3. ODUNUN BĠYOLOJĠK DEGRADASYONU 

 

Odun; mantarlar, bakteriler ve böcekler gibi çeĢitli biyolojik organizmalar tarafından 

yıkıma uğratılabilmektedir. Mantarlar oduna yerleĢip, hücre çeperi bileĢenlerini 

degrade ederek, kahverengi, beyaz ve yumuĢak çürüklük meydana getirmektedirler. 

Kahverengi çürüklük mantarları, baĢlıca odunda polisakkarid bileĢenlerini degrade 

ederek geriye lignini bırakır. 

 

Beyaz çürüklük mantarları ise, tüm hücre çeperi bileĢenlerini degrade 

edebilmektedirler. Degrade olan lignin, selüloz ve hemiselülozun oranı, beyaz 

çürüklük mantarlarının türüne göre farklılık göstermektedir. YumuĢak çürüklük 

mantarları, sekonder çeperi aĢındırmakta ya da hücre çeperi içerisinde farklı 

delikleroluĢturmaktadırlar. Çürüklüğün her çeĢidi çeĢitli ġekillere sahip olup, 

mikroskobik ve ultra strüktürel özelliklerine göre sınıflandırılabilmektedirler. 

Bakteriler ise oduna yerleĢen diğer mikroorganizmalar üzerinde, sinerjistik veya 

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

 

Eğer çevresel Ģartlar uygunsa, odun çok farklı biyolojik organizmalar tarafından 

yıkıma uğratılabilmektedir. Mantarlar, bakteriler ve böcekler odunun tümüne 

saldırabilir ve hücre çeperi bileĢenlerini kullanır ya da mekanik faktörlerde düĢüĢe 

vasıta olurlar. Doğal ortamda bulunan oduna, mikroorganizma ve böceklerin hızlıca 

yerleĢmesiyle degradasyon baĢlar. Odundaki yapısal polimerler tedrici olarak daha 

basit moleküllere ve en sonunda karbondioksit ve suya dönüĢür. Organik maddenin 

bu doğal geri dönüĢümü kara ve su ekosisteminde önemli bir süreçtir. Fakat bu, 

odunun bütünlüğü bozulduğunda ciddi bir probleme sebep olur. 
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ÇeĢitli ağaç türleri yapısal ve kimyasal olarak farklı odunlara sahip olmasına rağmen 

bütün odunlar biyolojik degradasyona karĢı hassastır. Mantarlar oduna nüfuz edince, 

basit ve kenarlı geçitler gibi doğal açıklıklar boyunca hücreden hücreye uzanırlar, ya 

da direkt olarak hücre çeperini delerek oduna nüfuz edebilirler. 

 

Bazı mantarlar, yalnızca odundaki depolama hücrelerinde bulunan besin maddelerini 

kullanır, fakat önemli bir hücre çeperi yıkımına neden olmaz. Bu mantarlar, odun 

yüzeylerinde yüzeysel bir renk bozukluğuna ya da lekelere neden olurlar (Kurt, 

2006). 

 

2.3.1. Beyaz Çürüklük 

 

Beyaz çürüklük, bütün hücre çeperi bileĢenlerini degrade edebilen 

Basidiomycet‟lerin odunu degrade etmesi sonucu oluĢur. Beyaz çürüklükte odun 

beyaz bir görünüm kazanmakta ve ligninle birlikte selüloz ve hemiselüloz bileĢenleri 

yıkılmaktadır. Bir taraftan lignin ve polisakkarid bileĢenleri aynı anda yıkılmakta, 

odun yapısında meydana gelen erozyon sonucu oyuklar oluĢmaktadır. 

Enzimlerinetkisiyle oluĢan bu degradasyon sonucu, odun hücre çeperi yüzeyden iç 

kısma doğru incelmektedir. Diğer taraftan, Basidiomycetes‟lerin geniĢ bir grubu, 

polisakkarid bileĢenlerinden önce ligninin seçici ġekilde tahrip edildiğini açık olarak 

göstermiĢtir. Beyaz cep çürüklüğü oluĢumunda ise bal peteği Ģeklinde bir oluĢum 

meydana gelmektedir. 

 

Mikroskobik incelemede, delignifiye olmuĢ odunda lignince zengin olan orta lamelin 

yok olduğu görülmektedir. Orta lamelin uzaklaĢtırılması sonucu çürümüĢ olan odun 

daha lifli bir görünüm kazanmaktadır. Bu çürüklüğün diğer bir karakteristik özelliği; 

ilk önce lignince zengin olan özıĢını hücreleri ve sonbahar odunu saldırıya 

uğramaktadır. Bu gruba giren en önemli mantar türleri, Polyporus versikolor ve 

Tramates (Fomes) pini‟dir (Rayner and Body, 1998). 
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2.3.2. Kahverengi Çürüklük 

 

Kahverengi çürüklük mantarları, Basidiomycetes sınıfına dahil olup yoğun 

depolimerizasyon ile polisakkaridleri degrade ederler. Çürüklüğün ileri safhasında, 

selüloz ve hemiselüloz tüketilmekte ve lignin sınırlı ölçüde degradasyona 

uğramaktadır. Sonuçta, odun çok yüksek lignin içeriğine sahip olup, kahverengi bir 

renk almakta, kuruduğunda kırılıp kübik parçalara ayrılabilmektedir. Bu çürüklüğe 

sebep olan mantarlar, çürüklüğün ilk safhasında odunda hızlı bir direnç kaybına 

neden olurlar. 

 

Çürüklüğün ilk evrelerinde, odun içerisindeki bazı hücreler diğerlerinden daha fazla 

degradasyona uğrayabilir, fakat çürüme bütün hücrelerde geliĢmektedir. Hücre 

çeperinde polisakkaridlerin depolimerizasyonu, ligninin modifikasyonu ile beraber 

olmaktadır. Mikroskobik incelemeler, hücre çeperinde selüloz ve hemiselülozun 

degrade edildiğini ve ligninin modifiye olduğunu göstermektedir. Kahverengi 

çürüklük mantarlarının önemlileri, Serpula lacrymans (Merulius lacrymans) , Poria 

incrassata ve Coniophora puteana Ģeklinde sıralabilir (Blanchette et al., 1990). 

 

2.3.3. YumuĢak Çürüklük 

 

YumuĢak çürüklük, Ascomycetes ve Fungi Imperfecti mantarları tarafından 

oluĢturulmaktadır. Beyaz ve kahverengi çürüklüğün aksine yumuĢak çürüklüğün 

belirgin özelliği, odun hücre çeperinin değiĢmez ġekilde yıkımı hüflerin çevresinde 

olmaktadır. Üstelik beyaz çürüklüğün aksine lignin yavaĢ bir ġekilde tahrip 

olmaktadır. Böylece geriye modifiye olmuĢ bir kalıntı kalabilmektedir (Rayner and 

Body, 1998). 

 

YumuĢak çürüklüğün en önemli karakteristiği, odun hücre çeperinde selüloz 

mikrofibrillerine paralel olarak geliĢen hüflerin enzimatik aktivitesi ile meydana 

gelen konik uçlu oyuklardır. Oyuklar en iyi ġekilde boyuna kesitlerde gözlenmekte, 

genellikle hüflerin boyuna yönünde oluĢmaktadır. 

 



16 

 Bu çürüklüğü yapan mantarlar içerisinde en önemlisi Chaetomium globosum‟dur. 

YumuĢak çürüklük sırasında odun önemli ölçüde direnç kaybına uğramaktadır. MeĢe 

örneklerinin üç hafta süreyle Chaetomium globosum‟un etkisine bırakılması sonucu; 

ağırlık kaybında % 7.4, eğilme direncinde ise % 61 oranında ağırlık kaybı meydana 

gelmiĢtir (Blanchette et al., 1990). 

 

2.3.4. Bakteriler 

 

Bakterilerin etkisi en iyi ġekilde, odunun suda depolanması sonucu permeabilitedeki 

artıĢ ile görülmektedir. Bu etki geçit zarlarının bakteriyel degradasyonu sonucu 

ortaya çıkmaktadır. Bakteriler, çok farklı ortamlara maruz kalmıĢ odunlar üzerinde 

yaygın olarak bulunmakta ve degradasyon yapan ve yapmayan türler olmak üzere 

ikiye ayrılmaktadır. Degradasyon yapan bakterilerin bir kısmı sadece geçit zarlarını 

degrade ederken, diğerleri aktif olarak odun hücre çeperinin lignoselülozik yapısında 

tahribat yapmaktadırlar. 

 

Geçit zarlarında degradasyon yapan bakteriler, ya suya batmıĢ ya da suyla ıslanmıĢ 

iğne yapraklı ağaçlarda görülmektedir. Bakteriler direkt olarak traheidlerde ve öz 

ıĢını paranĢim hücrelerindeki geçit zarlarına saldırmaktadırlar. Öz odunundaki geçit 

zarları, diri odundakilerden çok daha az etkilenmektedir. Geçit zarlarının 

degradasyonu sonucu, porozitede artıĢ meydana gelmekte, bunun sonucu olarak da 

sıvıların absorpsiyonu artmaktadır. Odun hücrelerindeki çeĢitli çürüklüklere, 

bakterilerin sebep olduğu sanılmaktadır. Bununla birlikte, kesin bir kanıt mevcut 

değildir (Blanchette et al., 1990). 

 

2.3.5. Böcekler 

 

Böceklerde mantarlar gibi odunun biyolojik bozunmasında baĢlıca faktörlerdendir. 

Böcekler, odun materyalini yaĢanacak yer ve besin kaynağı olarak kullanırlar. Her iki 

amaç içinde odunu küçük parçalara öğütmek suretiyle tahrib etmektedirler. Bu 

özellik, ahĢap malzemede böcek zararının bir göstergesi olarak kabul edilmektedir.  
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Böcek zararı, genellikle odun içerisinde farklı ġekilde galeriler, yüzey kanalları veya 

öğütülmüĢ bölgeler Ģeklinde oluĢmakta ve çoğu durumlarda, mantar renklenmeleri ve 

mantar çürüklüklerinden kolaylıkla ayırt edilebilmektedirler. Böcekler, renk ve 

çürüklük mantarlarının yaygın taĢıyıcılarıdır. Böcek ve mantar zararı çoğu odunda 

aynı Ģartlar altında ve birbirleriyle iliĢki olarak geliĢmektedir. 

 

Böcekler, eklem bacaklılar içerisinde en geniĢ sınıfı temsil etmektedirler. Oduna 

zarar verenler içerisinde; Isoptera, Coleoptera ve Haymenoptera en önemlileridir. 

Böceklerin ahĢap yapılara her yıl milyonlarca dolar zarar verdiği belirtilmektedir. 

Gerçekte, bir böcek grubu olan toprak altı termitleri her yıl A.B.D‟de 1,5 milyon 

doların üzerinde bir zarara neden olmaktadır. 

 

Böcek zararının çeĢitleri; türlere, çürüklük tipine, odun ürününe veya pratik 

maksatlar için saldırı zamanına bağlı olarak sınıflandırılmaktadır. Odun; canlı ağaçta, 

yeni kesilmiĢ tomruklarda, biçilmiĢ halde veya depolama sırasında ya da 

kullanımBöceklerde mantarlar gibi odunun biyolojik bozunmasında baĢlıca 

faktörlerdendir.  

 

Böcekler, odun materyalini yaĢanacak yer ve besin kaynağı olarak kullanırlar. Her iki 

amaç içinde odunu küçük parçalara öğütmek suretiyle tahrib etmektedirler. Bu 

özellik, ahĢap malzemede böcek zararının bir göstergesi olarak kabul edilmektedir.  

 

Böcek zararı, genellikle odun içerisinde farklı ġekilde galeriler, yüzey kanalları veya 

öğütülmüĢ bölgeler Ģeklinde oluĢmakta ve çoğu durumlarda, mantar renklenmeleri ve 

mantar çürüklüklerinden kolaylıkla ayırt edilebilmektedirler. Böcekler, renk ve 

çürüklük mantarlarının yaygın taĢıyıcılarıdır. Böcek ve mantar zararı çoğu odunda 

aynı Ģartlar altında ve birbirleriyle iliĢki olarak geliĢmektedir. 

 

Böcekler, eklem bacaklılar içerisinde en geniĢ sınıfı temsil etmektedirler. Oduna 

zarar verenler içerisinde; Isoptera, Coleoptera ve Haymenoptera en önemlileridir. 

Böceklerin ahĢap yapılara her yıl milyonlarca dolar zarar verdiği belirtilmektedir. 

Gerçekte, bir böcek grubu olan toprak altı termitleri her yıl A.B.D‟de 1,5 milyon 

doların üzerinde bir zarara neden olmaktadır. 
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Böcek zararının çeĢitleri; türlere, çürüklük tipine, odun ürününe veya pratik 

maksatlar için saldırı zamanına bağlı olarak sınıflandırılmaktadır. Odun; canlı ağaçta, 

yeni kesilmiĢ tomruklarda, biçilmiĢ halde veya depolama sırasında ya da kullanım 

yerinde tahrip olabilir. Önemli böcek zararı, zayıflamıĢ veya taze kesilmiĢ ağaçlarda 

ve depolanan tomruklarda meydana gelmektedir. Fakat etkileri daha sonra iĢlenmiĢ 

ahĢap üründe görülmektedir (Zabel and Morrel, 1992). 

 

Tarihsel geliĢimi içerisinde birinci olarak bir ağacın kabuk altı sıvısı ile hazırlanan 

koruyucu gereçle yapılan yüzey iĢlemleri, daha sonra doğal reçineler ve kuruyan 

yağlar ile hazırlanan yağlı koruyucu örtü gereçlerinin kullanılması ile yeni boyutlar 

kazanmıĢtır (Newel and Holtrop, 1961). 

 

 

AhĢap malzemenin, tekniğe uygun kullanım, uygun üretim Ģekli (konstrüksiyon), 

biyotik ve abiyotik, zararlılara karĢı emprenye ve uygun üst yüzey iĢlemleri ile 

ortadan kaldırılabilmekte veya en aza çekilebilmektedir (Kurtoğlu, 2000). 

 

Ağaç malzemeden üretilen mobilya ve yapı elemanlarının zararlı dıĢ etkilerden 

muhafaza edilmesi gerekir. Doğal halde harici etkilere karĢı bırakılan ağaç eĢyanın 

dayanımı sınırlıdır. Kullanma koĢulları ve harici etkenler ağaç eĢyanın yıkılmasına 

ve bozulmasına sebep olur. Bu nedende ağaç malzemeden üretilen eĢya yüzeylerinin 

koruyucu örtücü bir katmanla kaplanması gerekmektedir (ġanıvar, 1978). 

 

BaĢlangıçta sadece ağacı koruma düĢüncesi ile yapılan yüzey iĢlemleri daha 

sonraları koruyuculuğunun yanı sıra ağacın doğal güzelliklerini de ortaya çıkarması 

amacıyla uygulanmaya baĢlanmıĢtır. Bunun sonucu olarak verniklerle iĢlem görmüĢ 

ağaç yüzeylerinin teknik, ekonomik ve estetik olarak değerlendirilmesi sağlanmıĢtır. 

DeğiĢik cins ağaçlarda anatomik yapıya bağlı olarak birtakım yapısal farklılıklar 

görülmektedir. DeğiĢik cinsler arasında görülen bu yapısal farklılıklar aynı cinse ait 

ağaçlarda, hatta aynı tomruğun değiĢik bölümlerinden alınan veya farklı 

ġekillerdebiçilmeleri sonucu elde edilen parçalarda da görülmektedir. Bu yapısal 

farklılıklar aynı cins ağaçlardan elde edilen masif ve kaplamalar için de söz 

konusudur. Kaplamaların üretimi esnasında geçirdiği süreçler (buharlama, kesme, 
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kurutma v.b.), özelliklerinin farklılaĢmasına neden olmaktadır. Bu durumda, aynı 

cins koruyucu gerecin değiĢik cins ağaçlar üzerinde, hatta cins ve türleri aynı bile 

olsa masif ve kaplama üzerinde verdikleri katmanların değiĢik dıĢ sebeplere karĢı 

dayanıklılıklarının aynı olamayacağı düĢünülmektedir (Sönmez, 1989). 

 

Ağaç malzemeden yapılan mobilyaların korunması ve görünüĢ özelliklerinin belirgin 

hale getirebilmesi maksadıyla farklı vernikler kullanılmaktadır. AhĢap yüzeylerinin 

korunması ise vernik katmanlarının dıĢ etkilere gösterdiği dirence bağlıdır (Budakçı, 

2003). 

 

2.4. ÇALIġMADA KULLANILAN AĞAÇ TÜRLERĠNE AĠT GENEL 

BĠLGĠLER 

 

2.4.1. Uludağ Göknarı(Abies nordmanniana subsp. Bornmulleriana) 

 

2.4.1.1. Uludağ Göknarı Doğal YayılıĢı 

 

Uludağ Göknarı Hakkında YapılmıĢ ÇalıĢmalar Göknarların Dünya üzerinde deniz 

seviyesinden 4700 m rakıma kadar yayılıĢ gösteren 70‟den fazla türü bulunmaktadır 

(Edwards, 1982). Davis‟ e göre göknarların ülkemizde 2 türü ve bunlara ait 4 coğrafi 

alt türü yayılıĢ yapmaktadır. Çevre ve Orman Bakanlığı verilerine göre ise, diğer 

ağaç türleri ile karıĢım yaptığı alanlar dahil yaklaĢık 600.000 ha civarında göknar 

ormanı bulunmaktadır (Anonim, 2006). Uludağ göknarının doğal yayılıĢ alanı ġekil 

1.1 de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.1. Ülkemizde Uludağ göknarların yayılıĢ alanları (Anonim, 2006). 

 

Uludağ göknarı ülkemiz asli orman ağacı türlerindendir. Genel olarak ülke 

ormanlarımızın yaklaĢık % 40‟ını geniĢ yapraklı ormanlar, % 60‟ını ise iğne 

yapraklı ormanlar oluĢturmaktadır. Servet olarak ise iğne yapraklı ormanlar, ülke 

ormanlarımızın % 68‟ini teĢkil eder. Göknarlar ülkemizde yaklaĢık 0,6 milyon ha 

yayılıĢ alanı ile iğne yapraklı ağaçlar içerisinde, kızılçam, karaçam ve sarıçamdan 

sonra en geniĢ yayılıĢ alanına sahip ağaç türüdür (Anonim, 2006). Fakat Uludağ 

göknarının yayılıĢ alanının çok parçalı oluĢu sebebiyle tam bir envanter çalıĢması 

yapılmadığından, bu türün nerelerde ve ne kadar yayılıĢ alanına sahip olduğu net 

olarak belirlenememiĢtir. 

 

Ülkemiz için endemik bir tür olan Uludağ göknarı, doğal yayılıĢını Batı Karadeniz 

Bölgesinde, Kızılırmak ile Uludağ arasında yapar. En güzel ormanlarını; Ayancık, 

Ilgaz dağları, Bolu Seben dağları, Boyabat Göktepe ormanları, Abant ve Uludağ‟da 

oluĢturur (AnĢin ve Özkan, 1997). 30-40 m boya ulaĢabilen, birinci sınıf orman 

ağacıdır ve aĢağıya kadar dallanma gösterir. Doğu Karadeniz göknarına, iğne yaprak, 

kozalak renk ve Ģekli ile çok benzer. Genç sürgünlerinin çıplak, tomurcuklarının 

reçineli olması, iğne yapraklarının bazılarının uç kısımlarındaki beyaz lekeler ile 

farklılık gösterir (Arslan ve Çelem, 2001). Uludağ göknarının genel görünüĢü ġekil 

2.2 de verilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. Uludağ göknarların genel görünümü. 

 

Doğu Karadeniz göknarı ve Uludağ göknarı, Türkiye de servetçe en zengin ormanları 

oluĢturur. Bu ormanlarda meĢcere yatay ve dikey olarak tam kapalıdır. Fert sayısı 

yönünden zengindir. Genellikle seçme iĢletme sınıfı olarak iĢletilen bu ormanlarda 

devamlı olarak siperlenen toprak, kırıntı bünyesi ile gençliğin gelmesini ve 

devamlılığı emniyet altına alır (Özcan, 1986). DeğiĢik yaĢlı koru ormanları olarak 

adlandırılan bu ormanlarda hektarda 15 m
3
‟e kadar varan yüksek bir hacim artımı 

görülebilmektedir. Bu ormanlar tüm tehlikelere karĢı yüksek düzeyde dayanıklılık 

gösterir (Anonim, 1987). 

 

Göknarlar açık sahalarda kolayca yetiĢtirilebilen türler değillerdir. Gençlikleri 

dondan ve kuraklıktan zarar görür (Atay, 1982). Göknar gençliği %10 ıĢık 

entansitesinde yaĢamını uzun süre sürdürmektedir (Genç, 2004). Göknar gençliği 

özellikle ilk 10 yıl çok yavaĢ büyümekte, ıĢık entansitesi artsa bile bu boy 

büyümesine yansımamaktadır. Ancak 10. yıldan sonra gençliğin boy büyümesi 

hızlanmaktadır (Sıvacıoğlu, 1998). 
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ġimĢek (1992) Türkiye de doğal olarak yayılıĢ gösteren üç göknar türü (Uludağ 

göknarı, Doğu Karadeniz göknarı, Toros göknarı) tohumlarında izoenzim analizleri 

yapmıĢ ve analiz sonuçlarına göre, bu türlerin genetik yapı bakımından birbirinden 

farklı olduklarını belirlemiĢtir. 

 

Kantarcı (1978), Bolu Aladağ‟daki Uludağ göknarı ormanlarında yükselti-iklim 

kuĢaklarına göre bazı ölü örtü ve toprak özelliklerini araĢtırdığı çalıĢmasında, andezit 

anataĢından oluĢmuĢ topraklar ile bunlar üstündeki ölü örtü özellikleri ve bu 

özelliklere yükselti ile değiĢen iklim koĢullarının etkisini incelemiĢtir. 

 

Saraçoğlu (1988), “Karadeniz Yöresi Göknar MeĢcerelerinde Artım ve Büyüme‟‟ 

adlı çalıĢmasında Karadeniz Yöresi değiĢik yaĢlı Göknar ormanlarındaki artım ve 

büyüme iliĢkilerini incelemiĢtir. ÇalıĢmasında farklı bonitetlerden 77 deneme 

alanında 281 ağacın gövde analizini yapmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda amaç çapı 

düĢtükçe meĢcere hacim artımının yükseldiğini tespit etmiĢtir. 

. 

Saraçoğlu (1988) Aslan (1978)‟e atfen, Kazdağı göknarlarından üstün özellikte 

tohum elde edilmesi ve Uludağ göknarı ile melez yapma olanakları üzerinde 

araĢtırmalar yaptığını, çalıĢmasında, farklı türlerin çaprazlanması sonunda melez 

bireyler elde etmeyi baĢardığını bildirmektedir. Görüldüğü üzere literatürde Uludağ 

göknarı hakkında yapılan çok fazla çalıĢmaya rastlanılmamaktadır. Uludağ 

göknarının kesikli bir yayılıĢ alanı göstermesi, kozalak veren ağaçların boylu olması 

ve kozalakların ağacın tepe kısmında bulunmasından dolayı toplanmasının çok güç 

olması, kozalakların olgunlaĢmasından sonra dağılması ve bu sürenin kısa olması, 

kozalakların reçineli olmasından dolayı tohumları kanat ve karpellerden ayırmanın 

zor olması, tohumlarının çimlenme yüzdesinin düĢük olması, gençlikte çok yavaĢ 

büyümesi vb. nedenlerle bu tür üzerinde fazla çalıĢma yapılmamıĢ olabilir. 

 

2.4.1.1. Diğer Göknar Türleri Üzerinde YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

 

Uludağ göknarı dıĢındaki göknar türlerinde yapılmıĢ çok sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. Bağcı (1998) tarafından yapılan, "Türkiye Abies Miller (Göknar) 
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Türleri Üzerinde Biyosistematik AraĢtırmalar" adlı lisansüstü tez çalıĢmasında, iki 

türe ait 5 alttürün taksonomik sınırlarının ve alt türler arasındaki doğal 

varyasyonların belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Morfolojik özellikleri ve uçucu yağ 

bileĢenleri istatistiksel analizlere tabitutulmuĢtur. Analiz sonuçlarına göre alt türlerin 

populasyonlar içi ve populasyonlar arasındaki varyasyonların fazla olduğu 

gösterilmiĢtir. Yine uçucu yağ bileĢenlerininkantitatif olarak alt türler ve 

populasyonlar arasında değiĢtiği ortaya koyulmuĢtur. Taksonların morfolojik ve 

kimyasal olarak birbirine çok benzemesine karĢın bazı karakterlerin güvenilir olarak 

kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 

 

Edwards (1981) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.‟da % 15-25-35 ve 45 rutubetli 

ortamlarda 0, 2, 4, 13, 26 ve 52 hafta soğuk katlamada kalan tohumlarda çimlenme 

kapasitelerini incelemiĢ ve % 35 rutubette 13 ve 26 hafta katlamaya alınan 

tohumlarda çimlenme yüzdesinin % 70 civarında olduğunu tespit etmiĢtir. Edwards 

çalıĢmasında hiç katlamaya alınmayan tohumlarda çimlenme yüzdesinin rutubete 

bağlı olarak yaklaĢık%15-25 düzeyinde gerçekleĢtiğini belirtmiĢtir. 

 

Hamrick ve Libby (1972) Abies concolor (Gord. and Glend.) Lindl‟da 35 doğal 

populasyondan topladıkları tohumlardan yetiĢtirdikleri fidanlar üzerinde; ibre 

boyutları, stoma sayıları, kotiledon sayısı, hipokotil boyu, epikotil boyu vb. toplam 

13 karakter vasıtasıyla populasyonlar arası varyasyonu belirlemiĢlerdir. 

 

Scholz ve Stephan (1982) Abies grandis Lindl.‟de 43 populasyondan toplanan 

tohumlardan yetiĢtirilen fideciklerin büyüme ve kuraklığa karĢı reaksiyonlarını 

inceledikleri çalıĢmada, dikimden sonra ölüm oranı, geç donlardan zarar görme, ibre 

lekelenmeleri, boy büyümesi ve dal kurumaları oranlarını belirlemiĢlerdir. 

 

Davidson vd. (1996), Abies amabilis (Dougl.) Forbes‟de 6 populasyondan 

topladıkları tohumların çimlenme kapasitesini ve çimlenme değerini belirlemiĢler 

vepopulasyonlar arasında bu değerler bakımından farklılıklar olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 
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Davidson (1991), Abies amabilis (Dougl.) Forbes‟de Vancouver adasında 6 

farklıalandan, toplam 42 bireyden toplanarak katlamaya alınan ve alınmayan 

tohumlarda çimlenme kapasitesi ve çimlenme değeri bakımından populasyonlar arası 

ve içi varyasyonu incelemiĢtir. 

 

 Velioğlu vd. (1999a), Kazdağlarında belirledikleri 7 Kazdağı göknarı populasyonun 

genetik yapılarını fidan karakteristikleri yardımıyla incelemiĢlerdir. Bu çalıĢmada, 

fidanlıkortamında elde edilen fidanlarda 2 yıl süre ile 8 fidan karakteristiği 

incelenmiĢ ve sonuçta populasyonların birbirinden fazla farklılaĢmadıkları 

belirtilmiĢtir. 

 

Velioğlu vd. (1999b), Kazdağlarındaki doğal Kazdağı göknarı populasyonlarında 

genetik çeĢitliliğin yapılanmasını inceledikleri çalıĢmalarında; 4 doğal 

populasyondantopladıkları tohumlardan elde ettikleri fidanları incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢma sonucunda, populasyon içi varyansın populasyonlar arası varyanstan daha 

yüksek olduğunu tespit etmiĢlerdir. Ayrıca, fidan karakteristiklerinin genetik 

kolerasyonunun fenotipik korelasyonlarla aynı yönde olduğunu belirtmiĢlerdir.  

 

Blazich ve Hinesley (1994) Abies fraseri (Pursh) Poir.‟de tohumdan ve diğervejetatif 

organlardan üretme olanaklarını araĢtırmıĢlar ve çeĢitli üretme yöntemlerini birbiriile 

kıyaslamıĢlardır. 

 

Cui ve Smith (1991) Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.‟da doğal populasyonlardaki 

fideciklerde fotosentez, su iliĢkileri ve ölümleri inceledikleri çalıĢmada, su iliĢkileri 

vefotosentezin yıldan yıla değiĢtiği ve ilk yıllarda bu iliĢkilerin fidecikler için hayati 

önem taĢıdığını belirtmiĢlerdir. 

 

Ujiie vd., (1991) Abies sachalinensis Masters‟de tohum bahçesinde farklı klonlardan 

topladıkları kozalaklarda kozalak ağırlığı ve kimyasal yapının mevsimsel değiĢimini 

incelemiĢler, kozalak ağırlığının mayıs ayında 160 mg iken giderek artarak 

sonbaharda 12,300 mg a kadar çıktığını ayrıca, çimlenme oranının kimyasal 

maddeler ile güçlü iliĢkiiçinde olduğunu tespit etmiĢlerdir. 
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Singh (1998) Abies pindrow Spach da tohum olgunluğu ile ilgili olarak yaptığı 

çalıĢmada, kozalak olgunlaĢması ile rutubet arasında iliĢki bulunduğunu ayrıca, 

topladığı tohumlarda ortalama çimlenme yüzdesinin %32 olduğunu belirtmiĢtir.  

 

Sorensen ve Franklin (1977), Abies procera Rehd.‟da tohum ağırlığı ve 

butohumlardan yetiĢtirilen fideciklerin kotiledon sayılarının yıllara göre değiĢimini 

araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla dört bölgede birbirine benzer özelliklere sahip ailelerden 

1967ve 1968 yıllarında topladıkları tohumlar üzerinde tohum ağırlığı ve bu 

tohumlardan geliĢen fideciklerde de, kotiledon sayısını belirlemiĢlerdir. Sonuç 

olarak; kotiledon sayısındaki varyasyonun %25‟i ile tohum ağırlığındaki 

varyasyonun %45‟inin yıldan yıla farklılıklar gösterdiği ve aile içinde tohum ağırlığı 

ile kotiledon sayısı arasında da herhangi bir iliĢki bulunmadığını belirlemiĢlerdir. 

 

Parker vd., (1981) Kanada‟da Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. ve Abies balsamea (L.) 

Mill morfolojik ve anatomik varyasyonu araĢtırdıkları çalıĢma sonucunda her bir 

ağacınfarklı kozalak ve vejetatif karakterlere sahip olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Messaoud vd., (2007) Abies balsamea (L.) Mill, Picea glauca (Moench) Voss 

vePicea mariana (Mill.) BSP‟da tohum verimi üzerine yaptıkları çalıĢmada, bu 

türlerdetohum verimi, tohum boyutları ve çimlenme yüzdelerini belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢma sonucunda sıcaklığın tohum verimi üzerine etkili bir faktör olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

 

Houle ve Payette (1991) Kanada Quebec‟de, Abies balsamea (L.) Mill ve 

Acersaccharum Marsh.‟da tohum dinamiklerini çalıĢtıkları araĢtırma sonucunda, 

Abiesbalsamea (L.) Mill tohumlarının doğal ortamlarında yaĢama yüzdesini 1988 yılı 

için % 19 ve 1989 yılı için % 5 olarak hesaplamıĢlardır. 

 

Zobel ve Antos (1991) Abies amabilis (Dougl.) Forbes, Tsuga heterophylla (Raf.) 

Sarg. ve Tsuga mertensiana (Bong.) Carr.‟da 1-6 yaĢındaki doğal fideciklerin 

büyüme ve geliĢmelerini inceledikleri çalıĢma sonucunda, fidecik büyüme 

oranlarının mikro çevre tiplerinin belirlenmesinde önemli olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 



26 

Kolotelo (1998) Abies‟in tohum problemlerini araĢtırdığı çalıĢmada, Abies amabilis 

(Dougl.) Forbes, Abies grandis Lindl ve Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.‟da kozalak 

ve tohumların genel özellikleri, çimlenme kapasiteleri ve zararlıları hakkında bilgiler 

vermiĢtir. 

 

Selter ve Pitts (1986) çalıĢmalarında Abies magnifica Murr.‟da mikro çevre 

koĢullarında fideciklerin yaĢama yüzdelerini araĢtırmıĢlar ve yaĢama yüzdesinin % 

44 ile % 68 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. Kathleen ve Furnier (2002), Iowa 

ve Minnesota‟da 2 Abies balsamea (L.) Mill populasyonunda 22 enzim sistemi 

yardımıyla genetik varyasyonu belirlemiĢlerdir. 

 

Edwards (1982) Abies türlerinde Abies isminin kökeninden, yayılıĢ alanları, tür ve 

alttürleri, ibre, tohum, fidecik ve fidan özelliklerine kadar çok çeĢitli konularda geniĢ 

bilgiler vermiĢtir. Emerson, (2004) Abies fraseri (Pursh) Poir.‟de 6 tohum 

kaynağından topladığı açık tozlaĢma ürünü tohumlardan yetiĢtirdiği fideciklerin 4 

yıllık sonuçlarını değerlendirerek genetik varyasyonu belirlemiĢtir. Franklin (1974) 

Abies procera Rehd.‟da yaptığı çalıĢmada türün yayılıĢ alanları, botanik özellikleri, 

ibre, kozalak, tohum ve dal morfolojileri, fidecik ve kök geliĢimleri gibi pek çok 

özelliği hakkında detaylı bilgiler vermiĢtir. 

 

Okada vd., (1973) Abies sachalinensis Masters.‟da 7 populasyon ve 117 bireyde 

kozalak boyu, tohum ağırlığı, çimlenme yüzdesi, kotiledon sayısı ve 4 yıl boyunca 

boy ve çap geliĢimini takip etmiĢler, ayrıca bazı ibre ve dal karakteristiklerini 

belirleyerek genetik varyasyonu ortaya çıkarmıĢlardır. Macvean (2007) çalıĢmasında, 

Abies guatemalensis Rehder‟in yayılıĢ alanı, kozalak, tohum, kanat ve fidecik 

özellikleri baĢta olmak üzere genel özellikleri hakkında bilgi vererek türü tanıtmıĢtır. 

 

Tilki (2004) göknarlarda katlama iĢleminin çimlenme yüzdesi üzerine etkisini 

araĢtırdığı çalıĢmada farklı ıĢık ve sıcaklık derecelerinin çimlenme üzerine etkisini 

incelemiĢtir. Yapılan çimlendirme denemelerinde 30 °C sıcaklıkta 0 hafta katlama 

iĢlemine tabi tutulan tohumlarda %4 çimlenme yüzdesi elde edilmesine karĢın, 9 

hafta 20 °C dekatlama iĢlemine tabi tutulan tohumlarda çimlenme yüzdesi %64 

olarak hesaplanmıĢtır. 
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Skryszewska ve Chlanda (2009) Abies alba Mill.‟da 625-750 m rakımdaki 4 adet 

populasyondan topladıkları tohumlarda hava kurusu haldeki tohum ağırlığını 

belirlemiĢler ve bu tohumların yaĢama durumlarını x-ray radyografi ile tespit 

etmiĢlerdir. Ayrıca tohumlarda tohum boyutları yanında, hacim, yüzey alanı ve kanat 

rengi gibi karakterler vasıtasıyla da varyasyonu belirlemiĢlerdir. 

 

 

2.4.2. Saplı MeĢe (Quercus robur subsp. pedunculiflora) 

 

2.4.2.1. Saplı MeĢenin Doğal YayılıĢı 

 

Saplı meĢe‟nin tüm Avrupa, Türkiye ve Kafkasya'da geniĢ bir yayılıĢı vardır. 

Rutubetli yerleri tercih eder. Q. robur. ssp. robur Kuzey-batı Anadolu, Trakya, 

Marmara, Ġç Anadolu ve Güney Anadolu‟da; Q. robur. ssp. pedunculiflora ise, Doğu 

ve Güneydoğu Anadolu‟da (Tunceli, Erzincan, Bingöl, MuĢ, Bitlis, Van ve Hakkâri 

yörelerinde) yayılmıĢtır. Anadolu‟ da deniz seviyesi ile 1300–1700 metre yükseltiler 

arasında ormanlıkalanlar oluĢtururlar. Yapraklı ve iğne yapraklı ormanlarda 

karıĢıklığa girer, küçük saf bükler oluĢturur (Yaltırık, 1994). 

 

 
 

ġekil 2.3. Saplı meĢenin Türkiye‟deki yayılıĢ alanları (Genç, 2009). 
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Ormanlarda yamaç eteklerinde, taban suyu yüksek düzlüklerde, dere içlerindeküçük 

gruplar veya tek tek bulunur. Saf bükler oluĢturmaz. Tüm Avrupa, Türkiye ve 

Kafkasya‟da geniĢ bir yayılıĢı vardır (Yaltırık ve Efe, 1994).1.4.2. 

Ġklim Özellikleri: Genel olarak Saplı meĢenin yayılıĢ gösterdiği alanlar, iklimin 

soğukça olduğu nemli yerlerdir (Genç, 2009). 

 

Kara (2008) Amanos dağları iklimini, yıl içerisindeki kurak dönemin kırk gündenaz 

olduğu sub-Mediterran iklim olarak tanımlarken, yıllık sıcaklık ortalaması 17–20 ºC 

ve yıllık yağıĢ ortalaması 750–1150 mm olan dağlık alan nemli karakterli Mediterran 

sertyapraklı orman iklimi olarak tanımlamıĢtır (Yılmaz, 1993). 

 

Yine Kara (2008), Emberger yağıĢ sıcaklık emsaline göre (Q2 değeri 55-145mm,ise -

1 ºC ile + 8,6 ºC arasında) Amanos dağlarının yağıĢlı, az yağıĢlı ve yarı-kurak 

Akdeniz biyoiklim katlarına sahip olduğunu belirtmiĢtir. Bu genel tanımlamalar 

Amanos dağlarının etrafında bulunan il ve ilçelerdeki meteoroloji istasyonlarından 

alınan verilere göre yapılmıĢtır. Amanos dağlarının geçirdiği jeolojik devirler sonucu 

sahip olduğu coğrafik, jeolojik ve topografik yapı bu dağlarda Akdeniz iklimiyle 

birlikte farklı iklim tiplerinin görülmesine neden olmaktadır. Özellikle kuzeybatı 

yamaçlarda alçak alanların sıcak yaz mevsimi boyunca (26–28 ºC) 40–100 mm 

arasında yağıĢ alması, yılın bu sıcak döneminde nemli havanın tutulması ve yüksek 

tepelerin bulutların etkisi altında kalması bu cephede yüksekliğe bağlı farklı iklim 

katlarını oluĢturur. Birçok yerli ve yabancı araĢtırmacı (Kara2008) bahsi geçen iklim 

katlarının varlığını kalitatif olarak ortaya koymuĢtur.   
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ġekil 2.4. AraĢtırma alanındaki istasyonlarda görülen aylık yağıĢ miktarları (Khell, 

1998‟den değiĢtirilerek). 

 

Ġstasyonların yıllık nisbi nem oranları incelendiğinde en fazla nem % 69‟luk oranla 

Karamezla istasyonunda tespit edilmiĢtir. Bunu sırası ile Çökek (% 68), Sarısu (% 

65), Dörtyol (% 62) ve Karamezla (% 60) istasyonları takip etmektedir. Mevsimlere 

göredeğiĢen nem oranı ilkbaharda Çökek (% 71), yazın Sarısu (% 75), sonbaharda 

Karamezla(% 67) ve Çökek (% 67), kıĢın Harmankaya (% 67) civarında en 

yüksektir. Orman içerisindeki istasyonların oransal nem ortalaması, aynı dönemde 

denizden yüksekliği 28m olan Dörtyol istasyonunda ölçülen değerlerden % 15 daha 

fazladır (Yılmaz, 1993). KıĢ mevsiminde alçak basınç yaz mevsiminde meltem 

rüzgârları Akdeniz üzerindeki nemli hava kütlesini transekt üzerine taĢır, bu yüzden 

yıl boyunca çalıĢma alanı sislidir. Bu kalıcı sis tabakası güneĢ ıĢınlarını geri 

yansıtarak bölgeye ulaĢan güneĢ enerjisi miktarını % 40 azaltmaktadır. Enerji 

miktarındaki bu azalma nedeniyle çalıĢma alanındaki sıcaklık değerleri Akdeniz 

ortalamasının altında çıkmaktadır (Khell, 1998). 
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2.4.2.2. AnataĢ ve Genel Toprak Yapısı 

 

Amanos Dağları toprakları genel olarak tarım alanlarında azonal (alüviyal 

hakim),engebeli orman alanlarında zonal, zirvelere yakın yerlerde ve geniĢ 

düzlüklerde ise interzonal karakterlidir (Türkmen, 1994). 

 

Yılmaz (1993)‟a göre kumtaĢı formasyonu üzerinde, 900–1400 m. 

Yükseltilerarasında kambisoller dominattır. Sadece TopaktaĢ yaylası üzerindeki 

kısımlarda bulunan haplik alisoller, Fagus orientalis ormanı altında iyi yayılmıĢtır. 

1400–2000 m. Yükseltiler arasında bazı kambisol ve regosol alanlarına 

rastlanmaktadır. Orman sınırı üzerinde, distrikve eutrik kambisol ve regosoller, 

subalpin ve taĢlı yamaçların topraklarıdır. Sırtlarda veçok dik yamaçlarda distrik ve 

eutrik leptosoller bulunmamaktadır. Sadece kuzey vekuzeydoğu bakılı sığ oluĢumlu 

yamaçlarda daha nemli yapıda bir kambisol bulunmuĢtur. 

 

Genel olarak MeĢe türleri kireçsiz, killi toprakları sevmekle beraber Saplı meĢe 

(Q.robur L.) Dörtyol yöresinde kireçli topraklarda yayılıĢ göstermiĢtir. Bu farklılık 

kireçli topraklarda gözenekliğinin fazla oluĢu, dolayısıyla daha iyi havalanmaya 

bağlanmaktadır. 

 

2.4.2.3. Ekolojik Özellikler 

 

Amanos Dağları, Dünya'nın 25 biyolojik çeĢitlilik merkezinden biri olan 

"Akdenizhavzası ormanları ve makilikleri"nin sınırları içinde yer alır. 

KahramanmaraĢ'tan baĢlayarak Hatay ilini boydan boya geçen Amanos Dağları, 

Karadeniz'i Akdeniz'e, bozkırı kıyıya bağlayan coğrafi ve biyolojik bir köprüdür. 

Dağın en yüksek noktası Dörtyolilçesinin doğusundaki Mığır Tepe'dir (2240 m.). 

Dağlık alanın orta ve güney kesimindebatı yamaçlardan doğarak doğrudan Akdeniz'e 

dökülen küçük akarsular, doğu-batı yönlüpek çok vadiyi, alanda kuzey ve güney 

bakılı yamaçları ve bu vadi tabanları da kıyıda geniĢleyerek kıyı ovalarını oluĢturur. 
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Buzul Çağı'ndan miras kalan Karadeniz iklim kuĢağına ait bitki örtüsü, derin 

vekorunaklı vadileri, deniz seviyesinden birdenbire yükselerek oluĢan sarp zirveleri 

ve iklimözellikleri ile Anadolu'nun en özel eko sistemlerinden biridir Amanos 

Dağları. Ġskenderun Körfezi'nden birdenbire yükselen zirveleri Amanos Dağları, 

Akdeniz'den gelen nemli havayı bloke ettiği için Amanos Dağları'nın dağların batı 

yamaçları Türkiye'nin Akdeniz sahillerinde en fazla yağıĢ alan bölümlerinin baĢında 

gelir. Ortalama 1100 mm. olan yıllık yağıĢ miktarı, yaklaĢık 900–1000 m'lik. orta 

yüksekliklerde bazen 2300 m‟yi bulur. Sıcak yaz mevsimindeki yüksek nem, doğu 

kayınının, en yüksek dağların yağıĢlı rüzgârları alan kuzeybatı yamaçlarındaki bulut 

basamağında doğu kayınının kalıntı olarak bugüne kadar yaĢabilmesini nasıl 

yaĢayabildiğini açıklar. 

 

Tarih öncesi çağlarda insanların barınak olarak kullandığı Çevlik Mağaraları ve 

farklı yeryüzü oluĢumları ile Amanos Dağları, jeolojik açıdan da Ortadoğu'nun en 

önemli bölgelerinden biridir. 

 

Amanos Dağları; tüm Akdeniz Bölgesi'nde içinde bitki coğrafyası ve endemizm 

açısından özel bir yere sahip; 251'i Türkiye'ye endemik olmak üzere 1580 taksonu 

barındıran bir Önemli Bitki Alanı'dır. Özellikle dağların batı kısımlarındaki 

nemliormanlar, günümüzde esas yayılıĢ alanı Doğu Karadeniz ve Orta Avrupa olan 

Doğu kayını (Fagus orientalis), Doğu gürgeni (Carpinus orientalis), Porsuk (Taxus 

baccata), IĢılgan(Ilex colchica), Ihlamur (Tilia argentea), ġimĢir (Buxus 

sempervirens) gibi Avrupa-Sibiryafloristik elemanlarının en güney yayılıĢını temsil 

eden kalıntı popülâsyonlarını içerir. Amanos ormanları sahip olduğu "bütünlük" ve 

"bakirlik" özellikleri ile dikkat çekmektedir. 

 

Osmaniye'den baĢlayarak yaklaĢık 850 m. yüksekliğe kadar maki formasyonu ve 

kızılçamların yaygın olduğu tipik Akdeniz kuĢağı görülür. Bu yükseltiden sonra 

yaprakdöken ağaçlarla birlikte karasal Akdeniz orman kuĢağı baĢlar. Nemli 

ormanları oluĢturan doğu kayınının en uygun yayılıĢı alanının 1500–1800 m. 

arasında olmasına rağmen, daha düĢük yükseltilerde de derin topraklı kuzey 

bakılarda, nemli vadilerde 100 metreden itibaren görülür. Toros göknarı (Abies 

cilicica subsp. cilicica), 1600–2100 m. Arasında daha çok gölge yamaçlarda; Toros 
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sediri (Cedrus libani) ise doğu yamaçlarda 550 m. Ġle1800–2000 m. arasında yayılıĢ 

gösterir. Orman sınırından itibaren bitki örtüsü, bodur çalılar ve otsu bitkiler 

bakımından zengin bir floraya sahip dağlık çayırlardan oluĢur(URL–3). 

 

2.4.2.4. Makroskobik Özellikleri 

 

Beyaz meĢelerin bir üyesi olan Saplı meĢe makroskobik açıdan genel hatlarıyla 

grubun özelliklerini taĢımaktadır. Berkel ve Bozkurt, (1961) yaptıkları araĢtırmada 

Beyaz meĢeler grubunun dıĢ morfolojik özelliklerini belirlemiĢlerdir. 

 

Diri odun çoğunlukla dar ve sarımsı beyaz, öz odunu açık kahverengi ile sarımsı 

kahverengindedir. Kesimden sonra koyulaĢır. Taze halde bazen kırmızımsı bir renk 

de sözkonusudur. Yıllık halka sınırları belirgindir. Ġlkbahar odunu traheleri çok 

büyüktür, çıplak gözle görülebilir. 1–5 adet geniĢlikte halka teĢkil ederler. Saplı 

meĢede özellikle geniĢ yıllık halkalarda ilkbahar odunu traheleri 4–5 sıralıdır. 

Ġlkbahar odunundan yaz odununa 15geçiĢ daha yavaĢ ve traheler elips Ģeklindedir. 

Saplı meĢede ilkbahar odunu traheleri 1–2sıralı, traheler yuvarlak enine kesitte ve 

geçiĢ daha hızlıdır. Radyal kesitte traheler kaba iğne çiziklidir. Yaz odunu traheleri 

çok sayıda ve küçük olup Ģuleler Ģeklindedir. Sadece lup altında görülebilirler. 

 

Öz ıĢınlar tek sıralı ve çok sıralı olmak üzere iki çeĢittir. Kalın olanlar 1 mm‟ den 

geniĢtirler ve kalın öz ıĢınlarının arası muntazam olmayıp 2–6 mm kadardır. Ġnce 

özıĢınlarının arası ise 0,1 mm‟ dir. Kalın öz ıĢınları radyal kesitte kaba aynalar teĢkil 

ederler. Teğet kesitte iğ Ģeklinde görülürler. Boyuna paranĢimler enine kesitte lup 

altında ince, kısateğet çizgiler halinde ayırt edilmektedir. Dekoratif ve ağır bir odunu 

vardır (Yaltırık ve Efe, 1998). 

 

2.4.2.5. Mikroskobik Özellikleri 

 

Traheler tipik halkalı diziliĢtedir. Ġlkbahar odununda ortalama trahe teğet çapı 400µm 

kadar olup çok büyüktür. Tek tek veya çoklu kümeler teĢkil ederler. Yaz 

odunutraheleri küçük (30–140 µm), çok sayıda ve yıllık halka sınırına doğru çaplar 

azalmaktadır. Perforasyon tablaları basit tiptedir. Ġçleri fazla miktarda tüllerle 
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doludur. BoyunaparanĢimler çok sayıdadır. Apotraheal dağınık ve apotraheal teğet 

(tek ve çok sıralı)Ģeritler teĢkil ederler. Paratraheal paranĢimler ise vasisentik 

trahelerle birlikte ilkbahar odunu traheleri ve öz ıĢınları arasında, ayrıca yaz odunu 

traheleri arasında gayri muntazam bir Ģekilde bulunmaktadır (Çamlıbel, 2006). 

 

Öz ıĢınları iki ayrı geniĢliktedir. Tek sıralılar; 25 adet hücre yüksekliğine kadar 

olanlardır ve bunların arasındaki mesafe gayri muntazamdır. GeniĢ olanlar; 20 

hücreden daha geniĢ (0.5–1.0 mm) ve birkaç cm yüksekliktedirler. Öz ıĢınları 

homoselüler yapıdadır. Libriform lifleri, lif traheleri ve vasisentik traheidler esas 

dokuyu teĢekkül ederler. Çeperler kalın ve lümen çapının üçte biri kadardır 

(Çamlıbel, 2006). 

 

Traheler; halkalı büyük traheli, ilkbahar odunu traheleri çok sıralı, yaz odunutraheleri 

radyal yönde ve çoğunlukla çatal Ģeklinde sıralıdır. Saplı meĢede; ilkbahar odunu 

traheleri elips Ģeklinde 1–5 sıralı yaz odunu traheleri geniĢ radyal sıralar oluĢturur. 

Ġlkbahar odununda yaz odununa geçiĢ vardır. Ġlkbahar odunu traheleri 150–350 

mikrometre, yazodunu traheleri 30–140 mikrometre çaptadır. Milimetre karede 

ilkbahar odununda 5–13adet, yaz odununda 25 adet kadardır. Tüller çok miktarda 

görülür. Oran dar yıllık halkalarda % 39.4, geniĢ yıllık halkalarda % 57.7‟dir 

(Çamlıbel, 2006). 
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ġekil 2.5. Saplı meĢenin mikroskobik görünüĢü (Yaltırık ve Efe, 1998). 

 

Saplı meĢe odununun kimyasal özelliklerinde; % 40–43 selüloz, % 25–31 lignin, 

%19–26 pentozan ihtiva eder (Bozkurt ve Erdin, 1998).1.7. Teknolojik Özellikleri 

Saplı meĢe yüksek yoğunluğa sahip olup, tam kuru yoğunluğu 0.65 gr/cm³, 

havakurusu yoğunluğu ise 0.69 gr/cm³ kadardır. Saplı meĢede radyal daralma % 4.0 

teğetdaralma % 7,8, hacmen daralma % 12,2 civarındadır. Saplı meĢenin mekanik 

özellikleri debirçok ağaç türünden daha iyidir. Elastikiyet modülü 11500 N/mm², 

eğilme direnci 86N/mm², liflere paralel çekme direnci 88 N/mm², liflere paralel 

basınç direnci 60 N/mm² ve dinamik eğilme direnci 0.59 kgm/cm² civarındadır 

(Bozkurt ve Erdin 2000). 

 

2.4.2.6. Teknik Kurutma Özellikleri 

 

Kantay (1977)‟ın, yaptığı araĢtırmada, meĢe odunlarının yoğunluğunun yüksek, 

özıĢınlarının geniĢ olması, fazla çalıĢması, trahelerin tüllerle tıkalı olması, fazla 

miktarda tanen ihtiva etmesi gibi çeĢitli doğal özelliklere sahiptir. Bu nedenle yavaĢ 

ve güç kuruyan meĢe kerestesinin kurutma esnasında çatlama, çarpılma, hücre 

çökmeleri ve renk değiĢmesigibi önemli kurutma kusurlarının oluĢumuna karĢı çok 

hassas olduğunu tespit etmiĢtir. Bu kusurlardan kaçınmak ve kaliteli bir kurutma 
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yapmak için, kurutmanın tüm basamaklarında, özellikle lif doygunluğu rutubet 

derecesinin üzerinde yavaĢ ve dikkatlihareket edilmesi önemlidir. 

 

Yine aynı araĢtırmada elde edilen sonuçlara göre meĢe kerestesinin kurutulmasında, 

kusurların oluĢumu üzerine kereste baĢlangıç rutubeti ile kereste çevresinde bulunan 

havasu buharı karıĢımının sıcaklık ve bağıl neminin büyük etkisinin bulunduğu 

gözlemlenmiĢtir. Taze haldeki meĢe kerestelerinin teknik olarak kurutulmasında lif 

doygunluğu rutubet derecesine ulaĢıncaya kadar düĢük sıcaklık ve yüksek bağıl nem 

uygulamak suretiyle mümkün olduğu kadar küçük bir rutubet meyli ile hareket 

edilmesi enine kesit ve yüzey çatlaklarının ve hücre çökmelerinin oluĢumunu, 

kabuklaĢma tehlikesini önleme bakımından gerekli bulunmaktadır. 

 

Buna göre, kurutma yapılmamıĢ, yani % 45 rutubet derecesinin üstündeki rutubet 

derecelerinde bulunan kerestenin lif doygunluğu rutubet derecesine ulaĢıncaya kadar 

teknik kurutmasında uygulanacak sıcaklık derecesinin ve denge rutubetinin 

seçiminde çok dikkatli hareket edilmelidir. Ayrıca koruyucu bir kurutma yapmak için 

sıcaklığın 45 ºC(113 ºF) den daha yüksek, bağıl nemin % 90‟dan daha düĢük 

olmaması ve böylece denge rutubetinin de % 19,1‟den daha düĢük bulunmaması 

gerekli görülmektedir. Böylece lif doygunluğu rutubet derecesine ulaĢıldıktan sonra 

istenilen sonuç rutubete ulaĢmak için 65ºC (149 ºF) sıcaklık derecesine kadar 

çıkılabilmektedir. BaĢlangıç rutubetinden yaklaĢık olarak % 45 rutubet derecesine 

kadar bir ön kurutma yapıldıktan sonra teknik olarak kurutulan kerestenin 

kurutulmasında ise daha yüksek sıcaklık dereceleri kullanılabilmektedir. 

 

Kurutmada Ģekil değiĢmeleri ve çatlama meydana gelebileceği için çok yavaĢ 

birprogram uygulanmalıdır (Akgün, 2008). 

 

2.4.2.7. Dayanıklılık ve Emprenye Edilebilme Özellikleri 

 

Saplı meĢe odununda diri odun az dayanıklı, öz odun dayanıklıdır. Diri odun 

Lyctusve Anobium‟lara karĢı hassastır. Odunu su altında da çok dayanıklıdır. Öz 

odun çok güç, diri odun kolay emprenye edilir. Tül oluĢumu çok az görülen kırmızı 

meĢelerin öz odunlarıkolay emprenye edilmektedir (Akgün, 2008). 
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2.4.2.8. MeĢe Odununun Kullanım Alanları 

 

Yüksek endüstriyel değere sahip meĢe odunu yüzyıllardan beri birçok alanda 

değerlendirilmektedir. Yakın geçmiĢe kadar büyük oranda yakacak maksatlarla 

değerlendirilen meĢe odunu günümüzde teknolojik geliĢmeye paralel olarak 

endüstriyel değerini elde etmiĢ ve daha rasyonel kullanım alanları bulmuĢtur. 

 

MeĢe odununun oldukça geniĢ kullanım alanı bulmasında Kuzey Yarımküre‟ de 

oldukça fazla tür, yine çok sayıda alttür, varyete ve doğal hibritleri ile ormanlar 

kurmasının etkili olduğu görülür. Aynı zamanda yoğunluk-direnç oranlarının oldukça 

uygun olması, iĢlenme kolaylığı, dekoratif görünüm; özellikle özodununun açık hava 

koĢullarında yüksek doğal dayanımı ve aromatik yapısından kaynaklanan bazı özel 

avantajlarından dolayı tercih edilir. 

 

Eski Romalılar gibi diğer milletlerin çoğu gemi inĢaatında en kıymetli odun olarak 

meĢeyi kullanmıĢlardır (Gürsu, 1996). Türkiye‟ de meĢe odunu bu amaçla 

değerlendirilmiĢ özellikle Istranca meĢesi bu sebeple oldukça tahrip görmüĢ ve 

geleceği tehlikeye girmiĢtir. Diğer taraftan mobilya ve kaplama sanayinde meĢenin 

oldukça geniĢ bir kullanma yeri bulunmaktadır. 

 

Kaplama levha endüstrisinde meĢelerin mümkün mertebe dar ve yeknesak yıllık 

halkalı olması arzu edilmektedir. Böylece halkalı traheli olan meĢe odunu dağınık 

traheli yapıya yaklaĢmakta odun yapısı yeknesaklaĢmakta yıllık halka içerisinde yaz 

odunu iĢtirak oranının azalmasına bağlı olarak yoğunluğu azalmakta ve kolay 

iĢlenebilir bir hal almaktadır. Kaplama levha endüstrisinde, yıllık halka geniĢliğinin 

1,5–2 mm civarında olması uygundur (Berkel, Bozkurt, Göker, 1996). Bunun 

yanında renginin yeknesak, açık sarımsı veya kırmızımsı kahverenginde olması, 

imkân nispetinde budak ve su sürgünlerini ihtiva etmemesi, liflerinin düzgün olması, 

sağlam ve çürüksüz bulunması istenmektedir (Berkel, Bozkurt, Göker, 1969). 

 

Ayrıca, meĢe odunu bilhassa toprak altı ve toprak üstü inĢaatlarda, maden direği ve 

travers imalinde, fıçı ve parke yapımında değerlendirilmektedir. Fıçı imali 
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maksadıyla içerdiği tül teĢekkülatının sağladığı sızdırmazlık özelliği nedeniyle 

yalnızca beyaz meĢe grubu kullanılmakta ve yapısında bulunan tanenin damak tadına 

hitap etmesi nedeniyle özellikle alkollü içecek fıçılarında tercih edilmektedir 

(Bozkurt, Göker, 1996). 

 

Taban döĢemesi, fıçı ve taĢıyıcı kiriĢ yapımında kullanılacak meĢelerde yıllık 

halkaların geniĢ (4,2 mm civarında) olması, tam kuru yoğunluğu 0,72 gr /cm³ ve yaz 

odun iĢtirak oranını % 63 civarında bulunması uygundur. Diğer taraftan dar yıllık 

halkalı (yıllıkhalka geniĢliği 0,4 mm, tam kuru yoğunluğu 0,49 gr / cm³ ve yaz odunu 

iĢtirak oranı % 20)olan meĢelerin kullanılması da uygundur (Gürsu, 1996). 
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BÖLÜM 3 

 

MATERYAL VE METOD 

 

3.1. AĞAÇ MALZEME 

 

Bu çalıĢmada; ahĢap yapı ve mobilya sektöründe yaygın olarak kullanılan Uludağ 

Göknarı (Abies nordmanniana subsp. Bornmulleriana), Saplı MeĢe (Que 

rcus robur subsp. pedunculiflora) ağaçları kullanılmıĢtır.  

 

Denemede kullanılan ağaç malzeme, piyasadan “Rasgele Seçim” yöntemi ile temin 

edilmiĢtir. Temin edilen ağaç malzemeler, hava kurusu hale gelinceye kadar 

kurutulmuĢtur. Daha sonra yapılacak olan deneylere göre ağaç malzemelerden kaba 

kesim yapılmıĢtır. Harmanlama iĢlemi kontrol grubunu ve diğer grupları temsil 

edecek Ģekilde yapılmıĢtır. Ağaç malzemenin budaksız, reçinesiz, büyüme kusurları 

bulunmayan, sağlam, düzgün lifli ve diri odun kısmı olmasına dikkat edilmiĢtir. 

Örneklerin hazırlanma iĢlemi Karabük Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi Mobilya 

ve Dekorasyon Öğretmenliği ana bilim dalı atölye ve laboratuarlarında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2. KĠMYASAL MALZEMELER 

 

3.2.1. Tanalith E 

 

Tanalith E, krom ve arsenik içermeyen vakum-basınç sistemiyle uygulanan yeni 

nesil, tek seçenek emprenye maddesidir. Avrupa ve ABD‟de yönetmeliklerin krom 

ve arsenik kullanımına yönelik getirdiği kısıtlamalara bağlı olarak geliĢtirilen 

Tanalith E, ahĢap endüstrisi ve kullanıcıların tüm beklentilerini karĢılayan, bağımsız 

kuruluĢlar ve üniversiteler tarafından uzun yıllar süren arazi ve laboratuvar testleri 

sonunda etkinliği kanıtlanmıĢ, metal aksamda korozyona neden olmayan tek 
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emprenye maddesidir. Ph‟ ı %5 konsantrasyonda 9,5 yoğınluğu 1,3 kg/l dir. Çevre ve 

insan dostu bir emprenye maddesi olan Tanalith E‟nin formülünde insan ve çevre 

sağlığına hiç zararı olmayan azol bileĢikleri bulunmaktadır. Tanalith E kokusuzdur. 

Emprenye iĢlemi sonucunda ahĢabın son boyutlarında bir değiĢiklik meydana gelmez 

ve montajda kullanılan metal bağlantı elemanlarında paslanmaya neden olmaz. 

Emprenye iĢleminden sonra ahĢaplarda açık yeĢil renk meydana gelmektedir. 

Ultraviyole ıĢınlarının etkisiyle rengi bir süre sonra bal rengine dönüĢür. 

 

Tanalith E insanların temas halinde olacağı tüm ahĢap birimlerde güvenle 

kullanılmaktadır: ĠnĢaat sektörü, çevre düzenleme, park, bahçe, çocuk oyun 

elemanları, iskele üstü ahĢapları, çiftlik binaları, hayvan barınakları, sera kerestesi, 

bağ kazıkları, organik tarım ve tatlısu içinde kullanılan ahĢaplar, ambalaj/kargo 

ahĢapları, konteyner, yük vagonları vb. tüm ahĢap elemanlar gibi çok yüksek 

kullanım alanlarına sahiptir. Tanalith E ile emprenye edilen ahĢaplar mantar, böcek 

ve termit tahribatına karĢı mükemmel Ģekilde korunmuĢ olur (Hemel Emp. San. ve 

Tic. A.ġ., 2011). 

 

3.2.2. Ġmersol Aqua 

 

Imersol Aqua su esaslı, insan ve çevre dostu olan Ģeffaf bir emprenye maddesidir. Ph 

değeri yoğun çözeltilerde 7, bağıl yoğınluk 1,03 g/ cm3 dür.  Zemin seviyesi 

üzerindeki bütün ahĢap elemanların korunması için kullanılır ve daldırma sistemiyle 

uygulanır. AhĢap elemanları mantar ve böcek tahribatına karĢı korur. Emprenyeden 

sonra ahĢabın boyutlarında hiçbir değiĢiklik meydana gelmez; rutubet miktarında 

hiçbir artıĢ meydana gelmez (Hemel Emp. San. ve Tic. A.ġ., 2013). 

 

3.2.3. Diamonyum Sülfat 

 

Simgesi (NH4)2SO4. Molekül ağırlığı: 132,14. Özgülağırlığı: 1,77. 280°C‟nin 

üzerinde bozunur. 100 g suda 0°C‟de 41,22 g; 25°C‟de 43,47 g; 100°C‟de 50,42 g 

çözünür. Sulu çözeltisi zayıf asit özelliği gösterir. Yangın önleyici kompozisyonlarda 

kullanılır. Yangın önleyici olarak malzemenin yanma sıcaklığını, ağırlık kaybı 
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oranını düĢürür ve kömür kalıntısı üretiminin artmasına neden olur (Uğur Ġnternet 

Hizmetleri, 2012). 

 

3.2.4. Boraks 

 

Boraks bor madeninin en mühim rezervidir. Rezerv bakımında dünyada en çok 

Türkiye‟de bulunmaktadır. Boraks çok güç eriyen sert bir malzemedir (Baysal, 

1994). Boraks yanmaya karĢı korumada etkilidir. Ancak, suda çözünürlüğü çok 

düĢük olup, %2,52‟dir. Ancak diğer koruyucu maddelere karıĢtırılmak suretiyle 

kullanılmaktadır (Berkel, 1972). 

 

Özellikleri: Yoğunluğu 2,37 g/cm
3
, Suda çözünürlüğü 25 g/l, Molarite‟si 201,22 

g/mol, Erime noktası 741 
0
C, Ph‟ı 9-10, Kaynama noktası ise 1575 

0
C‟ dir (Aslan ve 

Özkaya, 2004). 

 

3.3. SIVI AZOT 

 

Atmosferin %78‟ ini oluĢturan azot iki temel özelliğiyle, birçok endüstride yoğun 

olarak kullanılan bir gazdır. Azot birçok malzemeye karĢı inert olup, sıvı haldeyken 

oldukça soğuktur. Bu özellikler Azot`u vazgeçilmez ve emniyetli bir dondurucu ve 

soğutucu yapar. Sıvı azot, birçok düĢük ısı uygulamasının tercih edilen gazıdır. Sıvı 

azot endüstriyel anlamda ve büyük miktarlarda sıvılaĢtırılmıĢ havadan destilasyon 

yoluyla üretilir ve LN2 Ģeklinde tanımlanırsa da doğru yazılıĢ Ģekli N2(l) dir. 

Dondurucu bir sıvı olup canlı dokuyla temas etmesi halinde ani donmaya sebep olur. 

Ortam sıcaklığından uygun Ģekilde izole edilmesi durumunda, basınç uygulaması 

gerektirmeyen bir azot gazı kaynağı oluĢturur. Suyun donma noktasının çok altındaki 

sıcaklıklarda kalabilme özelliği sıvı azotun çok değiĢik alanlarda kullanımını 

mümkün kılar. Sıvı azot‟un yoğunluğu: 0,000808 g/cm
3
, Erime Noktası: 77,36 °K, -

195,79 °C , -320,42 °F, Kaynama Noktası: 77,36 °K,-195,79 °C, -320,42 °F‟ dir 

(Selç. Ünv. Ġleri Tek. Ve Uyg. Merk., 2014). 
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ġekil 3.1. Sıvı azot üretim ünitesi. 

 

3.4. DENEY METODU 

 

3.4.1. Deney Örneklerinin Hazırlanması 

 

Deney numunelerinin hazırlanmasında Göknar, MeĢe ağaçlarından seçilen örnekler, 

TS 1476 standartlarına göre, ağacı temsil edecek ġekilde budaksız, ardaksız, sağlam, 

düzgün lifli, diri odun kısmından, reçinesi ve büyüme kusuru bulunmayan 

parçalardan seçilerek 2x2x32 cm ölçülerinde hazırlanmıĢtır. 

 

3.4.2. Hava Kurusu Yoğunluk 

 

Örneklerin rutubetleri TS 2471, özgül ağırlıkları TS 2472 esaslarına uyularak 

belirlenmiĢtir. Buna göre; deney örnekleri 20 ± 2 °C sıcaklık ve % 65 ± 3 bagıl nem 

Ģartlarındaki kabinde değiĢmez ağırlığa ulaĢıncaya kadar bekletilir. Sonra 0.001 g 

duyarlıklı analitik terazide tartılmıĢtır. 
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ġekil 3.2. Ġklimlendirme dolabı. 

 

3.4.3. Sıvı Azot ĠĢlemleri 

 

Ġklimlendirme dolabında klimatize edilen 2x2x32 cm boyutlarındaki numuneler 

kontrol grubu, 15 dakika, 90 (1,5 Saat) dakika ve 6 Saat olacak ġekilde 4 gruba 

ayrılmıĢtır. Burada kontrol grubu ayrı tutulup diğer örnekler bahsedilen sürelerde 

Kardemir A.ġ. tesislerinde sıvı azot‟a muameleye tabi tutulmuĢtur. Sıvı azotta 

belirlenen sürelerde bekletilen numuneler 0.001 g duyarlıklı analitik terazide tekrar 

tartılmıĢ ve emprenye‟ye hazır hale getirilmiĢtir. 
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ġekil 3.3. Kardemir A.ġ. enerji tesislerinde deney numunelerinin sıvı azot‟a tatbiki. 

 

 
 

ġekil 3.4. Kardemir A.ġ. enerji tesislerinde deney numunelerinin sıvı azot‟a tatbiki. 

 

3.5. EMPRENYE ĠġLEMLERĠ 

 

AhĢabın olumsuz Ģartlara karĢı dayanıklılığını arttırabilmek ve ağaç kaynaklarının 

tükenmesini önlemek için emprenye iĢlemi; dünyanın geleceği düĢünüldüğünde 

ekolojik ve ekonomik açıdan en uygun çözümdür. 
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Emprenye, çeĢitli yöntemlerle değiĢik kimyasal maddelerin ahĢabın bünyesine 

emdirilmesi iĢlemidir. Emprenye iĢleminin uygulanabilmesi için birçok yöntem 

bulunmaktadır. Fakat bu yöntemler arasında emprenye maddesinin azami derinliğe 

iĢlemesini sağlayan iĢlem tankında vakum basınç metodu en etkili ve en ekonomik 

yöntemdir. Bu yöntemle ahĢabın düĢmanları olan toprak, su, tuzlu su, her türlü nemli 

ortam, mantar, böcek ve termit saldırılarının olumsuz etkileri yok edilir. Emprenye 

iĢlemi sayesinde ahĢabın hizmet ömrü en az on kat artmaktadır. Örneğin, doğal halde 

5 yılda çürüyen bir elektrik direği, emprenye iĢlemi gördükten sonra açık hava 

Ģartlarında ve toprakla temas halinde bile, boya dahil hiçbir bakım gerektirmeden en 

az 50 yıl dayanmaktadır. 

 

Emprenye iĢlemi, önkoruma olarakta bilinir ve kullanılacak ahĢap malzemenin 

cinsine, sertliğine ve bazen de boyutlarına göre değiĢiklik gösterir (Termik Mak. San. 

Ltd. ġti., 2007). 

 

3.5.1. Fırça ile Sürme 

 

Daha önceden sıvı azotta muamele görmüĢ Göknar ve MeĢe numuneleri dört farklı 

emprenye maddesinde dört farklı metod‟la emprenye iĢlemine tabi tutulmuĢtur. 

Bunlardan birinci metod fırça ile sürme‟dir. Dört ayrı kap‟ta hazırlanmıĢ tanalith-e, 

imersol aqua, boraks, diamonyum sülfat maddelerinden fırça kullanılarak deney 

numunelerinin bütününe sıvılar iyice yedirilerek kurumaya bırakılmıĢtır. 

 

3.5.2. Kısa Süreli Daldırma 

 

Dört ayrı kap‟ta hazırlanmıĢ emprenye maddeleri içerisine gruplandırılmıĢ 

numuneler 5 dakika süreyle atıldı. Kap içerisinde sıvı ile numunelerin tamamentemas 

etmesi sağlandı. 5 dakika sonunda sıvıdan çıkarılan numuneler kurumaya bırakıldı. 

 

3.5.3. Uzun Süreli Daldırma 

 

Daha önceden hazırlanmıĢ emprenye kaplarında bulunan emprenye sıvısı içerisine 

Göknar ve MeĢe numuneleri bırakılarak sıvı ile numunelerin tamamıyla teması 
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sağlandı. 90 dakika süresince sıvı içerisinde bekletildikten deney numuneleri sıvı 

içerisinden çıkarılarak kurumak üzere bekleme odasına alındı. 

 

3.5.4. Vakum-Basınç Yöntemi 

 

Basınç sisteminde ilk aĢama Göknar ve MeĢe numunelerinin kazan içerisine 

yerleĢtirilmesidir. AhĢap malzemenin yerleĢtirilmesi sırasında aralara çıta konularak 

yüzey temasının arttırılması sağlanmalıdır. Emprenye iĢlemi görecek ahĢap malzeme 

emprenye iĢlem tankına alındıktan sonra, iĢlem tankının kapağı kapatılır. Bu 

aĢamadan sonra ahĢap malzeme emprenye iĢlemine hazırdır. 

 

Ġlk aĢama ön vakum iĢlemidir. Ön vakumda amaç, ahĢabın hücre boĢluklarını açmak 

ve emprenye maddesinin ahĢabın özüne kadar iĢlemesini sağlamaktır. AhĢabın 

cinsine ve kuruluğuna göre değiĢen sürelerde vakum yapılır. Vakum aĢamasında alt 

sınır 600 mmHg' dır. Sistem vakum altındayken emprenye maddesinin emprenye 

iĢlem tankına transferi yapılır. Bu sırada vakum git gide düĢer ve sıfırlanır. Vakum 

sıfırlanırken de iĢlem tankı emprenye maddesi ile dolmuĢ olur.  

 

Emprenye iĢlem tankı emprenye maddesi ile tamamen dolduktan sonra basınç 

aĢamasına geçilir. Basınç aĢamasında uygulanan 6.0 BAR basınçla emprenye 

maddesinin diri odunun tümüne nüfuz etmesi sağlanır. Basınç iĢlemi de ahĢabın 

kullanılacağı alana ve ahĢabın cinsine göre değiĢiklik gösteren sürelerde uygulanır. 

Basınç aĢaması tamamlandıktan sonra emprenye iĢlem tankı boĢaltılır. BoĢaltılan 

emprenye maddesi depolama tanklarına pompalanır. 

 

Ancak emprenye iĢlemi gören ahĢap kuru olarak dıĢarı çıkmaz. Emprenye iĢlemi 

görmüĢ ahĢabın en az 3-4 gün güneĢ görmeyen bir ortamda kendi halinde 

kurutulmaya bırakılması gereklidir. GüneĢ görmeyen ortamda bekletilen deney 

örnekleri 20 ± 2 °C sıcaklık ve % 65 ± 3 bagıl nem Ģartlarındaki kabinde değiĢmez 

ağırlığa ulaĢıncaya kadar bekletilip, sonra 0.001 g duyarlıklı analitik terazide 

tartılmıĢtır (Termik Mak. San. Ltd. ġti., 2007). 
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3.6. RETENSĠYON MĠKTARI VE RETENSĠYON ORANI 

 

Suda çözünen tuzlar grubundan olan emprenye maddeleri için retensiyon miktarı (R, 

kg/m
3
) ve retensiyon yüzdesi (R, %) 

 

3/01
.

mkg
V

CG
R    R

Moes Moeö

Moeö
(%) 


100  kg/m

3
               (1) 

 

eĢitliklerinden hesaplanmıĢtır. Burada; 

 

G: Örnek tarafından absorbe edilen emprenye maddesi çözelti miktarı (g) 

V: Örnek hacmi (cm
3
) 

C: Emprenye maddesi çözeltisinin konsantrasyonu (%) 

 

Moes= Emprenye sonrası deney örneğinin tam kuru ağırlığı (g) 

Moeö= Emprenye öncesi deney örneğinin tam kuru ağırlığı (g) 

 

3.7. MEKANĠK ÖZELLĠKLER 

 

3.7.1. Eğilme Direnci 

 

Göknar ve MeĢe ağaçlarından hazırlanan 20x20x320 mm boyutlarındaki kontrol ve 

sıvı azot tatbik edilmiĢ deney örnekleri emprenye iĢlemi yapıldıktan sonra örnekler, 

eğilme test iĢleminden önce 20  2 C ve % 65  3 bağıl neme sahip klimatize 

dolabında değiĢmez ağırlığa gelinceye kadar bekletilerek % 12 rutubete ulaĢmaları 

sağlanmıĢtır.  

 

Üniversal test makinesinin yükleme mekanizmasının hızı, kırılmanın yükleme 

anından itibaren 1/2-1 dakika içinde meydana gelmesini sağlayacak ġekilde 

ayarlanmıĢtır. Üniversal test makinesine, dayanak noktaları açıklığı 30 cm olacak 

ġekilde yerleĢtirilen örneklere, yıllık halkalara teğet yönde ve dayanak açıklığının 

orta kısmından kırılma iĢlemi gerçekleĢinceye kadar yük uygulanmıĢtır. 
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Eğilme direncinin hesaplanmasında;  

 

e = 
22

3

hbx

xFxls
 N/mm

2
           (2)

     

eĢitliğinden yararlanılmıĢtır. Burada; 

 

e : Eğilme direnci (N/mm
2
)  

F : Kırılma anında ölçülen maksimum kuvvet (N) 

ls : Dayanaklar arası açıklık (mm) 

b  : Örnek geniĢliği (mm) 

h  : Örnek yüksekliği (mm) 

 

Deneylerden sonra her bir örneğin kırılma noktasına yakın yerlerinden 2x2x3 cm 

boyutlarında örnekler alınıp, TS 2471 ve TS 2472 esaslarına uyularak rutubetleri ve 

yoğunlukları belirlenmiĢtir. Örneklerin rutubeti %12‟den sapma gösterdiğinde %12 

rutubetteki eğilme dirençleri (e 12); 

 

e 12 = e  [1-0,04 (12-r)] N/mm
2
          (3)

  

eĢitliğinden yararlanılarak % 12 rutubetteki eğilme direncine çevrilmiĢtir. Burada; 

 

e 12 : %12 rutubetteki eğilme dirençleri  (N/mm
2
) 

e : % r rutubetteki eğilme dirençleri  (N/mm
2
) 

 

Üniversal test makinesinde yapılan eğilme deneyi ġekil 3.5‟de görülmektedir  
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ġekil 3.5. Üniversal test cihazında eğilme deneyi. 

 

3.7.2. Eğilmede Elastikiyet Modülü 

 

Eğilmede elastikiyet modülü TS EN 310 standardına uyularak belirlenmiĢtir. 

Eğilmede elastikiyet modülünün belirlenmesi için eğilme direnci örnekleri 

kullanılmıĢtır. Sıcaklığı 20  2 C ve bağıl nemi % 65  3 olan iklimlendirme 

dolabında değiĢmez ağırlığa ulaĢıncaya kadar bekletilen örneklerin elastik 

deformasyon bölgesindeki eğilme miktarları belirlenmiĢtir. Yük eğilme diyagramının 

belirlenebilmesi için elastikiyet sınırı belirlenmiĢ, bu değerde gerçekleĢmemesi 

esnasında sınırlar geniĢletilerek aynı değere tekrar hesaplama yaptırılmıĢtır. Eğme 

kuvveti deney örneğine dik olarak sabit bir artıĢ hızıyla uygulanmıĢ ve 30-60-90-120 

kgf‟lik yüklerde eğilme miktarları belirlenmiĢtir. Eğilmede elastikiyet modülü (E); 

 

E = 
1

4

2 1 3

3
x

F F Ls

fxbxh

( )


 Kg/cm

2
        (4)

    

eĢitliğinden hesaplanmıĢtır. Burada; 

 

F1 : Birinci yük  

F2 : Ġkinci yük 

f : Sehim farkı (cm) 
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B : Örnek geniĢliği (cm) 

H : Örnek kalınlığı (cm) 

Ls : Mesnet açıklığı (cm) 

 

Rutubetleri % 12‟den farklı olan örneklerin % 12 rutubetteki elastikiyet modülleri 

(E12); 

 

E12 = E [1-0.02 (12-r)] N/mm
2
       

     

eĢitliğinden hesaplanmıĢtır. 

 

Üniversal test makinesinde elastikiyet modülü belirlenen deney örneği ġekil 3.6‟da 

görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 3.6. Üniversal test cihazında eğilmede elastikiyet modülü deneyi. 

 

3.7.3. Liflere Paralel Basınç Direnci 

 

Liflere paralel yönde basınç direnci TS 2595 esaslarına uyularak belirlenmiĢtir. 

Klimatize edilen örnekler, öncelikle 2x2 cm kesit ölçülerine getirilmiĢ, daha sonra 3 

cm boyuntlarında kesilerek TS 2474‟e göre numuneler hazırlanmıĢtır. Ağaç türü, sıvı 
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azot, emprenye maddesi ve emprenye yöntemine göre her gruptan 8 örnek olmak 

üzere hazırlanmıĢtır. Hazırlanan deney numuneleri klimatize dolabından 

çıkarıldıktan sonra, 0.01 mm hassaslıkla ölçüm yapabilen kumpasla en kesit 

boyutları ölçülmüĢ daha sonra lif yönü kuvvet yönüne paralel gelecek Ģekilde, ġekil 

2.4‟de görüldüğü gibi üniversal test makinesine yerleĢtirilmiĢtir. Üniversal test 

mekanizması, ezilmenin yükleme anından itibaren 1/2-1 dakika içinde meydana 

gelmesini sağlayacak ġekilde 6 mm/dk hızla çalıĢtırılmıĢtır (TS 2595, 1977). 

Deneylerden önce, kuvvetin uygulandığı enine kesit alanı ölçülüp, basınç dirençleri 

(b); 

 

b =  Fmax /A  N/mm
2
 eĢitliğinden hesaplanmıĢtır.                                         (5) 

 

Burada, 

 

Fmax :Kırılma anındaki maksimum kuvvet 

A  : Örneğin enine kesit alanı (mm
2
) 

 

Deney sonrası örneklerin rutubeti TS 2471‟e göre belirlenerek % 12‟den sapma 

gösteren örneklerin basınç direnci değerleri (b 12);  

 

      b 12 = b [1-0.05 (12-r)] N/mm
2  

       (6) 

      

eĢitliği yardımıyla % 12 rutubetteki basınç direncine dönüĢtürülmüĢtür. 

 

Üniversal test makinesinde liflere paralel basınç direnci deney örneği ġekil 3.7‟de 

görülmektedir. 
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ġekil 3.7. Üniversal test makinesinde liflere paralel basınç direnci. 

 

3.7.4. Dinamik Eğilme Direnci (ġok Direnci) 

 

Ağaç malzemenin ani tesir eden kuvvetlere karĢı koyma gücüdür. Dinamik eğilme 

direnci TS 2477 esaslarına uyularak belirlenmiĢtir. Klimatize edilen örnekler, dijital 

kontrollü zımpara makinesinde 1/10 mm hassasiyetle 2x2 cm kesit ölçülerine 

getirilerek TS 2477‟e göre numuneler hazırlanmıĢtır. Ağaç türü, sıvı azot, emprenye 

maddesi, ve emprenye yöntemine göre her gruptan 5 örnek olmak üzere numuneler 

hazırlanmıĢtır. Deneylerden önce hava kurusu hale getirilen örneklerin ortasından 

geniĢlik ve yükseklikleri  0.01 mm duyarlıklı kumpasla ölçülerek kesit yüzeyleri 

hesaplanmıĢtır. Göknar ve meĢe ağaçlarından hazırlanan 20x20x320 mm 

boyutlarındaki kontrol ve farklı sürelerde sıvı azot tatbik edilip emprenye muamelesi 

görmüĢ deney örnekleri deney iĢleminden önce 20  2 C ve % 65  3 bağıl neme 

sahip klimatize dolabında değiĢmez ağırlığa gelinceye kadar bekletilerek % 12 

rutubete ulaĢmaları sağlanmıĢtır.  

 

Dinamik eğilme direnci, pandüllü çekiç aleti ile hesaplanmıĢtır. Belli bir 

yükseklikten serbest olarak düĢürülen 10 kg.m iĢ gücüne sahip çarpma çekici ilk 

konumda sahip olduğu kinetik enerjisinin bir kısmını örneği kırmak için harcar. Bu 

nedenle örneği kırdıktan sonraki yüksekliği ile ilk yüksekliği arasındaki fark örneği 
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kırmak için harcadığı iĢ miktarı kadardır. Kırılma anında harcanan iĢ (W) aletteki 

taksimatlı kadrandan belirlenerek dinamik eğilme direnci ; (DE) 

 

(DE) =  W /b.h kg.m/cm
2
                                          (7) 

 

eĢitliğinden hesaplanmıĢtır. 

 

Burada, 

 

w : Kırılma anında harcanan iĢ (kg.m) 

a : Örneğin kalınlığı (cm) 

b : Örneğin geniĢliği (cm) 

 

Deney sonrası örneklerin rutubeti TS 2471‟e göre belirlenerek % 12‟den sapma 

gösteren örneklerin dinamik eğilme direnci değerleri (DE 12);  

 

DE 12 = DE [1 - 0.025 (12-r)] kg.m/cm
2
 
   

         (8) 

  

eĢitliği yardımıyla % 12 rutubetteki dinamik eğilme direncine dönüĢtürülmüĢtür. 

 

Üniversal test makinesinde dinamik eğilme direnci deney örneği ġekil 3.8‟de 

görülmektedir. 
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ġekil 3.8. Pandüllü çekiç makinesinde dinamik eğilme (Ģok) direnci.
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

4.1. FĠZĠKSEL ÖZELLĠKLERE ĠLĠġKĠN BULGULAR 

 

4.1.1. Hava Kurusu Yoğunluklar 

 

Sıvı azotta 15 dakika, 90 dakika ve 6 saat süre ile bekletilen ve fırça ile sürme, kısa 

ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, Tanalith-E, Boraks, 

Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ Göknar ve MeĢe 

odunlarının ve kontrol gruplarının hava kurusu yoğunluklarına iliĢkin istatistiksel 

bilgiler Çizelge 4.1‟de ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.2‟de verilmektedir.  
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Çizelge 4.1. Göknar ve meĢe odunlarının hava kurusu yoğunluklarına iliĢkin 

istatistiksel sonuçlar (gr/cm
3
). 

 

Emprenye 

Maddesi 

Emprenye 

Yöntemi 

Bekletme Süresi Bekletme Süresi 

Göknar MeĢe 

15 dakika 90 dakika 6 saat kontrol 
15 

dakika 

90 

dakika 
6 saat kontrol 

Tanalith E 

Fırça 0,428 0,445 0,446  0,807 0,827 0,814  

Kısa süreli 0,426 0,433 0,425  0,844 0,790 0,846  

Uzunsüreli 0,430 0,424 0,467  0,798 0,794 0,820  

Basınç 0,415 0,442 0,445  0,812 0,823 0,805  

Boraks 

Fırça 0,428 0,438 0,442  0,832 0,845 0,817  

Kısa süreli 0,427 0,437 0,447  0,802 0,819 0,814  

Uzunsüreli 0,437 0,,428 0,435  0,786 0,798 0,787  

Basınç 0,433 0,435 0,436  0,746 0,852 0,763  

Di a. sülfat 

 

Fırça 0,451 0,448 0,425  0,784 0,846 0,800  

Kısa süreli 0,442 0,425 0,448  0,838 0,812 0,798  

Uzunsüreli 0,447 0,442 0,437  0,808 0,813 0,827  

Basınç 0,440 0,432 0,419  0,784 0,782 0,816  

Imersol Aqua 

Fırça 0,443 0,442 0,421  0,824 0,814 0,797  

Kısa süreli 0,463 0,463 0,436  0,772 0,810 0,790  

Uzunsüreli 0,455 0,456 0,452  0,825 0,835 0,824  

Basınç 0,422 0,427 0,434  0,830 0,804 0,795  

Masif Kontrol - - - 0,448 - - - 0,680 

 

Sıvı azotta bekletme süreleri, emprenye yöntemi ve emprenye maddelerinin göknar 

ve meĢe odunlarının yoğunluk değerleri üzerine yapmıĢ oldukları etki tabloda 

verilmiĢtir. Tablonun sonucuna göre göknar odunundaki en yüksek yoğunluk değeri, 

0,467 ile 6 saat azotta bekletilen,  Tanalith-E emprenye maddesi ve uzun süreli 

daldırma emprenye yöntemi kullanılarak emprenye edilmiĢ örneklerdebulunmuĢtur. 

Göknar odunundaki en düĢük yoğunluk değeri ise, 0,415 ile 15 dakika azotta 

bekletilen,  Tanalith-E emprenye maddesi ve basınç emprenye yöntemi kullanılarak 

emprenye edilmiĢ örneklerde bulunmuĢtur. 

 

Tablonun sonucuna göre meĢe odunundaki en yüksek yoğunluk değeri, 0,852 ile 90 

saat azotta bekletilen,  Boraks emprenye maddesi ve basınç emprenye yöntemi 

kullanılarak emprenye edilmiĢ örneklerde bulunmuĢtur. MeĢe odunundaki en düĢük 

yoğunluk değeri ise, 0,746 ile 15 dakika azotta bekletilen,  Boraks emprenye maddesi 

ve basınç emprenye yöntemi kullanılarak emprenye edilmiĢ örneklerde bulunmuĢtur. 
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4.1.2. Göknar Retensiyonuna Ait Bulgular 

 

Sıvı azota 15 dakika, 90 dakika, 6 saat ve sıvı azota maruz bırakılmamıĢ, Fırça ile 

sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, Tanalith-E, 

Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ göknar 

odunlarının retensiyon değerlerine iliĢkin istatistiksel bilgiler Çizelge 4.2‟de ve çoğul 

varyans analizi de Çizelge 4.3‟de verilmektedir.  

 

Çizelge 4.2. Göknar odunlarının retensiyon oranlarına iliĢkin ortalama değerler (%). 

 
Emprenye 
Yöntemi 

Emprenye 
Türü 

Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 
1,2898 
(0,314)* 

2,0268 
(0,204)* 

4,1547 
(0,290)* 

3,2805 
(0,136)* 

Boraks 
0,6893 
(0,201)* 

4,0559 
(0,190)* 

4,9947 
(0,191)* 

4,5050 
(0,438)* 

Diamonyum Sülfat 
1,1399 
(0,053)* 

3,9206 
(0,890)* 

4,4471 
(0,226)* 

4,1046 
(0,663)* 

Imersol Aqua 
1,8767 
(1,712)* 

2,9212 
(0,541)* 

4,5778 
(0,213)* 

4,3431 
(0,757)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 
 

Tanalith-E 
1,6028 
(0,154)* 

3,3485 
(0,068)* 

5,6987 
(0,510)* 

4,5313 
(0,365)* 

Boraks 
1,2027 
(0,290)* 

4,3762 
(0,214)* 

4,9904 
(0,289)* 

3,9524 
(0,324)* 

Diamonyum Sülfat 
1,6057 
(0,321)* 

4,9576 
(0,152)* 

4,6535 
(0,411)* 

3,6843 
(0,516)* 

Imersol Aqua 
2,0648 
(0,362)* 

4,0840 
(0,310)* 

5,8667 
(0,492)* 

5,1721 
(0,260)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 
0,6476 
(0,355)* 

2,4882 
(0,898)* 

4,4312 
(0,109)* 

3,3064 
(0,171)* 

Boraks 
1,9433 
(0,442)* 

4,7473 
(0,298)* 

6,3589 
(0,421)* 

3,9482 
(0,269)* 

Diamonyum Sülfat 
2,2920 
(0,394)* 

4,5705 
(0,106)* 

5,2522 
(0,125)* 

3,9676 
(0,665)* 

Imersol Aqua 
2,1763 
(0,817)* 

4,2167 
(0,595)* 

6,2677 
(0,059)* 

5,6963 
(0,627)* 

Basınç 

Tanalith-E 
0,3235 
(0,343)* 

4,2957 
(0,911)* 

5,3238 
(0,976) 

5,7784 
(0,833)* 

Boraks 
1,5996 
(0,825)* 

6,1349 
(1,258)* 

8,4410 
(0,462) 

5,3128 
(0,919)* 

Diamonyum Sülfat 
1,9252 
(0,624)* 

5,1920 
(0,911)* 

7,4116 
(1,633) 

8,3510 
(0,378)* 

Imersol Aqua 
1,1413 
(0,612)* 

5,8667 
(0,817)* 

6,1662 
(1,459) 

5,3941 
(0,718)* 

*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin göknar odunu retensiyon değerlerine iliĢikin ortalamalarına göre, fırça 

ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin tamamında en yüksek retensiyon 

değerleri 90 dakika süre ile emprenye öncesi sıvı azota maruz bırakılmıĢ örneklerde 

bulunmuĢtur. Tanalith-E için en yüksek retensiyon değeri, % 5,77 ile emprenye 
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öncesi 6 saat sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Boraks için en yüksek retensiyon değeri, % 8,44 ile emprenye öncesi 90 dakika sıvı 

azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

görülmüĢtür. 

Diamonyum sülfat için en yüksek retensiyon değeri, % 9,19 ile emprenye öncesi 15 

dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür. 

Imersol Aqua için en yüksek retensiyon değeri, % 6,26 ile emprenye öncesi 90 

dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.3. Sıvı azotta bekletme süresi, emprenye maddesi ve emprenye yönteminin 

göknar odunu retensiyon değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi 

sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kareler 
F Hesap 

Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 1484,870a 63 23,569 52,022 0,000 

Sabit Terim 5531,451 1 5531,451 1,221E4 0,000 

A:Bekletme Süresi 793,007 3 264,336 583,441 0,000 

B:Emprenye Yöntemi 242,767 3 80,922 178,612 0,000 

C:Emprenye Maddesi 106,554 3 35,518 78,395 0,000 

EtkileĢim A*B 71,974 9 7,997 17,651 0,000 

EtkileĢim A*C 31,342 9 3,482 7,687 0,000 

EtkileĢim B*C 188,136 9 20,904 46,139 0,000 

EtkileĢim A*B*C 51,089 27 1,892 4,176 0,000 

Hata 115,984 256 0,453 
  

Toplam 7132,305 320 
   

DüzeltilmiĢ Toplam 1600,854 319 
   

a  R
2
= 0,928 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, sıvı azotta bekletme süreleri, emprenye türü 

ve emprenye yöntemleri ayrı ayrı ve sıvı azotta bekletme süresi, emprenye türü ve 

emprenye yöntemi aynı anda, göknar odunu retensiyon miktarı üzerinde önemli 
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bulunmuĢtur. Farklılığın hangi uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek için 

yapılan Duncan testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.4‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.4. Bekletme süresine göre, göknar odunu retensiyon değerlerine ait % 95 

güven aralığındaki Duncan testi sonuçları. 

 
Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama Emprenye Maddesi Ortalama 

Kontrol 1,595 Aa 
Fırça 3,270 A Tanalith - E 3,283 A 

15 dakika 4,450 B Kısa süreli 3,862 B Boraks 4,203 B 

6 saat 4,708 C Uzun süreli 3,894 B Imersol Aqua 4,239 B 

90 dakika 5,877 D Basınç 
5,603 C 

Diamonyum sülfat 
4,904 C 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu retensiyon değerlerine 

etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi retensiyon sonucu, 

90 dakika sıvı azot uygulamasında, emprenye yöntemlerinde en iyi retensiyon 

sonucu basınç uygulamalarında ve emprenye maddelerinde de en iyi retensiyon 

sonucunu Diamonyum sülfat olarak bulunmuĢtur. 

 

4.1.3. MeĢe Retensiyonuna Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ MeĢe 

odunlarının retensiyon değerlerine iliĢkin istatistiksel bilgiler Çizelge 4.5‟de ve çoğul 

varyans analizi de Çizelge 4.6‟da verilmektedir.  
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Çizelge 4.5. MeĢe odunlarının retensiyon oranlarınailiĢkin ortalama değerler (%). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 0,683 

(0,089)* 

1,347 

(0,222)* 

3,131 

(0,164)* 

2,443 

(0,359)* 

Boraks 0,652 

(0,073)* 

1,668 

(0,154)* 

3,447 

(0,354)* 

2,423 

(0,339)* 

Diamonyum Sülfat 0,571 

(0,135)* 

2,906 

(0,295)* 

3,535 

(0,204)* 

3,059 

(0,631)* 

Imersol Aqua 0,784 

(0,118)* 

1,972 

(0,177)* 

3,245 

(0,095)* 

2,230 

(0,504)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 0,976 

(0,096)* 

1,739 

(0,240)* 

3,458 

(0,186)* 

2,909 

(0,493)* 

Boraks 0,970 

(0,185)* 

2,872 

(0,523)* 

3,568 

(0,156)* 

3,037 

(0,662)* 

Diamonyum Sülfat 0,678 

(0,159)* 

3,170 

(0,389)* 

3,307 

(0,379)* 

2,215 

(0,194)* 

Imersol Aqua 0,964 

(0,248)* 

2,579 

(0,386)* 

3,894 

(0,420)* 

3,262 

(0,600)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 0,525 

(0,182)* 

2,687 

(0,554)* 

2,362 

(0,318)* 

1,926 

(0,671)* 

Boraks 1,306 

(0,096)* 

3,265 

(0,532)* 

4,212 

(0,315)* 

2,810 

(0,628)* 

Diamonyum Sülfat 1,031 

(0,190)* 

3,286 

(0,699)* 

3,341 

(0,250)* 

2,703 

(0,348)* 

Imersol Aqua 1,108 

(0,163)* 

2,711 

(1,263)* 

4,131 

(1,142)* 

3,280 

(0,286)* 

Basınç 

Tanalith-E 0,597 

(0,022)* 

0,665 

(0,202)* 

2,854 

(0,675)* 

2,168 

(0,179)* 

Boraks 1,408 

(0,150)* 

2,161 

(0,587)* 

3,548 

(1,091)* 

2,004 

(0,842)* 

Diamonyum Sülfat 0,509 

(0,028)* 

1,762 

(0,374)* 

2,710 

(0,377)* 

1,989 

(0,829)* 

Imersol Aqua 0,874 

(0,124)* 

1,179 

(0,632)* 

2,509 

(0,280)* 

1,882 

(0,545)* 

*Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin meĢe odunu retensiyon değerlerine iliĢikin ortalamalarına göre, fırça ile 

sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin tamamında en yüksek retensiyon değerleri 
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90 dakika süre ile emprenye öncesi sıvı azota maruz bırakılmıĢ örneklerde 

bulunmuĢtur. Tanalith-E için en yüksek retensiyon değeri, % 3,45 ile emprenye 

öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve kısa süreli daldırma yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

Boraks için en yüksek retensiyon değeri, % 4,21 ile emprenye öncesi 90 dakika sıvı 

azota maruz bırakılmıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek retensiyon değeri, % 3,53 ile emprenye öncesi 90 

dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek retensiyon değeri, % 4,13 ile emprenye öncesi 90 

dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.6. Sıvı azotta bekletme süresi, emprenye maddesi ve emprenye yönteminin 

meĢe odunu retensiyon değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi 

sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı 
Serbestlik 

Derecesi 

Ortalama 

Kareler 
F Hesap Önem Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
347,981a 63 5,524 26,132 0,000 

Sabit Terim 
1602,669 1 1602,669 7582 0,000 

A:Bekletme Süresi 227,887 3 75,962 359,387 0,000 

B:Emprenye Yöntemi 28,103 3 9,368 44,320 0,000 

C:Emprenye Maddesi 13,310 3 4,437 20,991 0,000 

EtkileĢim A*B 9,834 9 1,093 5,169 0,000 

EtkileĢim A*C 30,419 9 3,380 15,991 0,000 

EtkileĢim B*C 12,682 9 1,409 6,667 0,000 

EtkileĢim A*B*C 25,746 27 0,954 4,511 0,000 

Hata 54,110 256 0,211 
  

Toplam 2004,760 320 
   

DüzeltilmiĢ Toplam 402,090 319 
   

a  R
2
= 0.865 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, emprenye türü ve emprenye yöntemleri ayrı 

ayrı ve emprenye türü ve emprenye yöntemi aynı anda, meĢe odunu 
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retensiyonmiktarı üzerinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın hangi uygulamalarda 

önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları aĢağıda Çizelge 

4.7‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.7. Bekletme süresine göre, meĢe odunu retensiyon değerlerine ait % 95 

güven aralığındaki Duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

Kontrol 0,987 A Basınç 1,801A Tanalith - E 1,904A 

15 dakika 2,113B Fırça 2,131B Imersol Aqua 2,288 B 

6 saat 2,521C Kısa süreli 2,475 C Diamonyum sülfat 2,298 B 

90 dakika 3,328 D Uzun süreli 2,543 C Boraks 
2,459C 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu retensiyon değerlerine 

etkileri ayrı ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi retensiyon sonucu, 

90 dakika sıvı azot uygulamasında, emprenye yöntemlerinde en iyi retensiyon 

sonucu Uzun süreli daldırma uygulamalarında ve emprenye maddelerinde de en iyi 

retensiyon sonucunu Boraks olarak bulunmuĢtur. 

 

4.1.4. Göknar Odununun Eğilme Direncine Ait Bulgular 

 

Emprenye öncesi Sıvı azot uygulaması, fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma 

ve basınç yöntemleri kullanılarak, Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol 

Aqua ile emprenye edilmiĢ göknar odunlarının eğilme direnci değerlerine iliĢkin 

istatistiksel bilgiler Çizelge 4.8‟de ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.9‟da 

verilmektedir.  

 

 

 

Çizelge 4.8. Göknar odunlarının eğilme direnci değerlerine iliĢkin ortalama değerler 

(N/mm
2
). 

 
Emprenye Emprenye Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 
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Yöntemi Türü 

Fırça 

Tanalith-E 74,720 

(2,957)* 

72,038 

(5,555)* 

78,412 

(9,171)* 

64,466 

(3,935)* 

Boraks 69,622 

(5,297)* 

63,664 

(4,167)* 

63,340 

(9,887)* 

77,738 

(8,484)* 

Diamonyum Sülfat 84,576 

(1,309)* 

74,098 

(8,398)* 

69,264 

(13,388)* 

73,284 

(5,114)* 

Imersol Aqua 53,950 

(10,571)* 

59,578 

(10,937)* 

77,946 

(7,555)* 

75,456 

(9,642)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 64,132 

(16,858)* 

68,448 

(4,884)* 

73,396 

(5,760)* 

67,916 

(16,178)* 

Boraks 50,230 

(1,341)* 

67,050 

(9,063)* 

67,892 

(3,904)* 

70,944 

(5,502)* 

Diamonyum Sülfat 66,364 

(5,937)* 

83,710 

(4,490)* 

73,522 

(12,649)* 

76,972 

(10,345)* 

Imersol Aqua 60,404 

(6,950)* 

70,992 

(13,927)* 

70,130 

(10,070)* 

64,842 

(6,889)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 64,378 

(6,945)* 

74,110 

(5,750)* 

65,776 

(13,143)* 

75,130 

(6,241)* 

Boraks 54,690 

(11,666)* 

68,484 

(7,420)* 

72,936 

(2,810)* 

72,884 

(5,815)* 

Diamonyum Sülfat 74,402 

(4,146)* 

68,038 

(7,613)* 

80,722 

(5,868)* 

73,266 

(14,539)* 

Imersol Aqua 65,814 

(0,597)* 

67,660 

(11,349)* 

73,276 

(1,110)* 

75,764 

(7,790)* 

Basınç 

Tanalith-E 72,864 

(0,498)* 

77,946 

(4,417)* 

73,234 

(6,360)* 

61,820 

(9,514)* 

Boraks 64,446 

(16,875)* 

73,016 

(8,808)* 

72,292 

(5,177)* 

73,292 

(2,065)* 

Diamonyum Sülfat 61,038 

(1,380)* 

69,084 

(8,337)* 

72,826 

(6,861)* 

76,368 

(5,315)* 

Imersol Aqua 72,122 

(0,010)* 

71,766 

(1,009)* 

58,332 

(10,845)* 

64,392 

(6,451)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin göknar odunu eğilme direnci değerlerine iliĢikin ortalamalarına göre, 

fırça ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin uygulanmasında, Tanalith-E için en 

yüksek eğilme direnci değeri, 78,41 N/mm
2
ile emprenye öncesi 90 dakika sıvı azota 
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maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

görülmüĢtür.  

Boraks için en yüksek eğilme direnci değeri, 77,73 N/mm
2 

ile emprenye öncesi 6 saat 

sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek eğilme direnci değeri, 84,57 N/mm
2
 ile emprenye 

öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek eğilme direnci değeri, ile emprenye öncesi 90 dakika 

sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürmeyöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.9. Sıvı azotta bekletme süresi, emprenye maddesi ve emprenye yönteminin 

göknar odunu eğilme direnci değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi 

sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı 
Serbestlik 

Derecesi 
Ortalama Kareler F Hesap 

Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
14410,509

a
 63 228,738 3,214 0,000 

Sabit Terim 
1561890,762 1 1561890,762 21950 0,000 

A:Bekletme Süresi 1752,525 3 584,175 8,208 0,000 

B:Emprenye Yöntemi 231,421 3 77,140 1,084 0,356 

C:Emprenye Maddesi 1932,807 3 644,269 9,053 0,000 

EtkileĢim A*B 1889,352 9 209,928 2,950 0,002 

EtkileĢim A*C 1525,634 9 169,515 2,382 0,013 

EtkileĢim B*C 1059,200 9 117,689 1,654 0,101 

EtkileĢim A*B*C 6019,570 27 222,947 3,133 0,000 

Hata 18218,920 256 71,168   

Toplam 1594520,191 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 32629,429 319    

a  R
2
= 0,442 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, sıvı azotta bekletme süresi ve emprenye 

maddeleri ayrı ayrı eğilme direnci üzerinde önemli bulunmuĢ, sıvı azotta bekletme 
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süreleri, emprenye türü ve emprenye yöntemi aynı anda, göknar odunu eğilme 

direnci üzerinde önemli bulunmuĢtur. 

 

Farklılığın hangi uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan 

testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.10‟da verilmektedir. 

 

Çizelge 4.10. Bekletme süresine göre, göknar odunu eğilme direnci değerlerine ait % 

95 güven aralığındaki Duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

Kontrol 65,859 A Kısa süreli 68,559 A Imersol Aqua 67,651 A 

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

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

6 saat 71,533 B Fırça 70,759 A Diamonyum sülfat 
73,595 C 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu eğilme direnci değerlerine 

etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en yüksek eğilme direnci 

değerleri, 6 saat sıvı azot uygulamasında, emprenye yöntemlerinde ise gruplar 

arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢ, emprenye maddelerinde de en 

yüksek eğilme direnci değeri Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

bulunmuĢtur. 

 

4.1.5. MeĢe Odununun Eğilme Direncine Ait Bulgular 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulaması, fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma 

ve basınç yöntemleri kullanılarak, Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol 

Aqua ile emprenye edilmiĢ meĢe odunlarının eğilme direnci değerlerine iliĢkin 

istatistiksel bilgiler Çizelge 4.11‟de ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.12‟de 

verilmektedir.  
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Çizelge 4.11. MeĢe odunlarının eğilme direnci değerlerine iliĢkin ortalama değerler 

(N/mm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 129,27 

(2,064)* 

123,18 

(6,554)* 

126,75 

(15,732)* 

131,74 

(5,080)* 

Boraks 108,19 

(12,855)* 

124,46 

(9,133)* 

134,81 

(13,659)* 

120,98 

(16,437)* 

Diamonyum Sülfat 142,35 

(2,853)* 

118,22 

(19,243)* 

110,37 

(24,377)* 

126,98 

(7,229)* 

Imersol Aqua 134,38 

(6,769)* 

115,91 

(7,893)* 

139,05 

(9,685)* 

114,38 

(14,482)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 126,16 

(9,289)* 

124,79 

(11,795)* 

126,67 

(16,348)* 

128,64 

(9,853)* 

Boraks 133,88 

(8,024)* 

119,05 

(10,581)* 

121,65 

(11,860)* 

113,83 

(19,948)* 

Diamonyum Sülfat 129,11 

(8,434)* 

123,55 

(6,786)* 

127,17 

(14,184)* 

133,28 

(11,551)* 

Imersol Aqua 122,69 

(11,480)* 

125,89 

(6,806)* 

135,28 

(8,348)* 

119,77 

(16,700)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 130,01 

(4,272)* 

135,74 

(5,141)* 

127,55 

 (8,845)* 

135,61 

(9,010)* 

Boraks 132,95 

(4,140)* 

133,77 

(5,980)* 

134,97 

(9,300)* 

132,84 

(7,674)* 

Diamonyum Sülfat 114,69 

(1,851)* 

120,03 

(13,812)* 

137,29 

(7,1142)* 

139,90 

(7,431)* 

Imersol Aqua 129,68 

(9,618)* 

128,18 

(7,411)* 

126,62 

(12,185)* 

122,31 

(13,466)* 

Basınç 

Tanalith-E 105,09 

(25,105)* 

119,77 

(11,297)* 

118,74 

(16,992)* 

132,54 

(13,980)* 

Boraks 120,99 

(26,821)* 

129,02 

(13,404)* 

117,90 

(14,804)* 

120,03 

(15,294)* 

Diamonyum Sülfat 148,49 

(25,789)* 

135,63 

(5,436)* 

124,89 

(20,768)* 

130,04 

(21,956)* 

Imersol Aqua 123,86 

(26,701)* 

127,00 

(17,027)* 

135,60 

(5,736)* 

131,08 

(7,122)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin meĢe odunu eğilme direnci değerlerine iliĢikin ortalamalarına göre, 
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fırça ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin uygulanmasında; Tanalith-E için en 

yüksek eğilme direnci değeri, 135,61 N/mm
2
 ile emprenye öncesi 6 saat sıvı azota 

maruz bırakılmıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

görülmüĢtür.  

Boraks için en yüksek eğilme direnci değeri, 134,97 N/mm
2
 ile emprenye öncesi 90 

dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek eğilme direnci değeri, 148,49 N/mm
2 

ile emprenye 

öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve basınç yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek eğilme direnci değeri, 139,05 N/mm
2 

ile emprenye 

öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.12. Emprenye maddesi ve emprenye yönteminin meĢe odunu eğilme 

direnci değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kareler F Hesap 
Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
21903,817

a
 63 347,680 2,103 0,000 

Sabit Terim 
5145110,344 1 5145110,344 31110 0,000 

A:Bekletme Süresi 285,489 3 95,163 0,575 0,632 

B:Emprenye Yöntemi 1246,131 3 415,377 2,512 0,059 

C:Emprenye Maddesi 631,106 3 210,369 1,272 0,284 

EtkileĢim A*B 1614,062 9 179,340 1,085 0,375 

EtkileĢim A*C 4221,834 9 469,093 2,837 0,003 

EtkileĢim B*C 3827,962 9 425,329 2,572 0,008 

EtkileĢim A*B*C 10077,233 27 373,231 2,257 0,001 

Hata 42332,123 256 165,360   

Toplam 5209346,285 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 64235,940 319    

a  R
2
= 0,341 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, sıvı azotta bekletme süresi, emprenye 

maddeleri ve emprenye yöntemleri tek baĢlarına eğilme direnci üzerinde önemli 
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bulunmamıĢlardır. Sıvı azotta bekletme süreleri, emprenye türü ve emprenye yöntemi 

aynı anda, meĢe odunu eğilme direnci üzerinde önemli bulunmuĢtur. 

 

Farklılığın hangi uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan 

testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.13‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.13. MeĢe odunu kontrol gruplarının eğilme direnci değerlerine ait % 95 

güven aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

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

Kontrol 126,99 A Kısa süreli 125,71 A Tanalith - E 126,39 A 

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

90 dakika 127,83 A Uzun süreli 130,14A Diamonyum sülfat 128,87 A 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin meĢe odunu eğilme direnci değerlerine 

etkileri ayrı ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulaması, emprenye yöntemleri ve 

emprenye maddeleri kendi aralarında etkileĢtirildiğinde gruplar arasında istatistiksel 

olarak farklılık bulunmamıĢtır.  

 

4.1.6. Göknar Odununun Eğilmede Elastikiyet Modülü’ne Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ 

göknar odunlarının eğilmede elastikiyet modülü direnci değerlerine iliĢkin 

istatistiksel bilgiler Çizelge 4.14‟de ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.15‟de 

verilmektedir.  
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Çizelge 4.14. Göknar odunlarının eğilmede elastikiyet modülü değerlerine iliĢkin 

ortalama değerler (N/mm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 7772,2 

(1769,14)* 

7495,8 

(1226,49)* 

9432,2 

(1117,45)* 

8311,0 

(1236,83)* 

Boraks 7732,3 

(2305,36)* 

8442,4 

(625,55)* 

7710,6 

(1258,14)* 

9323,8 

(928,00)* 

Diamonyum Sülfat 7046,4 

(2254,69)* 

8334,2 

(1213,61)* 

8158,2 

(1613,70)* 

9273,8 

(516,56)* 

Imersol Aqua 7448,2 

(1255,92)* 

7345,4 

(1427,85)* 

9328,2 

(681,01)* 

9582,0 

(1308,66)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 8007,3 

(2097,22)* 

8435,4 

(182,34)* 

8998,8 

(627,27)* 

8364,8 

(1804,44)* 

Boraks 7492,6 

(159,38)* 

8147,0 

(944,58)* 

8134,0 

(473,41)* 

8455,4 

(768,46)* 

Diamonyum Sülfat 8612,6 

(336,31)* 

10030,0 

(705,71)* 

8754,4 

(1399,04)* 

9836,4 

(691,97)* 

Imersol Aqua 7305,9 

(589,34)* 

8504,8 

(1572,36)* 

8545,2 

(1305,00)* 

7561,0 

(1070,93)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 8152,2 

(1230,72)* 

8578,0 

(1079,02)* 

8624,2 

(1372,73)* 

8626,8 

(895,86)* 

Boraks 7982,0 

(356,01)* 

8279,4 

(925,18)* 

8501,8 

(273,78)* 

8960,6 

(908,07)* 

Diamonyum Sülfat 9344,8 

(1088,87)* 

8593,2 

(1014,76)* 

9719,0 

(830,48) 

8222,4 

(1527,72)* 

Imersol Aqua 8818,8 

(67,36)* 

8289,8 

(1379,93)* 

9026,6 

(222,06)* 

8942,4 

(856,05)* 

Basınç 

Tanalith-E 8901,6 

(74,49)* 

9575,2 

(786,34)* 

8909,8 

(722,29)* 

7875,4 

(844,10)* 

Boraks 7587,8 

(2934,69)* 

9576,2 

(1164,51)* 

9852,8 

(824,69)* 

9587,8 

(272,67)* 

Diamonyum Sülfat 7434,2 

(201,01)* 

9233,8 

(575,93)* 

9674,4 

(1202,13)* 

9356,8 

(633,22)* 

Imersol Aqua 8097,8 

(209,23)* 

9435,0 

(617,37)* 

7888,8 

(841,51)* 

7798,4 

(1097,23)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin göknar odunu eğilmede elastikiyet direnci değerlerine iliĢikin 
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ortalamalarına göre, fırça ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin 

uygulanmasınada, Tanalith-E için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 

9432,2 N/mm
2
 ile emprenye öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile 

sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

Boraks için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 9852,8 N/mm
2
 ile 

emprenye öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

Diamonyum sülfat için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 10030 N/mm
2
 

ile emprenye öncesi 15 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve kısa süreli daldırma 

yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 9582 N/mm
2
 ile 

emprenye öncesi 6 saat sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.15. Sıvı azotta bekletme süresi, emprenye maddesi ve emprenye 

yönteminin göknar odunu elastikiyet değerlerine iliĢkin çoğul 

varyans analizi sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı 
Serbestlik 

Derecesi 
Ortalama Kareler F Hesap 

Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
2,845E8

a
 63 4516348,583 3,773 0,000 

Sabit Terim 
2,327E10 1 2,327E10 19440 0,000 

A:Bekletme Süresi 3,288E7 3 1,096E7 9,155 0,000 

B:Emprenye Yöntemi 1,474E7 3 4913585,442 4,105 0,007 

C:Emprenye Maddesi 3,519E7 3 1,173E7 9,799 0,000 

EtkileĢim A*B 6,127E7 9 6808080,533 5,688 0,000 

EtkileĢim A*C 3,081E7 9 3423824,919 2,860 0,003 

EtkileĢim B*C 3,487E7 9 3874941,497 3,237 0,001 

EtkileĢim A*B*C 7,476E7 27 2768923,067 2,313 0,000 

Hata 3,064E8 256 1197009,864   

Toplam 2,386E10 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 
5,910E8 319    

a  R
2
= 0, 481 

 



70 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, emprenye türü ve emprenye yöntemleri ayrı 

ayrı eğilmede elastikiyet modülü direnci üzerinde önemli bulunmamıĢ, emprenye 

türü ve emprenye yöntemi aynı anda, göknar odunu eğilmede elastikiyet modülü 

direnci üzerinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın hangi uygulamalarda önemli 

olduğunu belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.16‟da 

verilmektedir. 

 

Çizelge 4.16. Göknar odunu kontrol gruplarının elastikiyet değerlerine ait % 95 

güven aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

Kontrol 8009,4A Kısa süreli 8261,6 A Boraks 8172,9 A 

15 dakika 8518,4 B Fırça 8384,4 AB Imersol Aqua 8369,9 A 

6 saat 8754,9 B  Uzun süreli 8666,4 BC Tanalith - E 8503,8 A 

90 dakika 8828,7 B Basınç 8799,1 C Diamonyum sülfat 9064,9 B 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu eğilmede elastikiyet modülü 

direnci değerlerine etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi 

eğilmede elastikiyet modülü direnci sonucu, 90 dakika sıvı azot uygulamasında, 

emprenye yöntemlerinde en iyi eğilmede elastikiyet modülü direnci sonucu basınç 

uygulamalarında ve emprenye maddelerinde de en iyi eğilmede elastikiyet modülü 

direncisonucunu Diamonyum sülfat olarak bulunmuĢtur. 

 

4.1.7. MeĢe Odununun Elastikiyet Modülü’ne Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ meĢe 

odunlarının elastikiyet direnci değerlerine iliĢkin istatistiksel bilgiler Çizelge4.17‟de 

ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.18‟de verilmektedir.  
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Çizelge 4.17. MeĢe odunlarının eğilmede elastikiyet modülüdeğerlerine iliĢkin 

ortalama değerler (N/mm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 12536 

(38,340)* 

12858 

(917,446)* 

13102 

(1866,942)* 

13154 

(433,300)* 

Boraks 12070 

(371,355)* 

12849 

(1225,719)* 

13725 

(1057,744)* 

12128 

(1305,763)* 

Diamonyum Sülfat 14720 

(7,668)* 

13065 

(1465,662)* 

12231 

(1420,484)* 

12293 

(799,504)* 

Imersol Aqua 12700 

(1249,902)* 

11860 

(374,040)* 

13229 

(686,779)* 

12509 

(1055,003)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 12290 

(1047,245)* 

12927 

(1083,289)* 

13043 

(1161,462)* 

12551 

(1221,649)* 

Boraks 12452 

(151,171)* 

12661 

(749,406)* 

12017 

(985,665)* 

12769 

(682,102)* 

Diamonyum Sülfat 12911 

(904,837)* 

12210 

(1168,064)* 

12822 

(798,629)* 

13768 

(413,406)* 

Imersol Aqua 11933 

(880,737)* 

13218 

(923,613)* 

13087 

(1145,126)* 

12292 

(1701,769)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 12449 

(890,049)* 

13552 

(185,731)* 

13324 

(999,712)* 

13722 

(746,628)* 

Boraks 13034 

(691,773)* 

13418 

(704,298)* 

13483 

(602,476)* 

13077 

(760,424)* 

Diamonyum Sülfat 12227 

(476,518)* 

12630 

(1385,025)* 

13783 

(494,283)* 

13670 

(1017,010)* 

Imersol Aqua 12215 

(264,002)* 

13559 

(820,339)* 

13107 

(1082,343)* 

12350 

(1127,321)* 

Basınç 

Tanalith-E 11848 

(700,129)* 

12453 

(1627,623)* 

12448 

(1807,265)* 

13025 

(936,036)* 

Boraks 11795 

(2350,277)* 

13198 

(1054,655)* 

12340 

(868,051)* 

13090 

(991,251)* 

Diamonyum Sülfat 14281 

(609,067)* 

13618 

(558,749)* 

13216 

(1508,156)* 

12690 

(1713,668)* 

Imersol Aqua 12582 

(1902,240)* 

12703 

(1305,091)* 

14094 

(167,724)* 

13461 

(769,075)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin meĢe odunu eğilmede elastikiyet direnci değerlerine iliĢikin 
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ortalamalarına göre, fırça ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin 

uygulanmasınada, Tanalith-E için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 

13552 N/mm
2
 ile emprenye öncesi 15 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve uzun 

süreli daldırma yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

Boraks için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 13725 N/mm
2 

ile 

emprenye öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

Diamonyum sülfat için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 14720 N/mm
2
 

ile emprenye öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek eğilmede elastikiyet direnci değeri, 14094 N/mm
2
ile 

emprenye öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.18. Emprenye maddesi ve emprenye yönteminin meĢe odunu elastikiyet 

değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı 
Serbestlik 

Derecesi 
Ortalama Kareler F Hesap 

Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
1,251E8

a
 63 1985332,981 1,779 0,001 

Sabit Terim 
5,323E10 1 5,323E10 4,769E4 0,000 

A:Bekletme Süresi 5766087,084 3 1922029,028 1,722 0,163 

B:Emprenye Yöntemi 5721427,659 3 1907142,553 1,709 0,166 

C:Emprenye Maddesi 5975882,809 3 1991960,936 1,785 0,151 

EtkileĢim A*B 1,207E7 9 1341439,492 1,202 0,294 

EtkileĢim A*C 2,060E7 9 2289237,964 2,051 0,034 

EtkileĢim B*C 1,456E7 9 1617376,367 1,449 0,167 

EtkileĢim A*B*C 6,038E7 27 2236299,847 2,004 0,003 

Hata 2,857E8 256 1116116,420   

Toplam 5,364E10 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 
4,108E8 319    

a  R
2
= 0,304 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, emprenye türü ve emprenye yöntemleri ayrı 

ayrı eğilme direnci üzerinde önemli bulunmamıĢ, emprenye türü ve emprenye 
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yöntemi aynı anda, meĢe odunu eğilme direnci üzerinde önemli bulunmuĢtur. 

Farklılığın hangi uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan 

testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.19‟da verilmektedir. 

 

Çizelge 4.19. MeĢeodunu kontrol gruplarının elastikiyet değerlerine ait % 95 güven 

aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

Kontrol 12690 A Kısa süreli 12747 A Imersol Aqua 12806 A 

6 saat 12909 AB Fırça 12814 A Boraks 12819 A 

15 dakika 12924 AB Basınç 12928 A Tanalith - E 12830 A 

90 dakika 13066 B Uzun süreli 13100 A Diamonyum sülfat 13133 A 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu eğilme direnci değerlerine 

etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi eğilme direnci 

sonucu, 90 dakika sıvı azot uygulamasında, emprenye yöntemlerinde gruplar 

arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢve emprenye maddelerinde ise 

gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢtır. 

 

4.1.8. Göknar Odununun Liflere Parelel Basınç Direncine Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ 

göknar odunlarının liflere parelel basınç direnci değerlerine iliĢkin istatistiksel 

bilgiler Çizelge 4.26‟de ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.27‟de verilmektedir.  
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Çizelge 4.26. Göknar odunlarının liflere parelel basınç direnci değerlerine iliĢkin 

ortalama değerler (N/mm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 46,430 

(3,289)* 

52,944 

(5,376)* 

53,720 

(3,056)* 

50,546 

(4,779)* 

Boraks 49,186 

(3,228)* 

47,218 

(6,361)* 

47,502 

(3,669)* 

51,284 

(4,881)* 

Diamonyum Sülfat 51,646 

(4,554)* 

53,554 

(4,614)* 

48,470 

(6,939)* 

55,460 

(4,630)* 

Imersol Aqua 49,550 

(4,573)* 

47,490 

(6,186)* 

53,194 

(3,304)* 

50,996 

(6,337)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 51,760 

(5,354)* 

50,912 

(1,619)* 

48,900 

(2,934)* 

50,858 

(4,226)* 

Boraks 46,032 

(1,569)* 

53,300 

(4,050)* 

50,772 

(2,020)* 

53,172 

(5,205)* 

Diamonyum Sülfat 51,228 

(3,925)* 

52,316 

(7,239)* 

49,594 

(3,520)* 

48,778 

(3,996)* 

Imersol Aqua 48,910 

(6,702)* 

52,166 

(5,474)* 

48,916 

(6,745)* 

50,098 

(7,483)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 51,324 

(5,375)* 

56,056 

(4,219)* 

56,012 

(5,423)* 

47,988 

(2,711)* 

Boraks 48,326 

(1,664)* 

49,246 

(5,505)* 

49,696 

(4,685)* 

51,912 

(4,818)* 

Diamonyum Sülfat 53,704 

(1,481)* 

53,294 

(6,788)* 

53,184 

(2,957)* 

50,202 

(4,408)* 

Imersol Aqua 49,732 

(2,859)* 

54,110 

(4,104)* 

48,042 

(1,113)* 

50,672 

(3,215)* 

Basınç 

Tanalith-E 44,274 

(9,019)* 

54,022 

(5,797)* 

53,378 

(5,723)* 

47,252 

(3,557)* 

Boraks 50,330 

(3,564)* 

58,256 

(5,830)* 

60,228 

(2,880)* 

52,900 

(4,893)* 

Diamonyum Sülfat 49,692 

(7,618)* 

58,116 

(4,450)* 

57,176 

(7,652)* 

54,370 

(3,747)* 

Imersol Aqua 51,946 

(2,924)* 

52,550 

(6,003)* 

51,226 

(3,943)* 

50,146 

(1,827)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin göknar odunlarının liflere parelel basınç direnci değerlerine iliĢikin 



75 

ortalamalarına göre, fırça ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin 

uygulanmasınada, Tanalith-E için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 

56,05 N/mm
2
 ile emprenye öncesi 15 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve uzun 

süreli daldırma yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Boraks için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 60,22 N/mm
2
ile emprenye 

öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 58,11 N/mm
2
 

ile emprenye öncesi 15 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 54,11 N/mm
2
 ile 

emprenye öncesi 15 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve uzun süreli daldırma 

yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.27. Emprenye maddesi ve emprenye yönteminin göknar odunu liflere 

parelel basınç değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kareler F Hesap 
Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
2994,460

a
 63 47,531 2,037 0,000 

Sabit Terim 
843708,231 1 843708,231 3,616E4 0,000 

A:Bekletme Süresi 445,850 3 148,617 6,370 0,000 

B:Emprenye Yöntemi 293,566 3 97,855 4,194 0,006 

C:Emprenye Maddesi 169,103 3 56,368 2,416 0,067 

EtkileĢim A*B 487,602 9 54,178 2,322 0,016 

EtkileĢim A*C 272,727 9 30,303 1,299 0,238 

EtkileĢim B*C 540,812 9 60,090 2,576 0,007 

EtkileĢim A*B*C 784,800 27 29,067 1,246 0,193 

Hata 5972,678 256 23,331   

Toplam 852675,369 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 
8967,139 319    

a  R
2
= 0,334 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, emprenye türü ve emprenye yöntemleri ayrı 

ayrı liflere parelel basınç direnci üzerinde önemli bulunmamıĢ, emprenye türü ve 
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emprenye yöntemi aynı anda, göknar odunu liflere parelel basınç direnci üzerinde 

önemli bulunmamıĢtır. Farklılığın hangi uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek 

için yapılan Duncan testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.28‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.28. Göknar odunu kontrol gruplarının liflere parelel basınç değerlerine ait 

% 95 güven aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

Kontrol 49,629 A Kısa süreli 50,481 A Imersol Aqua 50,608 A 

6 saat 51,039 AB Fırça 50,574 A Tanalith - E 51,023 AB 

90 dakika 51,039 BC Uzun süreli 51,468 AB Boraks 51,210 AB 

15 dakika 51,875 C Basınç 52,866 B Diamonyum sülfat 52,549 B 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu liflere parelel basınç 

değerlerine etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi liflere 

parelel basınç sonucu, 15 dakika sıvı azot uygulamasında, emprenye yöntemlerinde 

en iyi liflere parelel basınç sonucu basınç uygulamalarında ve emprenye 

maddelerinde de en iyi liflere parelel basınç sonucunu Diamonyum sülfat olarak 

bulunmuĢtur. 

 

4.1.9. MeĢe Odununun Liflere Paralel Basınç Direncine Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ meĢe 

odunlarının liflere parelel basınç direnci değerlerine iliĢkin istatistiksel bilgiler 

Çizelge 4.29‟da ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.30‟da verilmektedir.  
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Çizelge 4.29.MeĢe odunlarının liflere paralel basınç direnci değerlerine iliĢkin 

ortalama değerler (N/mm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 84,708 

(0,887)* 

81,612 

(7,308)* 

86,304 

(4,783)* 

83,290 

(4,966)* 

Boraks 82,962 

(1,053)* 

82,266 

(1,533)* 

85,022 

(4,460)* 

80,848 

(12,707)* 

Diamonyum Sülfat 85,774 

(2,936)* 

84,878 

(7,272)* 

84,298 

(10,005)* 

82,870 

(5,262)* 

Imersol Aqua 86,648 

(4,579)* 

77,854 

(5,677)* 

84,068 

(6,506)* 

83,440 

(4,097)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 87,222 

(1,429)* 

78,860 

(9,250)* 

82,636 

(6,377)* 

78,204 

(7,561)* 

Boraks 79,932 

(9,682)* 

80,192 

(5,653)* 

84,674 

(6,052)* 

82,824 

(2,460)* 

Diamonyum Sülfat 80,470 

(8,313)* 

81,694 

(3,510)* 

83,170 

(4,922)* 

80,394 

(4,458)* 

Imersol Aqua 88,660 

(0,904)* 

80,418 

(4,272)* 

87,930 

(6,415)* 

79,820 

(3,577)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 84,222 

(5,863)* 

86,652 

(3,846)* 

85,162 

(1,338)* 

84,878 

(3,250)* 

Boraks 86,304 

(2,713)* 

78,354 

(5,182)* 

79,926 

(2,586)* 

85,980 

(6,036)* 

Diamonyum Sülfat 75,118 

(14,07)* 

83,636 

(2,922)* 

84,510 

(2,047)* 

70,580 

(14,631)* 

Imersol Aqua 87,756 

(1,949)* 

85,756 

(3,771)* 

82,070 

(3,903)* 

70,078 

(4,427)* 

Basınç 

Tanalith-E 93,550 

(4,919)* 

88,500 

(3,820)* 

82,426 

(3,820)* 

78,064 

(8,549)* 

Boraks 84,158 

(4,161)* 

83,616 

(3,586)* 

85,166 

(2,785)* 

85,094 

(1,522)* 

Diamonyum Sülfat 85,820 

(3,150)* 

85,082 

(4,165)* 

87,678 

(5,392)* 

80,232 

(5,275)* 

Imersol Aqua 80,022 

(4,502)* 

86,888 

(2,565)* 

87,864 

(4,739)* 

78,352 

(4,046)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin meĢe odunu liflere parelel basınç direnci değerlerine iliĢikin 
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ortalamalarına göre, fırça ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin 

uygulanmasınada, Tanalith-E için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 

93,55 N/mm
2
 ile emprenye öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve basınç yöntemi 

ile emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Boraks için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 86,30 N/mm
2
 ile 

emprenye öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 87,67 N/mm
2
 

ile emprenye öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve basınç yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek liflere parelel basınç direnci değeri, 88,66 N/mm
2
ile 

emprenye öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve kısa süreli daldırma yöntemi ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.30. Emprenye maddesi ve emprenye yönteminin meĢe odunu liflere parelel 

basınç değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi sonuçları. 

 

Varyans Kaynakları Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kareler F Hesap 
Önem 

Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
5120,383

a
 63 81,276 2,508 0,000 

Sabit Terim 
2208994,189 1 2208994,189 6,817E4 0,000 

A:Bekletme Süresi 972,105 3 324,035 10,000 ,0000 

B:Emprenye Yöntemi 337,517 3 112,506 3,472 0,017 

C:Emprenye Maddesi 145,903 3 48,634 1,501 0,215 

EtkileĢim A*B 419,049 9 46,561 1,437 0,172 

EtkileĢim A*C 789,477 9 87,720 2,707 0,005 

EtkileĢim B*C 519,441 9 57,716 1,781 0,072 

EtkileĢim A*B*C 1936,891 27 71,737 2,214 0,001 

Hata 8295,413 256 32,404   

Toplam 2222409,985 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 
13415,796 319    

a  R
2
= 0,382 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, Emprenye maddeleri tek baĢına liflere 

parelel basınç direnci üzerinde önemli bulunmamıĢ, emprenye türü ve emprenye 
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yöntemi ve bekletme süresi aynı anda, meĢe odunu liflere parelel basınç direnci 

üzerinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın hangi uygulamalarda önemli olduğunu 

belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları aĢağıda Çizelge 4.31‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.31. MeĢe odunu kontrol gruplarının liflere paralel basınç değerlerine ait % 

95 güven aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

6 saat 80,3093 A Uzun süreli 81,9364 A Diamonyum sülfat 82,2627 A 

15 dakika 82,8911 B Kısa süreli 82,3188 A Boraks 82,9574 A 

90 dakika 84,5565 B Fırça 83,5526 AB Imersol Aqua 82,9765 A 

Kontrol 84,5829 B Basınç 84,5320B Tanalith - E 84,1431 A 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu liflere parelel basınç 

değerlerine etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi liflere 

parelel basınç sonucu, sıvı azota maruz bırakılmamıĢ kontrol grubu uygulamasında, 

emprenye yöntemlerinde en iyi liflere parelel basınç sonucu basınç uygulamalarında 

ve emprenye maddelerinde gruplar arasında istatistiksel olarak farklılık 

bulunmamıĢtır. 

 

4.1.10. Göknar Odununun Dinamik Eğilme (ġok) Direncine Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ 

göknar odunlarının Ģok direnci değerlerine iliĢkin istatistiksel bilgiler Çizelge 

4.20‟de ve çoğul varyans analizi de Çizelge 4.21.‟de verilmektedir.  
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Çizelge 4.20. Göknar odunlarının Ģok direnci değerlerine iliĢkin ortalama değerler 

(kN/cm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 1,400 

(0,5477)* 

1,440 

(0,251)* 

1,401 

(0,552)* 

2,040 

(1,003)* 

Boraks 2,400 

(0,6519)* 

1,600 

(0,300)* 

1,900 

(0,367)* 

1,620 

(0,668)* 

Diamonyum Sülfat 1,400 

(0,1581)* 

2,000 

(0,200)* 

2,480 

(0,476)* 

1,840 

(0,450)* 

Imersol Aqua 2,080 

(0,083)* 

1,480 

(0,204)* 

1,260 

(0,054)* 

2,270 

(1,359)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 1,280 

(0,083)* 

1,700 

(0,273)* 

1,580 

(0,402)* 

1,940 

(0,750)* 

Boraks 1,860 

(0,054)* 

1,780 

(0,258)* 

1,760 

(0,251)* 

1,400 

(0,479)* 

Diamonyum Sülfat 1,400 

(0,100)* 

1,540 

(0,614)* 

1,800 

(0,640)* 

1,580 

(0,531)* 

Imersol Aqua 2,000 

(0,100)* 

1,540 

(0,507)* 

1,600 

(0,300)* 

1,220 

(0,376)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 2,260 

(0,114)* 

1,060 

(0,134)* 

1,820 

(0,402)* 

1,800 

(0,463)* 

Boraks 1,480 

(0,083)* 

1,960 

(0,251)* 

1,780 

(0,303)* 

2,020 

(0,804)* 

Diamonyum Sülfat 2,000 

(0,100)* 

1,980 

(0,601)* 

2,000 

(0,367)* 

1,360 

(0,313)* 

Imersol Aqua 2,280 

(0,083)* 

1,700 

(0,100)* 

1,560 

(0,328)* 

1,820 

(0,303)* 

Basınç 

Tanalith-E 1,300 

(0,100)* 

1,560 

(0,550)* 

1,960 

(0,151)* 

1,960 

(0,804)* 

Boraks 2,060 

(0,054)* 

1,640 

(0,585)* 

1,160 

(0,089)* 

1,720 

(0,356)* 

Diamonyum Sülfat 1,780 

(0,083)* 

1,360 

(0,114)* 

1,680 

(0,334)* 

1,800 

(0,463)* 

Imersol Aqua 0,960 

(0,054)* 

1,900 

(0,758)* 

1,700 

(0,100)* 

1,840 

(0,114)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin göknar odunu Ģok direnci değerlerine iliĢikin ortalamalarına göre, fırça 
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ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin uygulanmasınada, Tanalith-E için en 

yüksek Ģok direnci değeri, 2,26 kN/cm
2
 ile emprenye öncesi sıvı azota maruz 

bırakılmamıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

görülmüĢtür. 

Boraks için en yüksek Ģok direnci değeri, 2,40 kN/cm
2
ile emprenye öncesi sıvı azota 

maruz bırakılmamıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek Ģok direnci değeri, 2,48 kN/cm
2
 ile emprenye 

öncesi 90 dakika sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek Ģok direnci değeri, 2,28 kN/cm
2
ile emprenye öncesi sıvı 

azota maruz bırakılmamıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.21. Emprenye maddesi ve emprenye yönteminin göknar odunu Ģok direnci 

değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi sonuçları. 

 
Varyans Kaynakları Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kareler F Hesap Önem Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
32,446

a
 63 0,515 2,665 0,000 

Sabit Terim 
942,908 1 942,908 4,879E3 0,000 

A:Bekletme Süresi 0,727 3 0,242 1,254 0,291 

B:Emprenye Yöntemi 2,100 3 0,700 3,621 0,014 

C:Emprenye Maddesi 0,542 3 0,181 0,934 0,425 

EtkileĢim A*B 2,742 9 0,305 1,576 0,123 

EtkileĢim A*C 5,766 9 0,641 3,315 0,001 

EtkileĢim B*C 1,395 9 0,155 ,802 0,615 

EtkileĢim A*B*C 19,176 27 0,710 3,675 0,000 

Hata 49,476 256 0,193   

Toplam 1024,830 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 81,922 319    

a  R
2
= 0,396 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, emprenye türü ve emprenye yöntemleri ayrı 

ayrı Ģok direnci üzerinde önemli bulunmamıĢ, emprenye türü ve emprenye yöntemi 

aynı anda, göknar odunu Ģok direnci üzerinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın hangi 
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uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları 

aĢağıda Çizelge 4.22‟de verilmektedir. 

 

Çizelge 4.22. Göknarodunu kontrol gruplarının Ģok direnci değerlerine ait % 95 

güven aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

15 dakika 1,6400 A Kısa süreli 1,6238 A Tanalith - E 1,6563 A 

90 dakika 1,7150 A Basınç 1,6488 A Imersol Aqua 1,7012 A 

Kontrol 1,7462 A Fırça 1,7887 B Diamonyum sülfat 1,7500 A 

6 saat 1,7650 A Uzun süreli 1,8050 B Boraks 1,7588 A 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu Ģok direnci değerlerine 

etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında gruplar arasında 

istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢ, emprenye yöntemlerinde en iyi Ģok direnci 

sonucu uzun süreli daldırma uygulamalarında ve emprenye maddelerinde gruplar 

arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢtır. 

 

4.1.11. MeĢe OdunununDinamik Eğilme (ġok) Direncine Ait Bulgular 

 

Fırça ile sürme, kısa ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, 

Tanalith-E, Boraks, Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ meĢe 

odunlarının Ģok direnci değerlerine iliĢkin istatistiksel bilgiler Çizelge 4.23‟de ve 

çoğul varyans analizi de Çizelge 4.24‟da verilmektedir.  

 

Çizelge 4.23. MeĢe odunlarının Ģok direnci değerlerine iliĢkin ortalama değerler 

(kN/cm
2
). 

 
Emprenye 

Yöntemi 

Emprenye 

Türü 
Kontrol 15 dakika 90 dakika 6 saat 

Fırça 

Tanalith-E 3,300 

(0,100)* 

3,760 

(1,266)* 

3,660 

(0,712)* 

3,440 

(0,151)* 

Boraks 2,620 

(0,567)* 

3,180 

(1,030)* 

4,080 

(0,672)* 

2,600 

(0,738)* 
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Diamonyum Sülfat 3,360 

(0,409)* 

2,760 

(0,371)* 

3,080 

(0,258)* 

3,440 

(0,151)* 

Imersol Aqua 2,000 

(0,100)* 

3,520 

(0,672)* 

3,460 

(0,288)* 

3,040 

(0,801)* 

Kısa Süreli 

Daldırma 

 

Tanalith-E 2,680 

(0,083)* 

3,040 

(0,270)* 

3,480 

(0,622)* 

2,960 

(0,507)* 

Boraks 2,660 

(0,134)* 

3,460 

(0,746)* 

3,040 

(0,952)* 

3,000 

(0,300)* 

Diamonyum Sülfat 1,720 

(0,258)* 

2,720 

(0,614)* 

2,940 

(0,646)* 

3,360 

(0,981)* 

Imersol Aqua 2,100 

(0,100)* 

3,020 

(0,130)* 

3,640 

(0,114)* 

2,320 

(0,268)* 

Uzun Süreli 

Daldırma 

Tanalith-E 2,800 

(0,100)* 

3,340 

(0,288)* 

3,120 

(0,576)* 

2,480 

(1,135)* 

Boraks 2,960 

(0,054)* 

3,000 

(0,374)* 

3,320 

(0,502)* 

2,900 

(1,224)* 

Diamonyum Sülfat 3,980 

(0,083)* 

2,440 

(0,658)* 

3,160 

(0,409)* 

2,860 

(0,766)* 

Imersol Aqua 3,800 

(0,100)* 

2,360 

(0,230)* 

3,160 

(0,054)* 

3,400 

(0,561)* 

Basınç 

Tanalith-E 2,280 

(0,204)* 

3,140 

(0,798)* 

2,620 

(0,895)* 

3,000 

(0,300)* 

Boraks 2,500 

(0,100)* 

3,180 

(0,563)* 

2,860 

(0,773)* 

3,460 

(0,350)* 

Diamonyum Sülfat 2,460 

(0,151)* 

2,700 

(0,158)* 

3,320 

(0,506)* 

2,880 

(0,454)* 

Imersol Aqua 3,000 

(0,100)* 

2,640 

(0,151)* 

2,460 

(0,350)* 

2,720 

(0,712)* 
*
Parantez içerisindeki değerler standart sapmayı vermektedir. 

 

Emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye yöntemleri ve emprenye 

maddelerinin meĢe odunu Ģok direnci değerlerine iliĢikin ortalamalarına göre, fırça 

ile sürme, daldırma ve basınç yöntemlerinin uygulanmasınada, Tanalith-E için en 

yüksek Ģok direnci değeri, 3,76 kN/cm
2
 ile emprenye öncesi 15 dakika sıvı azota 

maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ örneklerde 

görülmüĢtür.  
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Boraks için en yüksek Ģok direnci değeri, 4,08 kN/cm
2
 ile emprenye öncesi 90 dakika 

sıvı azota maruz bırakılmıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür.  

Diamonyum sülfat için en yüksek Ģok direnci değeri, 3,98 kN/cm
2
 ile emprenye 

öncesi sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve fırça ile sürme yöntemi ile emprenye 

edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür.  

Imersol Aqua için en yüksek Ģok direnci değeri, 3,80 kN/cm
2 

ile emprenye öncesi 

sıvı azota maruz bırakılmamıĢ ve uzun süreli daldırma yöntemi ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde görülmüĢtür. 

 

Çizelge 4.24. Emprenye maddesi ve emprenye yönteminin meĢe odunu Ģok direnci 

değerlerine iliĢkin çoğul varyans analizi sonuçları. 

 
Varyans Kaynakları Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kareler F Hesap Önem Düzeyi 

DüzeltilmiĢ Model 
79,359

a
 63 1,260 4,173 0,000 

Sabit Terim 

2857,245 1 2857,245 
9,465E

3 
0,000 

A:Bekletme Süresi 9,319 3 3,106 10,291 0,000 

B:Emprenye Yöntemi 3,978 3 1,326 4,393 0,005 

C:Emprenye Maddesi 1,066 3 ,355 1,177 0,319 

EtkileĢim A*B 16,972 9 1,886 6,247 0,000 

EtkileĢim A*C 6,244 9 ,694 2,298 0,017 

EtkileĢim B*C 5,432 9 ,604 2,000 0,040 

EtkileĢim A*B*C 36,348 27 1,346 4,460 0,000 

Hata 77,276 256 ,302   

Toplam 3013,880 320    

DüzeltilmiĢ Toplam 156,635 319    

a  R
2
= 0,507 

 

 

Çoğul varyans analizi sonuçlarına göre, emprenye türü ve emprenye yöntemleri ayrı 

ayrı Ģok direnci üzerinde önemli bulunmamıĢ, emprenye türü ve emprenye yöntemi 

aynı anda, meĢe odunu Ģok direnci üzerinde önemli bulunmuĢtur. Farklılığın hangi 

uygulamalarda önemli olduğunu belirlemek için yapılan Duncan testi sonuçları 

aĢağıda Çizelge 4.25‟de verilmektedir. 
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Çizelge 4.25. MeĢe odunu kontrol gruplarının Ģok direnci değerlerine ait % 95 güven 

aralığındaki duncan testi sonuçları. 

 

Sıvı Azotta Bekletme 

Süresi Ortalama 
Emprenye Yöntemi Ortalama 

Emprenye 

Maddesi Ortalama 

Kontrol 2,7325 A Basınç 2,8262 A Imersol Aqua 2,9150 A 

6 saat 2,9912 B Kısa süreli 2,9463 AB Diamonyum sülfat 2,9488 A 

15 dakika 3,0163 B Uzun süreli 3,0675 B Tanalith - E 3,0375 A 

90 dakika 3,2125 C Fırça 3,1125 B Boraks 3,0513 A 

 

Duncan testi sonuçlarına göre, emprenye öncesi sıvı azot uygulamasının, emprenye 

yöntemlerinin ve emprenye maddelerinin göknar odunu Ģok direnci değerlerine 

etkileri ayrır ayrı incelenmiĢtir. Sıvı azot uygulamalarında en iyi Ģok direnci sonucu, 

90 dakika sıvı azot uygulamasında, emprenye yöntemlerinde en iyi Ģok 

direncisonucu fırça ile sürme uygulamalarında ve emprenye maddelerinde gruplar 

arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢtır.
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

 

5.1. FĠZĠKSEL ÖZELLĠKLERE ĠLĠġKĠN SONUÇLAR 

 

5.1.1. Hava Kurusu Yoğunluklar 

 

Sıvı azotta 15 dakika, 90 dakika ve 6 saat süre ile bekletilen ve fırça ile sürme, kısa 

ve uzun süreli daldırma ve basınç yöntemleri kullanılarak, Tanalith-E, Boraks, 

Diamonyum Sülfat ve Imersol Aqua ile emprenye edilmiĢ göknar ve meĢe 

odunlarının ve kontrol gruplarının hava kurusu yoğunluklarında, göknar örnekleri 

için en yüksek yoğunluk değeri 0,602 gr/cm
3
 ile 15 dakika sıvı azota maruz 

bırakılmıĢ, uzun süreli daldırma yöntemi kullanılarak Diamonyum Sülfat ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. En düĢük hava kurusu yoğunluk değeri 

ise, kontrol grubu örneklerde 0,520 gr/cm
3
 olarak bulunmuĢtur.  

 

MeĢe örnekleri için en yüksek yoğunluk değeri 0,698 gr/cm
3
 ile 15 dakika sıvı azota 

maruz bırakılmıĢ, kısa süreli daldırma yöntemi kullanılarak Imersol aqua ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde görülmüĢtür. En düĢük hava kurusu yoğunluk değeri 

ise, kontrol grubu örneklerde 0,600 gr/cm
3
 olarak bulunmuĢtur. 

 

5.1.2. Retensiyon Miktarlarına ĠliĢkin Sonuçlar 

 

Retensiyon değerlerinin, kontrol grubu (sıvı azotta bekletilmemiĢ) göknar 

örneklerinde yapılan karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (9,1920) göknar odunu 

gruplarının emprenye yöntemi olarak basınç uygulanmıĢ ve Diamonyum Sülfat ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise, göknar odunu 

örneklerinin uzun süreli daldırma yöntemi kullanılarak ve Tanalith-E ile emprenye 

edilmiĢ grublarında bulunmuĢtur. Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol 

grubu örneklerine göre retensiyon miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 222 

artıĢ görülmüĢtür. Boraks‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 624 artıĢ 

görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 
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290 artıĢ görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada 

% 143 artıĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 

retensiyon miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 255 artıĢ görülmüĢtür. 

Boraks‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 314 artıĢ görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine göre 15 dakikada % 208 artıĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakika‟da % 184 

artıĢ görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 

retensiyon miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 584 artıĢ görülmüĢtür. 

Boraks‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 227 artıĢ görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 129 artıĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 187 

artıĢ görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre retensiyon 

miktarındaki en yüksek artıĢ, 6 saatte % 168 artıĢ görülmüĢtür. Boraks‟da kontrol 

grubu örneklerine göre 90 dakikada % 427 artıĢ görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 

kontrol grubu örneklerine göre 15 dakikada % 134 artıĢ görülmüĢtür. Ġmersol 

Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 440 artıĢ görülmüĢtür. 

 

MeĢe için; Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 

retensiyon miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 358 artıĢ görülmüĢtür. 

Boraks‟da kontrol grubu örneklerine 90 dakikada % 428 artıĢ görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 519 artıĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 313 

artıĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 

retensiyon miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 254 artıĢ görülmüĢtür. 

Boraks‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 268 artıĢ görülmüĢtür. 
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Diamonyum Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine 15 dakikada % 387 artıĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 303 

artıĢ görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 

retensiyon miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 411 artıĢ görülmüĢtür. 

Boraks‟da kontrol grubu örneklerine göre 15 dakikada % 222 artıĢ görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 224 artıĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 272 

artıĢ görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre retensiyon 

miktarındaki en yüksek artıĢ, 90 dakikada % 378 artıĢ görülmüĢtür. Boraks‟da 

kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 151 artıĢ görülmüĢtür. Diamonyum 

Sülfat‟da kontrol grubu örneklerine göre 15 dakikada % 432 artıĢ görülmüĢtür. 

Ġmersol Aqua‟da kontrol grubu örneklerine göre 90 dakikada % 187 artıĢ 

görülmüĢtür. 

 

5.2. MEKANĠK ÖZELLĠKLERE ĠLĠġKĠN SONUÇLAR 

 

5.2.1. Eğilme Direncine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

Eğilme direnci değerlerinin, kontrol grubu göknar örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (84,57 N/mm
2
 ) göknar odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak fırça ile sürme ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (50,23 N/mm
2
), göknar odunu 

örneklerinin kısa süreli daldırma yöntemi kullanılarak ve Boraks ile emprenye 

edilmiĢ grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 90 

dakikada % 4,9 artıĢ, 6 saatte % 13,7 düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da kontrol grubu 

örneklerine göre 6 saatte %  11,6 artıĢ, 90 dakikada % 9 düĢüĢ görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde düĢüĢ görülmüĢ,  en fazla 



89 

düĢüĢ miktarı ise 90 dakikada % 18,1 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua tüm örneklerin 

eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  44,4‟lük artıĢ 

görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de tüm örneklerin eğilme dirençlerinde 

artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 14,4 de görülmüĢtür. Boraks‟da,  

tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada  % 

33,3 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 26,1 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 

tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada %  

17,5 ile görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de tüm örneklerin eğilme dirençlerinde 

artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 16,7 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm 

örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  

33,3 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 90 dakikada % 8,4 artıĢ, 15 dakikada % 

8,5 düĢüĢ görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte %  15,1 ile düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de 15 dakikada % 6,9 artıĢ, 6 saatte % 15,1 düĢüĢ 

görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla 

artıĢ ise, 6 saatte %  13,7 ilegörülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin 

eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 25,1 ile 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 

en fazla düĢüĢ ise, 90 dakikada % 23,6 ile görülmüĢtür. 

 

MeĢe için; eğilme direnci değerlerinin, kontrol grubu göknar örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (148,49 N/mm
2
 ) meĢe odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak basınç yöntemi ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (105,09 N/mm
2
), meĢe odunu 

örneklerinin basınç yöntemi kullanılarak ve Tanalith-E ile emprenye edilmiĢ 

grublarında bulunmuĢtur.  
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Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de 6 saatte % 1,9 artıĢ, 15 dakikada % 4,7 

düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ görülmüĢ, en 

fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  24,6 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm 

örneklerin eğilme dirençlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise 90 dakikada % 

22,4 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua 90 dakikada %  3,4 artıĢ, 15 dakikada % 13,7 

düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de 6 saatte % 1,9 artıĢ, 15 dakikada % 1 

düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 

en fazla düĢüĢ ise 15 dakikada % 1,1 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 6 saatte 

% 3,2 artıĢ, 15 dakikada % 4,3 düĢüĢ görülmüĢtür. Ġmersol Aqua 90 dakika‟da % 

10,2 artıĢ, 6 saatte % 2,3 düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de 15 dakikada % 4,4 artıĢ, 90 

dakikada % 1,8 düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da, 90 dakikada %  1,5 artıĢ, 6 saatte % 

8,7 düĢüĢ görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde 

artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 21,9 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 

tüm örneklerin eğilme dirençlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 

5,6 ile görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 26,1 ile görülmüĢtür. Boraks‟da 15 dakikada 

%  6,6 artıĢ, 90 dakikada % 2,5 düĢüĢ görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm 

örneklerin eğilme dirençlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 90 dakikada % 

15,8 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin eğilme dirençlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  9,4 ile görülmüĢtür. 

 

5.2.2. Eğilmede Elastikiyet Modülü’neĠliĢkin Sonuçlar 

 

Elastikiyet modülü değerlerinin, kontrol grubu göknar örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (10030 N/mm
2
) göknar odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak fırça ile sürme ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (4492,6 N/mm
2
), göknar odunu 



91 

örneklerinin kısa süreli daldırma yöntemi kullanılarak ve Boraks ile emprenye 

edilmiĢ grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 90 

dakikada % 21,3 artıĢ, 15 dakikada % 3,5 düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da kontrol 

grubu örneklerine göre 6 saatte %  20,5 artıĢ, 15 dakikada % 16,6 düĢüĢ görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ,  

en fazla artıĢ miktarı ise 6 saatte % 31,6 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 6 saatte % 

28,6 artıĢ, 15 dakikada % 1,3 düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 

dakikada % 12,3 de görülmüĢtür.  Boraks‟da,  tüm örneklerin elastikiyet modülü artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 88,2 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 

tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 

dakikada % 16,4 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü 

değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 16,9 ile görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte 

% 5,8 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde 

artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte %  12,2 ile görülmüĢtür. Diamonyum 

Sülfat‟da 90 dakikada % 4 artıĢ, 6 saatte % 12 düĢüĢ görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 

90 dakikada % 2,3 artıĢ, 15 dakikada % 5,9 düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 15 dakikada % 7,5 

artıĢ, 6 saatte % 11,5 düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin elastikiyet 

modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  29,8 ile 

görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde 

artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 30,1 ile görülmüĢtür. Ġmersol 

Aqua‟da 15 dakikada % 16,5 artıĢ, 6 saatte % 3,6 düĢüĢ görülmüĢtür. 
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MeĢe için; Elastikiyet modülü değerlerinin, kontrol grubu meĢe örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (14720 N/mm
2
) meĢe odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak basınç yöntemi ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (11848 N/mm
2
), meĢe odunu 

örneklerinin basınç yöntemi kullanılarak ve Tanalith-E ile emprenye edilmiĢ 

grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte 

% 4,9 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde 

artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  13,7 ile görülmüĢtür. Diamonyum 

Sülfat‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla 

düĢüĢ ise 90 dakikada % 16 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 90 dakikada %  4,1 

artıĢ, 15 dakikada % 6,6 düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 

dakikada % 6,1 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü 

değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise 90 dakikada % 10,6 ile görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da 6 saatte % 6,6 artıĢ, 15 dakikada % 5,4 düĢüĢ görülmüĢtür. 

Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en 

fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 10,7 ile görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 

dakikada % 8,8 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü 

değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 3,4 ile görülmüĢtür.  

Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, 

en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 12,7 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm 

örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 15 

dakikada % 11 ile görülmüĢtür. 
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Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm örneklerin 

elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 9,9 ile 

görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada %  11,8 ile görülmüĢtür. Diamonyum 

Sülfat‟da tüm örneklerin elastikiyet modülü değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla 

düĢüĢ ise, 6 saatte % 12,5 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin 

elastikiyet modülü değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada %  12 

ile görülmüĢtür. 

 

5.2.3. Liflere Paralel Basınç Direncine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

Liflere paralel basınç değerlerinin, kontrol grubu göknar örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (53,704 N/mm
2
) göknar odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak fırça ile sürme ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (44,274 N/mm
2
), göknar odunu 

örneklerinin kısa süreli daldırma yöntemi kullanılarak ve Boraks ile emprenye 

edilmiĢ grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 

dakikada % 15,7 de görülmüĢtür. Boraks‟da 6 saatte % 4,2 artıĢ, 90 dakikada % 4 

düĢüĢ görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 6 saatte % 7,3 artıĢ, 90 dakikada % 6,1 

düĢüĢ görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 90 dakikada % 7,3 artıĢ, 15 dakikada % 4,1 

düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 90 

dakikada % 5,5 de görülmüĢtür.  Boraks‟da,  tüm örneklerin liflere paralel basınç 

değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 15,5 ile görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da 15 dakikada % 2,1 artıĢ, 6 saatte % 4,7 düĢüĢ görülmüĢtür. 

Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 

en fazla düĢüĢ ise, 15 dakikada % 6,6 ile görülmüĢtür. 
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Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 15 

dakikada % 9,2 artıĢ, 6 saatte % 6,5 düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin 

liflere paralel basınç değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte %  7,4 ile 

görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde 

düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 6,5 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 

15 dakikada % 8,8 artıĢ, 90 dakikada % 3,3 düĢüĢ görülmüĢtür.  

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm örneklerin 

liflere paralel basınç değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 22 

ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ 

görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 90 dakikada %19,6 ile görülmüĢtür. Diamonyum 

Sülfat‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla 

düĢüĢ ise, 15 dakikada % 16,9 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 15 dakikada % 1,1 

artıĢ, 90 dakikada % 3,4 düĢüĢ görülmüĢtür.  

 

MeĢe için; Liflere paralel basınç değerlerinin, kontrol grubu meĢe örneklerinde 

yapılan karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (88,660 N/mm
2
) meĢe odunu 

gruplarının Emprenye yöntemi olarak Basınç yöntemi ve Di amonyum sülfat ile 

emprenye edilmiĢ örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (75,118 N/mm
2
), 

meĢe odunu örneklerinin Basınç yöntemi kullanılarak ve Tanalith-E ile emprenye 

edilmiĢ grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 90 

dakikada %  1,8 artıĢ, 15 dakikada % 3,6 düĢüĢ görülmüĢtür. Boraks‟da 90 dakikada 

%  2,4 artıĢ, 15 dakikada % 2,5 düĢüĢ görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm 

örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 15 

dakikada % 3,3 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin liflere paralel 

basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 15 dakikada % 11,2 ile 

görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 

saatte % 10,3 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç 



95 

değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise 15 dakikada % 5,9 ile görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da 90 dakikada %  3,3 artıĢ, 6 saatte % 0,9 düĢüĢ görülmüĢtür. 

Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 

en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 9,9 ile görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli saldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde artıĢ görülmüĢ, 15 dakikada en fazla 

artıĢ ise, % 2,8 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç 

değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 15 dakikada en fazla düĢüĢ ise, % 12,6 ile görülmüĢtür. 

Diamonyum Sülfat‟da 90 dakikada %  12,5 artıĢ, 6 saatte % 6 düĢüĢ görülmüĢtür. 

Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 

en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 20,1 ile görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm örneklerin 

liflere paralel basınç değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 16,5 

ile görülmüĢtür. Boraks‟da 90 dakikada %  1,1 artıĢ, 15 dakika‟da % 0,6 düĢüĢ 

görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 90 dakikada %  2,1 artıĢ, 6 saatte % 6,5 düĢüĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 90 dakikada %  1,1 artıĢ, 6 saatte % 0,6 düĢüĢ 

görülmüĢtür. 

 

5.2.4. Dinamik Eğilme (ġok) Direncine ĠliĢkin Sonuçlar 

 

ġok direnci değerlerinin, kontrol grubu göknar örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (2,400 N/mm
2
) göknar odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak fırça ile sürme ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (0,960 N/mm
2
), göknar odunu 

örneklerinin kısa süreli daldırma yöntemi kullanılarak ve Boraks ile emprenye 

edilmiĢ grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 45,7 

de görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ,  

en fazla düĢüĢ miktarı ise 15 dakikada % 33,3 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 
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tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ,  en fazla artıĢ miktarı ise 90 

dakikada % 77,1 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da 6 saatte % 9,1 artıĢ, 90 dakikada 

% 39,4 düĢüĢ görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte % 51,5 

de görülmüĢtür.  Boraks‟da,  tüm örneklerin Ģok direnci düĢüĢ görülmüĢ, en fazla 

düĢüĢ ise, 6 saatte % 32,8 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin Ģok 

direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 28,5 ile 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ 

görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 39 ile görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 15 dakikada 

% 53 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte %  36 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 

tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte 

% 32 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde 

düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 90 dakikada % 31 ile görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm örneklerin Ģok 

direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 6 saatte %  50,7 ile 

görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en 

fazla düĢüĢ ise, 90 dakikada %  77,5 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 6 saatte 

% 1,1 artıĢ, 15 dakikada % 30,8 düĢüĢ görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin 

Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada %  97,9 ile 

görülmüĢtür. 

 

MeĢe için; ġok direnci değerlerinin, kontrol grubu meĢe örneklerinde yapılan 

karĢılaĢtırılmasında, en yüksek değer (3,980 N/mm
2
) meĢe odunu gruplarının 

emprenye yöntemi olarak basınç yöntemi ve Diamonyum sülfat ile emprenye edilmiĢ 

örneklerde bulunmuĢtur. En düĢük değer ise (1,720 N/mm
2
), meĢe odunu 
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örneklerinin basınç yöntemi kullanılarak ve Tanalith-E ile emprenye edilmiĢ 

grublarında bulunmuĢtur.  

 

Fırça ile sürme yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 

108 ile görülmüĢtür. Boraks‟da 90 dakikada %  55,7 artıĢ, 15 dakikada % 0,7 düĢüĢ 

görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 6 saatte %  2,3 artıĢ, 15 dakikada % 21,7 düĢüĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 76 ile görülmüĢtür. 

 

Kısa süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm 

örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 6 saatte % 

19,5 ile görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise 15 dakikada % 30 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da 

tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise,  6 saatte % 

95 ile görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ 

görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 73 ile görülmüĢtür. 

 

Uzun süreli daldırma yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre 15 

dakikada %  19,2 artıĢ, 6 saatte % 11,4 düĢüĢ görülmüĢtür.  Boraks‟da 90 dakikada %  

12,1 artıĢ, 6 saatte % 2 düĢüĢ görülmüĢtür.  Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin Ģok 

direnci değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ, 15 dakikada en fazla düĢüĢ ise, % 63 ile 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ 

görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 15 dakikada % 61 ile görülmüĢtür. 

 

Basınç yönteminde, Tanalith-E‟de kontrol grubu örneklerine göre tüm örneklerin Ģok 

direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 15 dakikada % 37,7 ile 

görülmüĢtür. Boraks‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en 

fazla artıĢ ise, 6 saatte %  38,4 ile görülmüĢtür. Diamonyum Sülfat‟da tüm örneklerin 

Ģok direnci değerlerinde artıĢ görülmüĢ, en fazla artıĢ ise, 90 dakikada % 34,9 artıĢ 

görülmüĢtür. Ġmersol Aqua‟da tüm örneklerin Ģok direnci değerlerinde düĢüĢ 

görülmüĢ, en fazla düĢüĢ ise, 90 dakikada %  18 ile görülmüĢtür. 
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BÖLÜM 6 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Özellikle güç emprenye edilebilen ağaçlarının kullanım alanlarının geniĢletilmek 

istenmesi ve katma değer oluĢturacak yeni ürünlere dönüĢtürülmesi 

hedeflenmektedir. Yenilenebilir kaynakların baĢında gelen ağaç malzemelerin ahĢap 

yapı sektöründe, kent mobilyalarında, iç dekorasyonda ve mobilya sektöründe ve 

özellikle dıĢ ortamlarda kullanım imkanları artmaktadır. Özellikle kent 

mobilyalarında ve kütük evlerde kullanılacak ağaç malzemelerde kullanım ömrünü 

artırmak için, biyolojik ve mekanik faktörlere karĢı ağaç malzeme emprenye 

maddeleri ve üst yüzey iĢlem maddeleri ile muamele görmektedir. Ayrıca, ahĢap yapı 

sektöründe kullanılacak olan ağaç malzemeler ise, yangın geciktirici veya yangın 

önleyici kimyasallar ile biyolojik zararlılara maruz kalabilecek yerlerde de emprenye 

maddeleri ile emprenye edilmeleri gerekmektedir. Bu gibi yerlerde kullanılacak 

endüstriyel ağaç malzemelerin kullanım ömrü, emprenye maddesinin retensiyon 

miktarına bağlıdır. Ağaç malzemenin dıĢ ortamda kullanımı için emprenye 

maddesinin ağaç malzemeye nüfuz derinliği önemlidir, yüzeyde kalan emprenye 

maddesi zamanla yıkanarak ağaç malzemenin biyotik faktörlere karĢı korumasız 

kalmasına neden olacaktır. Bu yüzden emprenye iĢlemi öncesi sıvı azot ile (-196 
o
C) 

ağaç malzemenin muamele edilmesi ile fiziksel olarak (donan sıvıların hacminin 

artması ile) ağaç malzemenin anatomik yapısında değiĢiklik gerçekleĢecek ( hücre 

çeperi ve özellikle geçitlerde) ve emprenye maddesinin ağaç malzemeye nüfuzu 

kolaylaĢacak ve artacaktır. Yapılan çalıĢma neticesinde aĢağıdaki sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. 

 

1. ÇalıĢmanın baĢlıca amacı olan sıvı azot uygulaması ile retensiyon miktarını 

artırma denemelerinde baĢarı sağlanmıĢtır. MeĢe ve göknar ağaç malzemelerde 

farklı zaman periyodlarında uygulanan sıvı azot, her uygulamada retensiyon 

miktarını artırmıĢtır. 
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. 

2. Sıvı azot uygulaması ve retensiyon miktarının artıĢına bağlı olarak eğilme direnci 

üzerindeki etkiler araĢtırılmıĢtır. MeĢe ve göknar ağaç malzemelerde farklı zaman 

periyotlarında, farklı uygulama metodlarında eğilme dirençlerinde artıĢlar ve 

azalmalar tesbit edilmiĢtir. 

3. Sıvı azot uygulaması ve retensiyon miktarının artıĢına bağlı olarak eğilmede 

elastikiyet modülü direnci üzerindeki etkiler araĢtırılmıĢtır. MeĢe ve göknar ağaç 

malzemelerde farklı zaman periyotlarında, farklı uygulama metodlarında eğilme 

dirençlerinde artıĢlar ve azalmalar tesbit edilmiĢtir. 

4. Sıvı azot uygulaması ve retensiyon miktarının artıĢına bağlı olarak Ģok direnci 

üzerindeki etkiler araĢtırılmıĢtır. MeĢe ve göknar ağaç malzemelerde farklı zaman 

periyotlarında, farklı uygulama metodlarında eğilme dirençlerinde artıĢlar ve 

azalmalar tesbit edilmiĢtir. 

5. Sıvı azot uygulaması ve retensiyon miktarının artıĢına bağlı olarak liflere paralel 

basınç üzerindeki etkiler araĢtırılmıĢtır. MeĢe ve göknar ağaç malzemelerde farklı 

zaman periyotlarında, farklı uygulama metodlarında eğilme dirençlerinde artıĢlar 

ve azalmalar tesbit edilmiĢtir. 
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