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OZET

Bu galigma, dis hava sartlarinda kullanilacak ahsaplarin boyutsal kararliligina emprenye ve su itici
maddelerin etkisini saptamak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve
Sapsiz mese (Quercus petraea) odunlarindan hazirlanan deney numuneleri ASTM D 1413-76
esaslaria uyularak daldirma ve Vakum Basing yontemiyle Tanalith-E ve Immersol-WR 2000 ile
emprenye edilmistir. Emprenye isleminden 6nce ve sonra 6rneklerin teget, boyuna, radyal yonde
boyutlart ISO 13061-15 esaslara gore 0,01 hassasiyete sahip dijital kumpas ile Ol¢iilmiistiir.
Emprenye islemi yapilan drnekler dis hava kosullarinda kis ve bahar mevsimlerinde bekletilmis ve
boyutlar1 tekrar 6l¢iilmiistiir. Sonug olarak, radyal yondeki boyut degisimi (mm) en yiiksek mevsim
cesidinde, bahar (20,76), en diisiik kis (19,81), agac tiirlinde en yiiksek mese (20,43), en diisiik
saricam (20,13), yontem-emprenye maddesi en yiiksek Immersol WR 2000-daldirma (20,35), en
diisiik Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum Basing (20,15) Orneklerinde elde
edilmistir. ikili etkilesimlerde, mevsim, agag tiirii etkilesiminde en yiiksek B+S (20,88), en diisiik
K+M (19,63), mevsim, yontem-emprenye maddesi etkilesiminde en yiiksek B+I1 (20,95), en diisiik
K+ (19,70), agag, yontem-emprenye maddesi etkilesimde en yiiksek S+IV (20,50), en diisiik
M+II (19.85) elde edilmistir. Uglii etkilesimde, mevsim, aga¢ ve yontem-emprenye maddesi
etkilesiminde en yiiksek B+S+II (21), en disiik K+M+VI (19,30) oldugu tespit edilmistir. Teget
yondeki boyut degisimi (mm) en yiiksek bahar (20,77), en diisik kis mevsiminde (19,92), agac
tiriinde en yiiksek mese (20,42), en diisiik sarigam (20,27), yontem-emprenye maddesi en yiiksek
IV (20,42), en diisiik (20,15) VI elde edilmistir. Ikili etkilesimlerde, mevsim-agac tiirii
etkilesiminde en yiiksek B+S (20,90), en diisiik K+M (19,90), mevsim, yontem-emprenye maddesi
etkilesiminde en yiiksek B+II (20,95), en disiik K+I (19,70), agac-yontem-emprenye maddesi
etkilesiminde yiiksek S+IV (20,50), en diisik M+III (20,10) elde edilmistir. Uglii etkilesimde,
mevsim, aga¢ ve yontem-emprenye maddesi etkilesiminde en yiiksek B+S+IV (21), en diigiik
K+S+I (19,60) oldugu tespit edilmistir. Boy yoniinde 6nemli bir degisim séz konusu olmazken
agirlik degisimleri emprenye islemleri ve agag tiiriine gore farklilik gdstermistir. Buna gore, dis
hava sartlarinda kullanilacak ahsap tiriinlerde boyut degisimi bakimindan en uygun agacin sarigam,
emprenye maddesinin Tanalith E-Immersol WR 2000 birlikte kullanimi, yontem ise Vakum Basing
yontemi oldugu soylenebilir. Dis hava sartlarinda kullanilacak ahsap iriinlerde bu sonuglarin
dikkate alinmas tiriinlerin boyutsal kararliliklarinda avantaj saglayabilir.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of impregnation and water repellents on the
dimensional stability of wood to be used in outdoor weather conditions. For this purpose, test
samples prepared from Scots pine (Pinus sylvestris Lipsky) and Sessile oak (Quercus petraca)
wood were impregnated with Tanalith-E and Immersol-WR 2000 by dipping and vacuum-pressure
method in accordance with ASTM D 1413-76 principles. Before and after the impregnation
process, the tangential, longitudinal and radial dimensions of the samples were measured with a
digital caliper with 0,01 precision, according to ISO 13061-15 principles. The impregnated samples
were kept in outdoor weather conditions during winter and spring and their dimensions were
measured again. .As a result, the highest dimensional change in the radial direction (mm) was
obtained in the season type, spring (20,76), the lowest in winter (19,81), the highest in tree species,
oak (20,43), the lowest in Scots pine (20,13), the highest in method-impregnant Immersol WR
2000-immersion (20,35), the lowest in Tanalith E-Immersol WR 2000 + Immersion + Vacuum
Pressure (20,15) samples. In binary interactions, the highest B+S (20.88), the lowest K+M (19,63)
were obtained in the season, tree species interaction, the highest B+II (20,95), the lowest K+I
(19,70) were obtained in the season, method-impregnant interaction, the highest S+IV (20.50), the
lowest M+III (19,85) were obtained in the tree, method-impregnant interaction. In the triple
interaction, it was determined that the highest B+S+II (21) and the lowest K+M+VI (19,30) were
obtained in the season, tree and method-impregnant interaction. The highest change in dimension
in the tangential direction (mm) was in spring (20,77), the lowest in winter (19,92), the highest in
oak (20,42) and the lowest in Scots pine (20,27) in tree species, the highest IV (20,42) and the
lowest VI (20,15) were obtained.In the binary interactions, the highest B+S (20,90), the lowest
K+M (19,90) were obtained in the season-tree species interaction, the highest B+II (20,95), the
lowest K+1 (19,70) in the season, method-impregnation agent interaction, the highest S+IV (20,50)
and the lowest M+III (20,10) in the tree-method-impregnation agent interaction. In the triple
interaction, it was determined that the highest interaction between season, tree and method-
impregnation agent was B+S+IV (21), and the lowest was K+S+I (19,60). While there was no
significant change in length, weight changes varied according to impregnation processes and tree
type. Accordingly, it can be said that the most suitable tree in terms of dimensional change in
wooden products to be used in outdoor conditions is scots pine, the impregnation material is the
combined use of Tanalith E + Immersol WR 2000 and the method is the vacuum-pressure method.
Considering these results in wooden products to be used in outdoor conditions can provide an
advantage in the dimensional stability of the products.

Science Code : 121601

Key Words : Impregnation, wood material, size stabilization, season, outdoor
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

g Gram

cm? Santimetrekare

cm? Santimetrekiip

mm Milimetre

m? Metrekare

kg Kilogram

Kisaltmalar Aciklamalar

ASTM American Society for Testing and Materials
B Bahar

C Cozelti konsantrasyonu (%)

EN European Norm

K Kis

LSD Least Significant Difference

M Mese

ML Orta lamel

OCEM Organik ¢oziicliler ¢oziinen emprenye maddeleri
P Primer ¢eper

S Sarigam

S1 Dis

S2 Orta

S3 Ic

S1, S2 Sekonder ¢eper

SCE Suda ¢6zlinen emprenye maddeleri

T Tersiyer tabaka



Kisaltmalar

T1
T2
TS
Vb
\%
W
I
11
I
v

VI

Aciklamalar

Emprenye sonrasi numune agirligi
Emprenye 6ncesi numune agirligi

Tiirk Standartlart

Ve benzeri

Numune hacmi

Sigilli, grantillii tabaka

Kontrol

Tanalith E-Daldirma

Immersol WR 2000 -Daldirma

Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma
Tanalith E-Vakum Basing

Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum

Basing

Xv



1. GIRIS

Ahsabin temel hammaddesi olan agag, iistiin 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle birgok
sektorde kullanilmaktadir. Talebin artmast ve azalan kaynaklar nedeniyle, agag

malzemenin uygun kullanimini ve korunmasini zorunlu hale getirmistir.

Dogal bir malzeme olan agag, biyotik ve abiyotik zararlardan etkilenmekte ve mekanik
etkilere karst dayanimi sinirli kalmaktadir. Kimyasal faktorlere karsi duyarlilik gdsteren
ahsap malzeme, biinyesine rutubet alip vererek ii¢ farkli yonde (boyuna, radyal, teget)
farkli oranda boyut degisikligi gibi olumsuz yonleri dikkat edilmesi gereken o6zelliklerini
olusturmaktadir. Bu etkilere kars1 dayanimini arttirmak ve kullanim émriinii uzatmak icin

cesitli yontemler ile koruyucu kimyasallar kullanilmaktadir.

Agac malzeme, dis cephe kaplamalari, kapi-pencere dogramalar1 ve park-bahge, ¢ocuk
oyun alanlar1 ve kent mobilyalarinda giiniimiizde daha fazla kullanilir hale gelmistir. Bu
sebeple dis hava sartlar1 tesirine ¢ok daha fazla maruz kalmakta, bu sartlara uygun
islenmemesi sebebiyle tahrip olmaktadir. Dis etkilerden biri olan rutubet, ahsap
malzemenin dayanimini azaltici etki gosteren etmenlerin basinda gelmektedir. Rutubet

agac malzemenin direng 6zelliklerini diisiirerek, boyut degisikligine neden olmaktadir.

Ahsap, tam kuru haldeki rutubeti (%0) ile lif doygunlugu rutubeti (%28-30) arasinda
biinyesine su alarak genislerken, biinyesinden su kaybetmek suretiyle de daralmaktadir.
Ahsabin, rutubet etkisiyle bu sekilde genisleyip daralmasina "ahsabin caligmast"
denilmektedir (Bozkurt ve Erding, 1997).

Ahsabin ¢aligmasi, ahsap malzemede ¢atlama, daralma, burulma, genisleme, peslenme vb.

kusurlarin olusmasina neden olmaktadir.

Ahsabin calismasini en aza indirip, ahsap malzemenin kullanimini gili¢lendiren, estetik
degerini yiikselten yontemler arasinda {ist yiizey ile emprenye maddeleri bulunmaktadir.
Bunlardan iist ylizey maddeleri (vernik, boya, cila vb.), estetik goriiniimii artirip, glinesin
zararl etkilerinden koruyarak yiizeyde bir tabaka olusturmaktadir. Fakat olusan bu tabaka

kisa bir zaman sonra bozularak ahsabin su almasina ve dolayisiyla catlamasina, kiif,



mantar olusumuna ve renk degisimine neden olabilmektedir. Bu nedenle yapilan islem
belli araliklarla tekrar edilmelidir. Ancak bu islem zahmetli ve masrafli bir islemdir. Diger
bir islem olan emprenye ile ahsap malzemeye ¢esitli yontemlerle kimyasallar muamele
edilmektedir. Bu kimyasallarin se¢imi ahsap malzeme ve kullanim yerine gore tercih

edilmelidir.

Kullanim yerinde, emprenye maddelerinin biyotik ve abiyotik etkilere kars1 kendilerinden
beklenen basariy1 saglayabilmeleri, sz konusu emprenye maddelerinin aga¢ malzeme
icerisinde belli tutunma oranlarinin saglanmasi ile miimkiin gdéziikmektedir. Emprenye
maddelerinin odun i¢inde tutunmalari, odunun mikroskobik 6zellikleri yaninda, kullanilan
emprenye maddesi, ¢6ziicii tipi ve kullanilan emprenye yontemine bagli olarak farkliliklar

gostermektedir (Yalinkilig, 1996).

Bu calismada, sektorde sik kullanilan, mese ve saricam odunlar1 Tanalith-E ve Immersol-
WR 2000 ile emprenye edilmistir. Emprenye islemi daldirma ve vakum basing, vakum
basing+daldirma yontemi olarak yapilmistir. Amag ahsap malzemedeki ¢aligma miktarini

en aza indirmektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Odunun Yapisi

Biyolojik esasli bir malzeme olan odun, ¢ok sayida hiicreden meydana gelir. Genis
yaprakli agaglar ile igne yaprakli agaclarin anatomik yapilar1 arasinda birden c¢ok
farkliliklar bulunmaktadir. Genis yaprakli agaglar, ¢ok hiicre tipine sahip olmalar1
sebebiyle daha karmasik bir yapiya sahiptir. igne yaprakli agaclarda ise daha az hiicre
farkliligi s6z konusu oldugundan daha basit odun yapisina sahiptir. Bu nedenle, genis
yaprakli agaclarin odunlari farkli goriiniis 6zelliklerine sahipken, igne yaprakli agaglarin

odunlar birbirine benzemektedir.

Hiicreler birbirine ortalamel tabakasi ile baglanir ve bu hiicreleri gevreleyen belirgin bir
kalinliga sahip hiicre ¢eperi vardir. Hiicre boliinmesiyle olusan bir hiicre, ince bir primer
ceper ile ¢evrelenmistir. Hiicre son seklini alip son ebatlarina geldikten sonra protoplazma
ile primer ¢eper tabakasi lizerinde sekonder ¢eper tabakasi olusur. Boylelikle hiicre ¢eperi
kalinlagmaya baglar. Sekonder hiicre c¢eperi tabakasi distan liimene dogru S1 (dis), S2
(orta), S3 (i¢) olmak iizere 3 tabakadan olusur (Ors ve Keskin, 2008).

Bu tabakalar, tip, biiyiikliik, sekil, dagilis sekli, bulunus miktar1 ve kimyasal 6zellikleri gibi
ozellikleri itibariyle farklilik gosterebilir.

Hiicre ¢eperine lignin maddesi yerleserek odunlagma denilen son islem meydana gelir.
Odunlagma en fazla primer ¢eperde meydana gelir. Sekonder ¢eper ise daha ¢ok seliilozdan

meydana gelir.

Seliiloz (CsH100s5) molekiillerinin bir araya gelmesiyle gergeklesen seliiloz zincirlerinin
farkli uzunluklarda birlesmesiyle miseller (odunsu sagaklar veya iplikcikler) ortaya ¢ikar,
misellerin u¢ uca ve yan yana eklenmesi neticesinde mikrofibriller olusur ve mikrofibril
demetlerinin bir araya gelmesiyle odun lifleri meydana gelir. Hiicre c¢eperindeki
mikrofibrillerin yonii (agag tiirlerine gore farklilasarak) S1 ve S3 tabakalarinda 50 ile 90
derece arasinda agilarla eksene dik sekilde konumlanirken, S2 tabakasindaki mikrofibriller

ise 10 ile 30 derecelik bir egiklige sahiptir (Sekil 1.1), (Usta, 2023).



Sekil 1.1. Igne yaprakli agag traheidi ve yaprakli agag libriform liflerinin hiicre ¢eperi
yapist (ML : Orta lamel, P : Primer ¢eper, S1,S2 : Sekonder ¢eper, T : Tersiyer
tabaka, W : Sigilli tabaka), ( Fengel ve Wegener, 1989)

2.2. Odun Su iliskisi

Odun, yapist geregi bulundurdugu hiicre bosluklari, fibriller ile miseller aras1 bosluklar
nedeniyle gézenekli bir malzemedir. Bu nedenle yapisinda su tutabilmektedir. Su odunun
bilinyesinde farkli sekillerde ve miktarlarda bulunur. Hiicre bosluklar1 arasinda bulunan
suya hiicre ¢eperine bagli su, liimenlerde bulunan suya ise serbest su denir (Ors ve Keskin,

2008).

Su buhar ise, hiicre liimeni ve hiicre ¢eperindeki bosluklarda yer almaktadir (Sekil 2.2),

(Koski, 2008).



OL : Orta lamel

S¢ : Sekonder
geper

Tg : Primer
ceper

L : Lidmen

¢ Pg OL Pg 5¢ L

Sekil 2.2. Odun su iliskisi (Ors ve Keskin, 2008)

Higroskopik bir cisim olan odun, biinyesine su ve nem alip vererek boyutlarinda hacimsel
olarak degisiklikler meydana gelebilmektedir. Bu odunun g¢aligmasi olarak adlandirilir.
Odunun ¢aligmasi liflere paralel yonde en az (boyuna yonde 0,01), liflere dik yonde daha
fazla (radyal yonde 0,04), yillik halkalara teget yonde ise en fazladir (teget yonde 0,08).

Su molekiillerinin hidroksil gruplar1 tarafindan hiicre ¢eperine ¢ekilmesiyle ahsapta
rutubetlenme gerceklesirken, hiicre ¢eperindeki miseller aras1 bosluklarin tamamen suyla
dolu oldugu serbest suyun hi¢ olmadigi duruma “lif doygunlugu noktasi” terimiyle
tanimlanir. Lif doygunlugu noktasi noktasi ortalama olarak %28 olarak kabul edilir. Lif
doygunlugu noktas1 lizerinde odunun su alip vermesi ile boyutlar1 degismemektedir. Yani

odun serbest su alip verirken calismamaktadir (Ors ve Keskin, 2008).

Boyutsal karaliligi saglayip c¢alisma oranini azaltmak amaciyla agag malzeme cesitli

islemlere tabi tutulur.

2.3. Odunun Calismasim1 Azaltic1 Yontemler

Gegmisten bugiine boyutsal kararlilig1 artirmak i¢in birden ¢ok ¢alisma yapilmistir ve hala
caligmalar devam etmektedir. Odundan boyutsal kararlili§i saglayan mantar ciirtiklerine

kars1 dayanimi artiran bir¢ok yontem gelistirilmistir.

Boyut stabilitesi saglamaya yonelik ¢alismalarin bazilar1 su sekilde siralanabilir.



¢ Suda ¢oziinebilen polimerler ile muamele (PEG),

e Sentetik recinelerle emprenye (IMPREG),

¢ Organik kimyasallar veya karsilikli baglama (Cross-Linking, ¢capraz baglama) maddeleri
ile muamele,

¢ Odunun hiicre liimenlerinde polimerize olan monomerlerle muamelesi (Metil Metakrilat,
Epoksi Reginesi)

¢ Oduna basing uygulanmasi (Odunu 1sitirken basing uygulanmasi (STAYPAK)), Sentetik
recine ile emprenye ederken basing uygulanmasi (KOMPREG)

e [s1 ile muamele (STAYBWOOD), (Bozkurt ve Erdin, 2011)

Asetillendirme

En c¢ok kullanilan yontem olan kimyasal modifikasyon, odun koruyarak fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini iyilestirilebilmektedir. Kimyasal modifikasyon odundaki hiicre ¢eper
bilesenleri ile katalizorlii ya da katalizorsiiz bir kimyasal madde arasinda stabil bir
kovalent bagin olustugu reaksiyondur. Modifikasyon iglemlerinde en ¢ok tercih edilen
asetillendirme ve 1s1l islemdir. Asetillendirme metodu miseller arasi bosluklara seliiloz
hidroksil gruplarim1 etkileyerek doldurma islemidir. Asetik anhidrid ile odunun
asetillenmesi, aga¢c malzeme boyutlarini en 1yi sekilde stabilize etmektedir. Ayrica, agac
malzemenin diger 6zelliklerinde en az degisme bu metodda olmaktadir (As ve Akbulut,

1989).
Asetillendirme yontemi ile higroskopisite azalmakta, boyutsal kararlilik artmakta, tiinel

acan bakterilere, esmer, beyaz ve yumusak ¢iiriikliige kars1 dayanim iyilesmektedir (Hill,

2006).

Asetillendirilmis odun zehirlilik 6zelligi gostermemekte ve gevreye karsi zararli etkileri

bulunmamaktadir (Rowell, 2005).

Isil Islem

Isil islem, kimyasal madde kullanilmadan aga¢ malzemenin baz1 6zelliklerinin

tyilestirilmesi i¢in gelistirilen odun modifikasyon yontemidir. Isil islem, odununun belli bir



sicakliga tabi tutulup buharla korunma islemine denir. Odunda meydana gelen kimyasal

degisimler sonucu yapisi degismekte ve fiziksel 6zellikleri belli oranda iyilesmektedir.

Isil islem ise insan ve ¢evre sagligina zararli kimyasallar eklenmeksizin uygulandigindan,

emprenye islemine gore ¢evreci segenek olarak kullanilabilir (Enjily ve Jones, 2006).

Suda coziinebilen polimerler ile muamele

Suda ¢6ziinebilen polimerler ile muamele, yani su iticilik islemi, su iticiler ile 6n uygulama
yapilan aga¢ malzemelerde boyutsal kararlilik 6zellikleri gelisir ve ozellikle dis mekan

uygulamalarinda kullanim 6mrii 6nemli derecede artirir. (Williams ve Feist, 1999).

Su itici islemlerin etkileri, odunun sivi alabilme derecesini kontrol etme ya da Onleme
kabiliyeti seklinde tanimlanabilir. Buna karsin, boyutsal stabilite ise rutubet alimi ile
sonuc¢lanan odunun sigsmesini ve daralmasini1 6nlemek yada azaltmaktir (Rowell ve Banks ,

1985).

Farkli kimyasal ve su iticiler ile yapilan bir ¢alismada bu maddelerin aga¢c malzeme
yaklagik olarak 33 ay dis hava kosullarina maruz birakilmistir. Bu ¢alisma sonucunda su

iticilerin kiif olusumunda azalmaya neden oldugu sonucuna varilmistir (Feist, 1984).

Stiren, metil metakrilat, vacsol WR 2000, immersol WR 2000, peg-1000 su iticilerin
bazilaridir. Genellikle seffaf malzemelerdir ve renklendiricilerle kullanilabilirler. Bu
monomerler, hiicre c¢eperindeki hidroksil gruplariyla bag yapmadan sadece hiicre
bosluklarin1 doldurarak bu noktalarda polimerlesirler (Schneider, 1994). Boylelikle

malzemenin su alimini en aza indirmektedirler.

Aga¢ malzemenin su alip vermesine bagli olarak boyutlarinda daralma ve geniglemeler
meydana gelmektedir. Metil metakrilat ile muamele edilen odun Orneklerinde su alma
oraninin azalmasi ve su itici etkinlik degerinin artmasi dogrudan hacimsel daralma ve
genislemeyi etkilemistir. Metil metakrilat ile muamele edilen saricam, goknar, kavak ve
kizilagag tiirlerine ait boyuna yondeki hacimsel genisleme ve daralma oranlar1 azalmistir

(Kili¢ ve Hafizoglu, 2002).



Sarigam odununa bazi borlu bilesikler ve su itici maddelerin etkilerine dair yapilan
caligmada su itici malzeme olan stiren uygulanan 6rneklerde agirlik kayb1 olusmustur. Bu
da su itici maddelerin &rneklerdeki suyu uzaklastirdigina dair yorum yapilmistir (Ors,

1999).

Aga¢ malzemede boyutlarin stabilize edilmesinde PEG-1000 kullanilmis, uzunca bir siire
(1 — 12 giin) PEG c¢ozeltisinde daldirilmistir. Kurutma isleminden sonra aga¢ malzemedeki

daralma miktarinin %52 oraninda azaldig: bildirilmektedir (Stamm, 1959)

PEG1-000, ST, ST+MMA ¢ozeltileri vakumdifiizyon ve basingli —vakum metotlartyla
saricam numunelerini emprenye ederek PEG-1000°‘de (% 12,7-11,9), ST de (% 2,0-4,4)
hacim artis1 degerleri saptamistir (Choong, 1969).

Retensiyon ve % retensiyon oranlari agisindan Immersol WR 2000,Vacsol, PEG-400,St,
MMA ve ISO) en olumlu sonuclar1 vermistir (Baysal, Peker ve Colak, 2004).

Deneyler sonucunda dis mekan uygulamalarinda kullanim Omriinii uzatmak igin su
iticilerin kullanilmasinin biiyiik fayda sagladig1 goriilmektedir. Fakat su itici maddeler ile
odun arasinda tam kimyasal bag kurulamamaktadir. Bu nedenle oduna niifusunu artirmak

icin daldirma, vakum basing gibi yontemler kullanilmalidir.

Impreng ve Kompreg

Odunun hiicre ¢eperlerine sentetik malzeme enfekte islemi ise bir diger stabilizasyon
saglayan islemlerdir. Aga¢ malzemenin fenol formaldehit ile emprenye edilmesinden

impreng ve kompreg adinda iki malzeme meydana gelmektedir.

Impreg islemi sonucu ¢aligma miktar1 normal oduna gére %25-35 daha az olup, rutubet

miktar1 diigiik oldugundan mantarlara kars1 dayaniklidir

Kompreg isleminde ise sicak impregden farkli olarak sicak preste basing altinda malzeme

sikistirilmaktadir (As ve Akbulut, 1989).



2.4. Odunun Korunmasi

Bir¢ok sektorde ve farkli amaglar dogrultusunda kullanilan aga¢ malzeme yapisi geregi ve
cevresel faktorler nedeniyle dayanma siiresi azalmaktadir. Dis hava sartlarinda dogal
dayanimi daha da azalan aga¢ malzemede olusabilecek bazi degisimler Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. D1s hava sartlarinda kullanilan aga¢ malzemede meydana gelebilecek
degisimler (Bozkurt ve Erdin, 2011)

Degisim Sekli Degisim Nedeni
Biyolojik bozulma Mantarlar, Bocekler, Termitler, Bakteriler
Yanma Yangin (Yildirim, Giines, Insan)

Sisme, Daralma, Donma, Catlama, | Yagmur, Deniz suyu, Buz
Deformasyon

Renk Degisikligi, Erozyon, Catlama Acgik hava etkileri (Giines, Sicaklik,
Rutubet, Riizgar, Asit yagmurlari)

Gerilmeler, Catlamalar, Kirilma, Asinma | Mekanik etki (Riizgar, Yagmur, Dolu, Kar
ve Diger Yiikler)

Bu faktorlerin etkisi ile aga¢ malzemenin kullanim degeri 6nemli dlglide azaltmakta ve
yillar i¢inde maddi kayiplara neden olmaktadir. Bu kayiplari en aza indirmek ve agag
malzemeyi korumak ig¢in bircok yontem kullanilmaktadir. Odunu koruma tekniklerinin

basinda emprenye gelmektedir.

Odun koruma ve emprenyenin amaci, aga¢c malzemeyi, farkli kullanim alanlarinda, biyotik
ve abiyotik canlilara karst uygun emprenye maddeleri ve yontemleriyle koruma islemi

yaparak dayanma omriinii uzatmaktir.

Odun korumanin temel prensiplerinde bir baska konu, yapilan emprenye isleminin
giivenilirligidir. Bu konu da cogunlukla odun tiiriine, emprenye yontemine ve emprenye
maddesine bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Emprenyenin giivenilirliginde en

can alic1 nokta, odun iginde belli 6l¢iide emprenye maddesinin baglanmasini saglamaktir.

Modern c¢agin getirdigi gelismelerle, aga¢ malzemenin emprenye edilmesinde birgok

yontemin kullanimi bagarili olurken bu yontemler icinde en etkili ve saglikli olanlardan bir
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digeri Vakum Basing yontemidir. Aga¢c malzemenin korunmasina yonelik eskiden bu
zaman kadar bircok calisma yapilmis ve bu amacgla halen bir¢ok emprenye yontem ve

malzemesi yaygin olarak kullanilmaktadir.

1902 yilinda Wassermann, ahsap malzemenin emprenye isleminde daha ekonomik bir
kullanim saglamak amaciyla ilk bos hiicre yontemini gelistirmis ve patentini almistir. Daha
sonra Max Rueping, ahsap malzeme i¢in sadece hiicre ¢eperinin emprenye maddesi ile
kaplanmasinin yeterli oldugunu, hiicre boslugundaki maddenin gereksiz oldugunu
belirterek bu yontemi gelistirmistir. Cuthbert B. LoWR 2000y ise daha az ekipman
gerektiren baska bir bos hiicre yontemi {izerinde ¢alismis ve bunu tamamlamistir. Bu
yontem, baslangicta vakum uygulanmamasini ve emprenye isleminden sonra basing
kaldirildiginda kreozotun hiicrelerden disar1 ¢ikmasini saglamayi icerir. Boylece, yalnizca

hiicre ¢eperleri emprenye maddesi ile kaplanmis olur. (Hill, 2006, Bozkurt, 1993).

Firca ile siirme, daldirma, batirma ve kazanda sicak soguk emprenye yontemleri basing
uygulanmayan emprenye metotlaridir. Ekonomik anlamda daha uygun olup, uygulabilirligi
de kolay yontemlerdir. Fakat basing uygulanan yontemlere nazaran kullanilan kimyasal
aga¢ malzemeye derinlemesine niifuz etmemektedir. Bu uygulamalarin niifusunu artirmak
icin birden fazla tekrar gerektirebilir. Uygulama arasi bekleme siireleri uygulama siireleri
diistintildiiglinde zahmetli ve zaman agisindan bir kayba da neden olabilmektedir. Daldirma
yontemin ise niifus oranimi artirmak icin bekletme siiresini de artirmak gerekebilir.

(Bozkurt, 1993).

Emprenye yontemlerinden digeri olan besi suyunu ¢ikarma yontemi, 1838 yilinda ilk
olarak fizik¢i ve kimyaci Fransiz Auguste Boucherie kesfedilmis ve denenmistir. Bu
yontemin asil amaci yeni kesilmis agac govdelerinde besi suyunun emprenye maddesi ile
yer degistirmesi esasina dayanmaktadir. Bu yontem ¢ogunlukla kesimden hemen sonra en

gec birkag hafta icinde uygulanmaktadir (Berkel, 1972, Bozkurt,1993).

Emprenye yontemlerinin se¢imi ise daha c¢ok kullanilacak maddelere gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bugiine kadar 3000’e yakin emprenye maddesi bulunmustur. Diinyada
her sene yirmiye yakin, belki de son donemde daha fazla sayida yeni emprenye maddesinin
patenti alinmaktadir. Emprenye maddeleri genellikle aga¢ malzemeye derin bir sekilde

niifuz ettirilerek kullanilmakta, boylece bunlarin bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi
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zehirleyici (toksik) etkisinden yararlanilarak koruma Onlemi saglanmaktadir. Emprenye
maddelerinin yapiminda zehirlilik 6n kosulu ile birlikte, aga¢c malzemede yiizey gerilimini
diisiiriicti ve daha derinlere gegcmeyi kolaylastirici ve liflerde tutunmay saglayan yonlerine

agirlik verilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1993).

Emprenye maddeleri genel olarak ii¢ sinif altinda tiretilmekte ve kullanilmaktadir:

1. Yag esasli emprenye maddeleri,

2. Organik ¢oziiciiler veya kolay buharlasan yaglar i¢inde ¢6ziinebilen emprenye maddeleri
(OCEM),

3. Suda ¢oziinebilen emprenye maddeleri (SCE), (Simsek, 2013).

2.4. Aga¢c Malzemeler

2.4.1. Saricam

Sarigam latince ismi Pinus sylvestris olan, camgiller (Pinaceae) familyasindan bir ¢am
tirtidiir. Her zaman yesil kalabilen igne yaprakli agagtir. Bulundugu ortamin ekolojik
durumuna gore 20-50 m arasinda boyu olabilir. Gévde kabugu ve yiiksek dallarinda "tilki
sarist" rengine sahiptir. Gayet ince ve narin gévdelidir. Genellikle kuvvetli bir kok sistemi
kurar. Cam tiirleri icerisinde en genis cografi alana sahip olan sarigam, Avrupa ve Asya’da
yaklagik 3.700 km eninde ve 14.700 km uzunlugunda ¢ok genis bir alanda dogal yayilis
gosterir. Kuzey, Kuzeydogu, Kuzeybati ve Orta Anadolu sarigamin esas bulunus
bolgeleridir, fakat en yogun yayiisim Kuzey Anadolu’da yapar. Ulkemizde toplam
738.192 ha (hektar) yayilisa sahip olup, toplam orman alaninin %5,5’ini teskil etmektedir
(Diindar, 2005).

Toprak istegi olduk¢a az olan olan Saricam yumusak, derin, nemli kum topraklarinda daha

kolay yetisir. Ekstrem kosullara kars1 dayaniklidir.

Diri odun genisligi ortalama 5-10 cm arasinda olup sariya yakin beyaz renktedir. Yetisme
sartlar1 ve agac yasi ile dogru orantilidir. Olii odun sinir1 net olup, genellikle yuvarlak, bazi
agaclarda diri odun igerisine girintiler yapar. Yillik halka sinirlart belirgin ve hafif

dalgalidir. Yaz odunu koyu renkli olup ilkbahar odunu ile kolaylikla segilir (Oktem, 1994).


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87amgiller
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Oz 1s1nlar ¢ok ve dar olup ¢iplak gozle goriilememektedir. Sadece yaz odununda belirgin
olabilir. Radyal kesitte enine, ince ¢izgiler teskil ederler. Boyuna paransimleri yoktur

(Bozkurt ve Erdin, 2000).

Sahip oldugu recine kanallar1 genis alana sahip ve boyuna kesitte yaz odununda agik renk,
ilkbahar odununda ise daha koyu izler seklinde goriiliir. Diger kesitlerinde ise boyuna
cizgiler seklinde bulunur.

Yillik halka sinirlar1 belirgin, yaz odunu traheidleri radyal yonde yassi sekilde, ince ¢eperli
olmayip, liimenleri dardir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gecis cok hizli, ilkbahar
odunu traheidlerinin radyal ¢eperlerinde kenarli gegitler biiyiik ve tek sirali halde goriiniir.
Oz 1smlarn tek siral, recine kanali bulunan 6z 1sinlar1 orta kistmda 2-5 siralidir (OKTEM,

1994).

Sarigam odununun bazi teknolojik 6zellikleri Cizelde 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Sarigam odununun bazi teknolojik dzellikleri (Ansin ve Ozkan, 1993)

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam Kuru Yogunluk 0,46 g/cm’
Basing Direnci 550 kg/cm?
Egilme Direnci 1000 kg/cm?
Elastikiyet Modiili 120000 kg/cm?
Makaslama Direnci 100 kg/cm?

Cok kolay islenen odunu diizgiin ve parlak bir ylizey verir, boya cila ve tutkali kolay emer
ve ¢ivi tutma kapasitesi yliksektir. Sert bir oduna sahiptir. Bu 6zellikleri ile sarigam yap1
malzemesi; kapi, pencere, tavan ve taban kaplamasi olmak iizere mobilyacilik ve

oymacilikta kullanilir (www.ogm.gov.tr).

Saricam binalarda i¢ ve dis dekorasyonda, pencere ve kapt dogramalarinda, emprenye
edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi, ¢it kaziklar1 ve travers
olarak, mobilya yapiminda, kaplama levha, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile kagit

endiistrisinde kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993; Bozkurt ve Erdin, 1997).
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2.4.2. Mese

Mese, kayingiller familyasinin 400 kadar tiirii arasinda bulunan genis yaprakli agag

tirtidiir.

Diinya iizerinde genis bir yayilis sahasi vardir. Tiirkiye’de mese ormanlarimizin genel
alan1 6.385.170 hektar olup, lilkemiz ormanlik alaninin {i¢te birini kapsamaktadir. (Davis,

1967).

25 metreye kadar boy alabilen ve 2 metre govde genisligine ulasabilen agaglardir. Bu
agaclar basta kabuklar1 ve govdeleri diizgiin, sonralar1 kalin ve yirtilmis durumda olup,

koyu renktedir.

Diri odunu, 6z odunu kadar dayanikli degildir. Diri odun agik sarimtirak veya agik
kirmizimtirak renkte, 6z odunu kirmizimtirak kahverengi renktedir. Ilkbahar odunu
traheleri, yaz odunu trahe alanlar1 ve 6zisinlar1 enine kesitte ¢iplak gozle goriiliir. Ilkbahar
ve yaz odunu trahelerinin ¢aplar1 arasinda belirgin bir fark bulunmaz. Traheler grup

olusturmadan yillik halkalar arasinda uzanir (Merev, 2003).

Yapraklar1 agaglarin ¢ogunda diri odundan 6z oduna doéniisiim sirasinda iletim goérevini
yerine getiremeyen traheler igerisinde tiil ad1 verilen olusumlar meydana gelir. Mese de bu
agaclar arasindadir. Tiiller traheleri tikamadiklart durumda, odunu permabilitesi diiser
emprenye edilmesi ya da boyut stabilizasyonusaglamak amaci ile kullanilan kimsayal

maddelerin alimi gii¢lesir (Bozkurt ve Erdin, 2011).

Mese odununun bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Mese odununun bazi teknolojik dzellikleri (Ors ve Keskin, 2008)

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam Kuru Yogunluk 0,69 g/cm’

Basing Direnci 61 N/mm?

Egilme Direnci 88 N/mm?
Elastikiyet Modiilii 10 000-13 500 N/mm
Makaslama Direnci 66 N/mm?
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Agac isleri ve mobilya endiistrisinde sertligine ve yumusakligina gore degerlendirilir.
Mesenin sert ve yumusak olmasi ¢cogunlukla yetistigi yere baglhidir. Dar ve sik halkali mese
kerestesi es yapili 6zellik gosterir ve genellikle yumusak olur, kolay islenir. Sert mese ise
tam ters Ozellik gosterir ve zor iglenir. Biinyesindeki bol tiner yiiziinden, en iyi boyanabilen

agactir.

Mese odunu ¢ok c¢esitli alanlarda kullanom olanagi bulunan oldukc¢a degerli bir
malzemedir. Odunun fiziksel yapisi sivi gecisine izin vermedigi i¢in alkol {iretim
endistrisinde kullanilan saklama figilar1 yapiminda, mobilya imalatinda, gemi yapiminda,
su ici ingaatlarda, oymacilikta, miizik aletleri iiretiminde, parke ve karoser yapiminda

kullanilabilmektedir.

2.5. Emprenye Maddeleri

2.5.1. Tanalith-E

Icerisinde krom ve arsenik maddeleri barindirmayan ve Vakum Basing metodu ile
uygulanan ahsap koruyucudur. Tanalith-E, acik yesil, kahve renkli, yogunlugu 1,04 g/cm?
olan akic1 ve suda ¢oziinebilir. Su bazli olup pH’s1 7°dir (Keskin ve Biilbiil, 2019).

Cevre ve insan dostu bir emprenye maddesi olan Tanalit-E, bilesiminde insan ve cevre
sagligina zarart olmayan azot bilesikleri bulunur. Tanalith-E kokusuzdur. Tanalith-E
emprenye islemi neticesinde ahsapta boyut degisikligi neredeyse cok azdir. Ayrica
montajda kullanilan metal baglanti elemanlarinda korozyona sebep olmamaktadir.
Emprenye isleminden sonra ahsaplarda acik yesil renk elde edilir. Ultraviyole 1sinlarinin
etkisiyle rengi bir siire sonra bal rengine doniisiir. Emprenye isleminden belli siire sonra

lizerinde iglem yapilmalidir.

Tanalith-E canlilarim temas edecegi tiim ahsap bolgelerde giivenle kullanilmaktadir: Insaat
sektorii, ¢evre diizenleme, park, bahge, cocuk oyun elemanlari, hayvan barinaklari, sera
kerestesi, organik tarim ve su ic¢inde kullanilan ahsaplar, ambalaj/kargo ahsaplari,
konteynerlar gibi ahsap alaninda genis kullanima sahiptir. Tanalith-E ile emprenye edilen
ahsap ylizeyler abiyotik ve biyotik zararlilarin tahribatina karst en iyi sekilde korunmus

olur.
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2.5.2. Immersol-WR 2000

Immersol-WR 2000 yogunlugu 0,82 g/cm?® pH’s1 6,75°dir. Metallerde korozyona sebep
olmamaktadir. Su itici 6zellik gostererek rutubet aligverisini en aza indirmektedir. Organik
¢oziiclilii emprenye maddelerinden olup hazir ¢ozelti seklinde piyasaya sunulmaktadir.
Agac malzeme emprenye edildikten hemen sonra tutkallanma ve iki giinliik siire sonunda
st yiizey islemleri yapilabilmektedir. Kolay emprenye edilebilen agag tiirlerinden tiretilen
pencere-kap1 dogramalari, cephe kaplamalari, sacak, kemer, balkon kerestesi, parke, cati-
kafes sistemleri empreyesinde ikinci derecede uygun ve etkili emprenye maddesidir (Atar,

1999).
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Agac malzemenin dis etkilere karsi dogal dayanimi olsa dahi uzun siire dayanimi igin
yeterli degildir. Canli, higroskopik oOzellikte olmasi nedeniyle biinyesine rutubet alip
vererek caligabilir. Bunun sonunca ¢atlama, burulma, egilme, pesleme gibi sekil
degisikligine ugrayabilir, biyotik ve abiyotik faktorler ile tahrip edilebilir. Meydana
gelebilecek bu zararlilara kars1 dayanimi ve kullanim Omriinii artiracak islemlerden olan

emprenye edilmesi gerekmektedir.

Ahsabin degisen nem igerigi ile daralma ve genisleme miktari, kullanim alanlarinin
sinirliligr kabuliinii belirleyen onemli bir 6zelliktir. Ahsap modifikasyon g¢aligmalarinin
basinda yer alan boyutsal kararlilik, genellikle bu nitelikleri iyilestirmek i¢in hedef alinan

en onemli 6zelliklerden birisidir (Usta, 2021).

Gilinimiizde dis hava kosullarinda aga¢ malzemeye uygulanan farkli iist yiizey triinleri

sektdre sunulmus ve bu iiriinler iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmustir (Ozgeng, 2011).

Kuru haldeki odunun Vakum Basing¢ yontemiyle emprenye edilmesi halinde PEG’in odun
hiicre ¢eperlerine niifuz ettigi ve boyutsal kararlilik sagladigi sonucuna varilmistir (Nook,

1967).

Yapilan ¢calismada, PEG1000, ST, ST+MMA c¢ozeltileri vakum difiizyon ve Vakum Basing
yontemleriyle saricam Orneklerini emprenye ederek PEG 1000°de, ST’de hacim artist

degerleri elde etmistir (Choong, 1969).

Saricam, kayin, ladin ve kizilaga¢ odunlarina sektorde sik¢a kullanilan emprenye ve su
itici maddeler ile emprenye islemi yapilmistir. Borlu bilesikler, borlu bilesikler + su itici
maddeler, hiicre ¢eperinde boyut degisikligi etkisine sahip polietilen glikol, Polietilen
glikol-400 + su itici maddeler ve su itici maddeler olmak tizere 4 grup maddeden toplam
22 farkli uygulama yapilmistir. Bu aragtirma sonucu en yiiksek retensiyon degeri vacsol ile
emprenye edilen ladin odununda elde edilmistir. Diger denenen emprenye maddelerinde

ise ladin odunun en az retensiyon degeri verdigi gorilmistiir (Yalinkiling, 1996).
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Kayin, Kizilagag, Ladin ve Saricam odununlarindan hazirlanan 6rnekler, emprenye
cozeltisine (%3 parafin vaks/%10 bezir yag1/%87 white spirit) cesitli siirelerde daldirilarak
emprenye edilmistir. Arastirma sonucunda odunlarda su tutma orani azaldigi tespit

edilmistir (Var, 2001).

Sarigam odunu (Pinus sylvestris L.) asetik, fitalik ve propiyonik anhidritler ile 2, 4 ve 8
saat boyunca 120 °C’de modifikasyon islemine tabi tutulan odunun, su alma orani, ve
boyutsal kararlilik kontrol orneklerine kiyasla oldukg¢a diisiik bulunmustur (Dengkang,
2021).

Halep camindan elde edilmis parafin ve wax ile farkli oranlarda emprenye edilmis
orneklerde su itici maddelerin konsantrasyonu arttik¢a, aga¢ malzemenin su itici

ozelliginin de arttigini bildirmistir (Voulgraridis, 1988).

Okaliptus odununa, ticari emprenye maddeleri; Amonyum siilfat, Vacsol-WR, Immersol-
WR 2000 WR 2000 ve Tanalith-CBC; borlu bilesikler; Borik asit, Boraks, polietilen glikol
(400); su iticiler; Stiren, Metilmetakrilat uygulanmistir. Okaliptiis odununda, emprenye
maddelerinin retensiyon ve daralma miktarina etkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Retensiyon degeri, SIM ile uygulama yapilan okaliptiis odununda yiiksek iken, ticari ve
borlu bilesiklerin emprenyesinde oldukca diisiik ¢ikmistir. PEG 400 daralmayi onleyici
etkiyi gosterirken; diger uygulamalar daralmay1 onleyici etki géstermemistir (Bardak, Yel,

Bakiar ve Peker, 2011).

Borlu bilesikler ve su itici maddelerin cennet agaci iizerindeki fiziksel etkileri
arastirilmistir. Calismada birden fazla borlu bilesik ve su itici maddeler kullanilmistir.
Ayrica ticari emprenye maddelerinden Vacsol (V), immersol WR 2000, polietilen glikol-
400 (PEG-400), Tanalith-CBC ve fosforik asit (FA) karsilastirma amaciyla denenmistir.
Arastirma sonucu Orneklerin rutubet alma miktarinda 6nemli diisiis olmustur (Baysal,

Peker ve Colak, 2004).

Su itici malzemelerin ahgabin fiziksel 6zellerine etkisini aragtirilmistir. Saricam (Pinus
sylvestris), koknar (Abies bornmulleriana Mattf.), kaymn (Fagus orientalis) ve mese

(Quercus petraea) odunlarina, sivi parafin, kat1 parafin, baz yag1 ve vazelin ile 24 saat
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stireyle emprenye edilmistir. Aragtirma sonucu oOrneklerin su alma degerini 6nemli

derecede diisiirmiis ve Olglisel stabilitesini yiikseltmistir (Pelit, 2011).

Su itici maddeler ile emprenye edilen 6rnekler, su ile temasa maruz kaldiklarinda zamanla
herhangi bir islem gérmemis odun gibi su alirlar, ancak normal oduna gore genisleme

stiresi 5-6 defa daha uzamaktadir (Yildiz, 1988).

Su itici malzemelerle emprenye edilmis maddelerin baz1 6zellikleri incelenmistir.
Arastirmada alkali/bakir/kuat ve borik asit emprenye maddeleri kullanilmistir. Su itici
maddelerden Tall yagi, Keten yagi, Sodyum silikat, Metil hidrojen silikon, N'-N- (1, 8-
Naphthalyl) hidroksilamin) ile ikinci emprenye islemi uygulanmistir (Can, 2018).

Balmumu ile 3 ve 6 saat siireyle 120 °C' lik bir sicaklikta emprenye edilen Afrika
padaugunun (Pterocarpus soyauxii) boyutsal kararlilig1 lizerindeki etkileri incelenmistir.
Kontrol numunelerine gore, balmumu emprimesinin, boyut genisleme katsayisi, boyutsal
kararhiliginmi 1iyilestirdigi ve ylizey hidrofobikligini dnemli 6lclide artirdigimi bildirmistir
(Yajing, 2020).

Toros goknar sicak bitkisel yag ile 160, 180, 200 ve 220 °C derecede muamele edildikten
sonrasi, Orneklerin agirlik artisi, denge rutubeti miktari, teget-radyal yonde ve hacmen

sisme, lif doygunluk noktas1 gibi 6zelliklerinde sicaklik arttik¢a azaldigi belirlenmistir
(Bal, 2016).

Tanalith-E ile emprenye isleminin masif aga¢ malzemenin ylizey piiriizliiliigiine etkilerini
aragtirllmistir. Calismada Dogu kaymi (Fagus orientalis), Saricam (Pinus sylvestris),
Sapsiz mese (Quercus  petraca) ve  Uludag  goknar1  (Abies  nordmanniana
subsp.Bornmiillerana) odunlar1 Tanalith E ile daldirma yontemi ile emprenye edilmistir.
Calisma sonuncunda Tanalith-E ile emprenye islemi ylizey piriizliliigli degerlerini
arttirmigtir. Yiizey piriizliligii degerinin az olmasi istenilen yerlerde sarigam odunu

kullanimi 6nerilebilir (Keskin ve Biilbiil, 2019).

Ahsabin boyutsal kararliligini arttirmak i¢in, ahsabin su ile etkilesim seklini degistirerek,
ahsap {irlinleri korumak icin farkli yontemler gelistirilme ¢alismalar1 devam etmektedir.

Ahsabin kullanim sirasinda boyutlarindaki degisiklikler, ahsap {riinlerin performansi
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iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu, ¢atlama, bozulma ve fonksiyon kaybi gibi

sorunlara (6rn. kap1 ve pencerelerin sikismasi) yol agabilecegi bildirilmistir (Skaar, 1988).

Literatiir aragtirmas1 sonucunda, sektorde siklikla kullanilan sarigam odununa emprenye
isleminin sonuglart arastirilmis fakat mese odununa uygulanan emprenye islemini arastiran
bir ¢alisma tespit edilememistir. Emprenye maddesi olarak kullanilan Tanalith’in farkli
tiirleri calismalara eklenmis fakat Tanalith-E {izerine ¢alisma sayist olduk¢a az sayidadir.
Su itici maddelerle yapilan calismalarda ise daha ¢cok odunun yanici 6zelligine etkileri

arastirilmastir.

Bu arastirmada sektorde siklikla kullanilan saricam ve mese odunlarina emprenye maddesi
olan Tanalith-E ve su itici madde olan Immersol-WR 2000 uygulanmistir. Uygulamada
daldirma, Vakum Basing ve Daldirma-Vakum Basing yontemleri kullanilmistir. Ornekler 3
ay siireyle dig hava kosullarina maruz birakilip sonuglar1 kaydedilmistir. Bu ¢aligmadaki

amag¢ odunun boyut stabilizasyonunu saglamaktir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

4.1.1. Agac malzemeler

Bu calismada, Agag¢ isleri endiistrisinde yaygin kullanimi nedeniyle Saricam (Pinus
sylvestris Lipsky) ve Sapsiz mese (Quercus petraea) odunlari deney materyali olarak
secilmistir. Aga¢ malzemeler TS 2470 esaslarina gore Mertoglu Kent Mobilyalari
firmasindan hava kurusu halde temin edilmistir. Buna gore, keresteler secilirken,
kerestenin kusursuz olmasina radyal ve teget kesitleri igermesine dikkat edilmistir. Ayrica
lif kivriklig1 olmayan, ardaksiz, biiylime kusuru igermeyen, biyotik ve abiyotik zararlilar

tarafindan tahrip edilmemis kereste olmasina 6zen gosterilmistir.

4.1.2. Emprenye maddeleri

Deney orneklerinin emprenyesinde kullanilan Tanalith-E, HEMMEL firmasindan temin
edilmistir. Su itici malzeme olan Immersol-WR 2000 Karadeniz Teknik Univesitesi’nden

temin edilmistir.

4.2. Metot

4.2.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney ornekleri, hava kurusu rutubette, diri odun kisimlarindan yillik halkalarin yiizeye
dik gelecek sekilde 20x20x30 mm boyutlarinda, her bir degisken 10 tekrarli (n=10) olacak

sayida kesilmistir. Orneklerinin hazirlik islemi Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.1. Deney 6rneklerin hazirlanmasi

4.2.2. Emprenye c¢ozeltilerinin hazirlanmasi

Orneklerin emprenyesinde kullanilan maddelerin biri su itici, digeri ise sulu ¢dzeltisi

olarak kullanilmistir. Karigimlar agirlik esasina gore % olarak hazirlanmigtir.

1.Tanalith-E oda sicakligindan destile su igerisinde %13 oranla ¢dzilindiiriilerek

hazirlanmistir (Yogunlugu 1,04 g/cm?®, pH’s1 7).

2. Immersol-WR 2000 saf olarak kullanilmistir (Yogunlugu 0,82 g/cm® pH’s1 6,75).



23

4.2.3. Orneklerin emprenyesi

Emprenye islemi, daldirma, vakum-basing, vakum-basin¢g+daldirma seklinde yapilmaistir.
Emprenye maddeleri, Tanalith-E, Immersol-WR 2000 ve Immersol-WR 2000+Tanalith-E
kompozisyonunda yapilmistir. Emprenye isleminde ASTM D 1413-76 esaslarina

uyulmustur.

Vakum Basing metodunda, vakum 760 mm Hg olacak sekilde Tanalith-E o6rneklere
uygulanmig, bu islemin ardindan 8 atm basing altinda ve c¢ozelti i¢inde 60 dakika

bekletilmistir. Ardindan 760 mm Hg son vakum 10 dakika siire uygulanmistir.

Diger emprenye metodu Tanalith-E, Immersol-WR 2000, Immersol-WR 2000+Tanalith-E
cozeltisinde daldirma yontemi ile ayri ayri 1 saat silireyle bekletilerek orneklere

uygulanmistir (Sekil 4.2).

Sekil.4.2. Orneklere daldirma yéntemiyle emprenye uygulanmasi

4.2.4. Boyut ve agirhk ol¢ciimii

Emprenye isleminden 6nce orneklerin agirliklart = 0,01 hassasiyetteki dijital terazi ile

tartilmis ve boyutlari (radyal, teget, boyuna) hassas dijital kumpas yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

Emprenye islemi yapilan deney oOrnekleri 3 er ay siireyle dis ortamda bekletilmistir.

Bekletme islemi sonrasi tekrar 6l¢lim yapilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil.4.3. Orneklerin hassas dijital terazide 6l¢iim islemi

Emprenye edilen 6rnekler, i¢erdigi ¢oziicii maddelerin buharlagmasi i¢in, hava alig-verisi
olan bir ortamda hava kurusu hale ulagincaya kadar bekletilmistir. Bekletme islemi

sonrasinda, agirliklar: + 0,01 hassasiyetteki dijital terazide tartilarak ve tutunma miktari (R,

kg/m?),

_Gc

R -10° (4.1

esitliginden hesaplanmistir. Burada;

G=T2-Ti

Ti1= Emprenye sonras1 numune agirlig
T>= Emprenye 6ncesi numune agirhigi
V=Numune hacmi

C= Cozelti konsantrasyonu (%)
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4.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Hazirlanan Orneklerde boyut degisimi, kis ve bahar mevsimlerinde (2), agag¢ tiirii (2),
yontem-emprenye maddesi (6) ve her yontem-malzeme i¢in 10’ar 6rnek olmak tizere 240
adet (2x2x6x10) 6rnek hazirlanmistir. Deneyde elde edilen verilerin degerlendirmesinde,
“MSTAT-C” programindan yararlanilmistir. Emprenyeli 6rnekler ile kontrol ornekler
arasinda “goklu varyans analizleri (MANOVA)” yapilmis olup, énemli ¢ikan faktorler
arast farka, “Duncan testi” uygulanmistir. Ayrica farklar1 belirlemede LSD testi

kullanilmastir.
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5. BULGULAR

5.1. Retensiyon (Tutunma) Miktarlari

Orneklerin dis hava sartlarinda bekletme mevsiminde meterolojiden alinan bilgilere gore
m? ‘ye diisen ortalama yagmur miktar1 kis mevsiminde (Aralik-Subat) 47,8 mm, bahar
mevsiminde (Mart-Mayis) 66,65 mm, sicaklik ortalamasi kis mevsiminde 3,4 derece, bahar
mevsiminde 11,06 derece olarak kaydedilmistir. Nem miktar ise, kis mevsiminde %72,3

bahar mevsiminde %64,3 olarak kaydedilmistir (www.mgm.gov.tr).

Orneklerin emprenyesinde kullanilan maddelerinin retensiyon miktarlarina (R, gr/cm?) ait

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Mevsim c¢esidi, agag tiirii ve yontem-emprenye maddesinin aga¢ malzemedeki
retensiyonlaria (R, gr/cm?) ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

Agag Yontem+Emprenye maddesi Retensiyon (gr/cm?)
Tiirii Ort.
Daldirma+ Tanalith E 0,21
Daldirma+ Immersol WR 2000 1,87
Daldirma + Tanalith E- Immersol WR 2000 0,44
Saricam|

Daldirma - Vakum Basing + Tanalith E- Immersol WR

2000 0,47
Vakum Basing + Tanalith E 0,18
Daldirma+ Tanalith E 0,14
Daldirma+ Immersol WR 2000 0,42
Mese Daldirma + Tanalith E- Immersol WR 2000 0,21
Daldirma - Vakum Basing + Tanalith E- Immersol WR
2000 0,22
Vakum Basing + Tanalith E 0,15

Tutunma miktar1 en yliksek, Immersol WR 2000 ile daldirma islemi yapilan sarigam
orneklerinde (2,48 gr/cm?) elde edilmistir. En diisiik retensiyon degeri, Tanalith E ile

daldirma islemi yapilan sarigam 6rneklerinde (0,39 gr/cm?) elde edilmistir.


http://www.mgm.gov.tr/
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Cizelge incelendiginde ortalama retensiyon miktari en yiiksek Immersol WR 2000 ile
daldirma islemi yapilan saricam o&rneklerinde (1,87 gr/cm?®) elde edilmistir en diisiik

Tanalith E ile daldirma islemi yapilan mese 6rneklerinde (0,14 gr/cm?) elde edilmistir.

5.2. Radyal Yonde Boyut Degisimi

Mevsim ¢esidi, agag tiirii ve yontem-emprenye maddesinin aga¢ malzemede radyal yonde

boyut degisimine etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Mevsim ¢esidi, agag tiirli ve yontem-emprenye maddesinin aga¢ malzemede
radyal yonde boyut degisimine etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari

Faktr Serbestlik |Kareler |Kareler F P<0,05
Derecesi | Toplami |Ortalamas1 |Degeri Sig.

Faktor A |1 53,960 53,960 407,9650 |0,0000

Faktor B |1 5,460 5,460 41,2815 10,0000

AB 1 0,160 0,160 1,2109 0,2724

Faktor C |5 2,131 0,426 3,2220 0,0079

AC 5 0,311 0,062 0,4700

BC 5 3,171 0,634 4,7946 0,0004

ABC 5 0,591 0,118 0,8934

Hata 216 28570 0,132

Total 239 94,353

Faktor A = Mevsim, Faktor B = Agag, Faktor C = Yontem-emprenye maddesi

Agag tiiri, emprenye maddesi, yOntem-emprenye maddesi, aga¢t+ydntem-emprenye
maddesi aga¢ malzemede radyal yonde boyut degisimine etkileri istatistik anlamda 6nemli,
digerleri O6nemsiz bulunmustur (P<0,05). Farkliligin hangi gruplar arasinda G6nemli
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi verileri incelenmistir. Onemli ve
onemsiz bulunan degerlerin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek maksadiyla LSD

degerleri kullanilmistir.
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5.1.1. Mevsim cesidine gore radyal yonde boyut degisimi

Mevsim c¢esidine gore, radyal yonde boyut degisimi ortalamalari (mm) Cizelge 5.3’de

verilmistir.

Cizelge 5.3. Mevsim ¢esidine gore radyal yonde boyut degisimi ortalamalart (mm)

Islem cesidi* X HG

Bahar (B) 20,76 A

Kis (K) 19,81 B

*LSD = 0,09240, X: Ortalama, HG: Homojenlik Grubu

Mevsim ¢esidinde, radyal yonde boyut degisimi degeri en yiiksek baharda (20,76), en
disik kista (19,81) bulunmustur. Mevsim c¢esidine gore boyut degisimine etkileri
incelendiginde bahar mevsiminde boyut degisiminin artig1 belirlenmistir. Bu durum bahar
mevsiminde yagislarin artmasiyla malzemenin rutubet alma ortaminin daha fazla

olusmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Mevsim ¢esidine gore radyal yonde boyut degisimine ait grafik Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Mevsim ¢esidine gore radyal yonde boyut degisimi
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5.1.2. Agac tiiriine gore radyal yonde boyut degisimi

Agag tiiriine gore, radyal yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4. Agag tiiriine gore radyal yonde boyut degisimi ortalamalar1 (mm)

Islem cesidi* X HG
Mese (M) 20,43 A
Saricam (S) 20,13 B
*LSD=0,09240

Agag tiiriinde, radyal yonde boyut degisimi degeri en yiiksek mesede (20,43), en diisiik
saricamda (20,13) bulunmustur. Mese tiiriinde boyut degisiminin arttig1 belirlenmistir.
Bunun durum, agag tiirleri arasindaki yogunluk ve anatomik 6zelliklerden kaynaklandigi

disiilmektedir.

Agag tiirline gore radyal yonde boyut degisimine ait grafik Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Agag tiirline gore radyal yonde boyut degisimi

5.1.3. Mevsim ¢esidi ve agac tiiriine gore radyal yonde boyut degisimi

Mevsim ¢esidi ve agag tiiriine gore radyal yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.5°de

verilmistir.
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Cizelge 5.5. Mevsim ¢esidi ve agag tiiriine gore radyal yonde boyut degisim ortalamalari

(mm)
Islem cesidi* X HG
Bahar+Saricam 20,88 A
Bahar+Mese 20,63 B
Kis+Saricam 19,99 C
Kis+Mese 19,63 D
*LSD =0,1307

Mevsim c¢esidi ve agag tiirli etkilesiminde, radyal yonde boyut degisimi en yiiksek
Bahar+Saricam (20,88), en diisiikk Kis+tMese (19,63) bulunmustur. Buna gére radyal yonde

boyut degisiminde bahar mevsimi birinci derecede etkili olmustur.

Mevsim ve agag tiirline gore radyal yonde boyut degisimine ait Sekil 5.3°de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Mevsim ve agag tiiriine gore radyal yonde boyut degisimi (mm)

5.1.4. Yontem-emprenye maddesine gore radyal yonde boyut degisimi

Yontem-emprenye maddesine gore, radyal yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.6°de

verilmistir.
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Cizelge 5.6. Yontem-emprenye maddesine gore boyut degisim ortalamalar1 (mm)

Islem cesidi* X HG
Kontrol (I) 20,41 A
Tanalith E+Daldirma (II) 20,35 A
Immersol WR 2000+Daldirma (III) 20,35 A
Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma (IV) 20,27 AB
Tanalith E+Vakum Basing (V) 20,17 B
Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma- Vakum Basing (VI) 20,15 B
*LSD = 0,1600

Yontem-emprenye maddesine gore elde edilen radyal yonde boyut degisiminde kontrol
ornegine gore azalma goriilmektedir. Tanalith E-Immersol WR 2000’ nin vakum basing-
daldirma ile emprenyesinde boyut degisimi en diisiik bulunmustur. Boyut degisimi, en
diisiik VI (20,15) elde edilmistir. Yontem-emprenye maddesine gore radyal yonde boyut
degisimine ait grafik Sekil 5.4’de gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Yontem-emprenye maddesine gore radyal yonde boyut degisimi

5.1.5. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut
degisimi

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, radyal yonde boyut degisimi

(mm) Cizelge 5.7°da verilmistir.
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Cizelge 5.7. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut

degisim ortalamalar1 (mm)

Islem cesidi* X HG
Bahar+ Kontrol 20,85 | A
Bahar+ Tanalith E+Daldirma 20,85 | A
Bahar+ Immersol WR 2000+Daldirma 20,80 | A
Bahar+ Tanalith E+Vakum Basing 20,80 | A
Bahar+ Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma -Vakum Basing 20,65 | A
Bahar+ Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma 20,60 | A
Kis+ Kontrol 19,96 | B
Kis+ Immersol WR 2000+Daldirma 19,90 | BC
Kis+ Tanalith E-Daldirma 19,85 | BC
Kig+ Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma 19,75 | BC
Kis+ Tanalith E+Vakum Basing 19,75 | BC
Kis+ Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma- Vakum Basing 19,65 | C

*LSD = 0,2263

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesiminde, en yiliksek boyut degisimi Bahar+

Tanalith E+Daldirma (20,85), en diisiik Kis+ Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma-

Vakum Basing (19,65) olarak Olciilmiistiir. Mevsim c¢esidi birinci, yontem-emprenye

maddesi ikinci derecede etkili olmustur. Emprenye yontemi olarak daldirma daha az etkili

olmustur.

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut degisimi

grafik Sekil 5.5°de gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut
degisimi

5.1.6. Agac tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut
degisimi

Agagc tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, radyal yonde boyut degisimi

(mm) Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8. Agag tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore boyut degisim
ortalamalar1 (mm)

Islem ¢esidi* X HG
Saricam+ Tanalith E-Daldirma 20,50 | A
Mese+ Kontrol 20,45 | AB
Saricam+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,45 | AB
Saricam+ Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma 20,45 | AB
Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+Vakum Basing | 20,45 | AB
Sarigam + Tanalith E-Vakum Basing 20,40 | ABC
Saricam + Kontrol 20,36 | ABC
Mese+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,25 | ABC
Mese+ Tanalith E-Daldirma 20,20 | BC
Mese+ Tanalith E-Vakum Basing 20,15 | C
Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 19,90 | D
Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing 19.85 | D
*LSD =0,2113
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Agac tiiri ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore boyut degisimi en yliksek
Sarigam+ Tanalith E-Daldirma (20,50), en diisiik Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 +
Daldirma+ Vakum Basing (19,85) bulunmustur. Agac tiirii birinci, ydntem-emprenye

maddesi ikinci derece etkili olmustur.

Agag tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut degisimine

ait grafik Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Agag tiirli ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut
degisimi

5.1.7. Mevsim, agag tiirii, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde
boyut degisimi

Mevsim, agag tiirii, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, radyal yonde boyut

degisimi (mm) Cizelge 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.9. Mevsim, agag tiirli, yontem-emprenye maddesinin boyut degisim ortalamalari

(mm)
Islem cesidi* X HG
Bahar+Saricam+ Tanalith E-Daldirma 21,00 | A
Bahar+Mese+Kontrol 20,90 | A
Bahar+Saricam + Immersol WR 2000-Daldirma 20,90 | A
Bahar+Saricam + Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,90 | A
Bahar+Saricam + Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ 20,90 | A
Vakum-Basing
Bahar+Saricam + Tanalith E-Vakum Basing 20,80 | A
Bahar+Saricam + Kontrol 20,80 | A
Bahar+Mese + Tanalith E-Vakum Basing 20,80 | A
Bahar+Mese + Immersol WR 2000-Daldirma 20,70 | AB
Bahar+Mese + Tanalith E-Daldirma 20,70 | AB
Bahar+Mese + Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum- 20,40 | BC
Basing
Bahar+Mese + Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,30 | CD
Kis+Mese+ Kontrol 20,00 | DE
Kis+Sarigam+ Tanalith E-Daldirma 20,00 | DE
Kis+ Sarigam + Immersol WR 2000-Daldirma 20,00 | DE
Kis+ Sarigam + Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,00 | DE
Kis+ Sarigam + Tanalith E-Vakum Basing 20,00 | DE
Kis+ Sarigam + Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum- | 20,00 | DE
Basing
Kis +Sarigam + Kontrol 1992 | E
Kis + Mese + Immersol WR 2000-Daldirma 19,80 | EF
Kis+Mese + Tanalith E-Daldirma 19,70 | EF
Kis+Mese + Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 19,50 | FG
Kis+Mese + Tanalith E-Vakum Basing 19,50 | FG
Kis+Mese + Tanalith E-Immersol WR 2000+ Daldirma+ Vakum- 19,30 |G
Basing

*L.SD=0,3201
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Mevsim, agag tiirii, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore boyut degisim degerleri
incelendiginde en yliksek Bahar+Saricam+ Tanalith E-Daldirma (21), en diisiikk Kis+Mese
+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum Basing (19,30) elde edilmistir.

Mevsim birinci, agag tiirii ikinci derece etkili olmustur.

Agagc tiirii, mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut
degisimine ait grafik Sekil 5.7’de gosterilmistir.

$23
S =+
+ + X
[aa s

>
islem gesidi

21,5

21
20,5
2
19,5
1
18,5
18 N
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5.2. Teget Yonde Boyut Degisimi

Mevsim ¢esidi, agag tiirii ve yontem-emprenye maddesinin aga¢ malzemede teget yonde

boyut degisimine etkilerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.10°da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Agac tiiri, mevsim ¢esidi ve yontem-emprenye maddesinin teget yonde
boyut degisim etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestlik | Kareler | Kareler F P<0,05
Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri Sig.

Factor A |1 43,350 | 43,350 377,5645 | 0,0000
Factor B |1 1,350 1,350 11,7581 | 0,0007
AB 1 0,817 0,817 7,1129 0,0082
FactorC |5 1,983 0,397 3,4548 0,0050
AC 5 0,450 0,090 0,7839
BC 5 0,650 0,130 1,1323 0,3442
ABC 5 0,583 0,117 1,0161 0,4090
Error 216 24,800 | 0,115
Total 239 73,983

Agac tiirli, mevsim, yontem-emprenye maddesi ve mevsim+agac¢ tiirli agac malzemede
teget yonde boyut degisimine etkileri istatistik anlamda Onemli, digerleri 6nemsiz
bulunmustur (P<0,05). Farkliligin hangi gruplar arasinda onemli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi verileri incelenmistir. Onemli ve ©&nemsiz bulunan
degerlerin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek maksadiyla LSD degerleri

kullanilmustir.

5.2.1. Mevsim ¢esidine gore teget yonde boyut degisimi

Mevsim gesidine gore, teget yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.11°da verilmistir.
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Cizelge 5.11. Mevsim c¢esidine gore teget yonde boyut degisimi ortalamalari (mm)

Mevsim* X HG
Bahar 20,77 A
Kis 19,92 B
*LSD=0,1001

Mevsim ¢esidinde, teget yonde boyut degisimi degeri en yiiksek baharda (20,77), en diisiik
kista (19,92) bulunmustur. Mevsim ¢esidine gore boyut degisimine etkileri incelendiginde
bahar mevsiminde boyut degisimin artig1 belirlenmistir.

Mevsim ¢esidine gore teget yonde boyut degisimine ait grafik Sekil 5.8’de gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Mevsim ¢esidine gore teget yonde boyut degisimi
5.2.2. Agac tiiriine gore teget yonde boyut degisimi

Agag tiirline gore, teget yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. Agag tiiriine gore teget yonde boyut degisim ortalamalar1 (mm)

Islem ¢esidi* X HG
Mese 20,42 A
Sarigam 20,27 B
*LSD = 0,09240
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Agac tiirlinde, teget yonde boyut degisimi degeri en yiikksek mesede (20,42), en diisiik

saricamda (20,27) bulunmustur. Mesenin teget yonde sarigama gore daha fazla calistig

Olciilmektedir.

Agag tiirline gore teget yonde boyut degisimine ait grafik Sekil 5.9°da gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Agag tiirtine gore teget yonde boyut degisimi

5.2.3. Mevsim ve agac tiirii etkilesimine gore teget yonde boyut degisimi

Mevsim ve agag tiirli etkilesimine gore, teget yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.13’de

verilmistir.

Cizelge 5.13. Mevsim ve agag tiirii etkilesimine gore teget yonde boyut degisim

ortalamalar1 (mm)

Islem ¢esidi* X HG
Bahar+Sarigcam 20,90 A
Bahar+Mese 20,63 B
Kis+Saricam 19,93 C
Kist+Mese 19,90 C
*LSD = 0,1307

Agag tiirii ve mevsim etkilesiminde, teget yonde boyut degisimi en yiiksek Bahar+ Saricam
(20,90), en diisiik Kis+ Mese (19,90) bulunmustur. Teget yonde boyut degisimi degerinde

kis mevsimine agag tiirii etkili olmamistir. Mevsim ¢esidi birinci derecede etkili olmustur.
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Mevsim ve agag tiirii etkilesimine gore teget yonde boyut degisimine ait grafik Sekil

5.10’da gosterilmistir.
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Sekil 5.10. Mevsim ve agag tiirii etkilesimine gore teget yonde boyut degisimi

5.2.4. Yontem-emprenye maddesine gore teget yonde boyut degisimi

Yontem-emprenye maddesine gore, teget yonde boyut degisimi (mm) Cizelge 5.14’de

verilmistir.

Cizelge 5.14. Yontem-emprenye maddesine gore boyut degisim ortalamalart (mm)

Y O6ntem-emprenye maddesi* X HG
Kontrol (I) 20,42 A
Tanalith E-Daldirma (II) 20,42 A
Immersol WR 2000-Daldirma (IIT) 20,40 A
Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma (IV) 20,35 AB
Tanalith E-Vakum Basing (V) 20,17 B
Tanalith E-Immersol WR 2000+ Daldirma-Vakum Basing (VI) 20,15 B
*LSD = 0,1600

Yontem-emprenye maddesine gore elde edilen teget yonde boyut degisim degerlerinde
kontrol o6rneklerine gore azalma goriilmektedir. Teget yonde boyut degisimi degeri en
yiikksek I (20,42), en diisik VI (20,15) olarak OSlgiilmiistiir. Tanalith E+Immersol WR
2000‘nin  vakum-basin¢g+daldirma ile emprenyesinde boyut degisimi en diisiik

bulunmustur.

Yontem-emprenye maddesine gore teget yonde boyut degisimine ait grafik Sekil 5.11°de

gosterilmistir.
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Sekil 5.11. Yontem-emprenye maddesine gore teget yonde boyut degisimi

5.2.5. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut
degisimi

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, teget yonde boyut degisimi (mm)

Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut
degisim ortalamalar1 (mm)

Islem ¢esidi* X HG
Bahar+ Tanalith E-Daldirma 20,95 A
Bahar+ Tanalith E-Immersol WR 2000 —Daldirma 20,85 AB
Bahar+ Tanalith E-Vakum Basing 20,80 AB
Bahar+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,70 AB
Bahar+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing | 20,70 AB
Bahar+Kontrol 20,65 B
Kis+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,00 C
Kis+ Tanalith E-Vakum Basing 20,00 C
Kis+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing 20,00 C
Kis+ Tanalith E-Daldirma 19,95 C
Kis+ Immersol WR 2000-Daldirma 19,85 CD
Kis+Kontrol 19,70 D
*LSD =0,2113
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Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut stabilitesi
birlikte incelendiginde boyut degisimi en yiiksek Bahar+ Tanalith E-Daldirma (20,95),
Kis+Kontrol (19,70) en diisiiktiir. Mevsim ¢esidi birinci, yontem-emprenye maddesi ikinci

derecede etkili olmustur.

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut degisimine ait

grafik Sekil 5.12°de gosterilmistir.

Boyut degisimi (mm)

B+l B+l B+lll B+V B+VI B+IV K+l K+l K+l K+IV K+V K+VI
islem cesidi

Sekil 5.12. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi teget yonde boyut degisimi

5.2.6. Agac tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut
degisimi

Agagc tiirli ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, teget yonde boyut degisimi

(mm) Cizelge 5.16’de verilmistir.
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Cizelge 5.16. Agag tiirli ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut
degisim ortalamalar1 (mm)

Islem cesidi* X HG
Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,50 A
Sarigam+ Tanalith E-Vakum Basing 20,50 A
Sarigam+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,45 A
Sarigam+ Tanalith E-Daldirma 20,45 A
Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+Vakum Basing | 20,40 AB
Mese+ Tanalith E-Daldirma 20,40 AB
Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,35 ABC
Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing 20,30 ABCD
Mese+ Tanalith E-Vakum Basing 20,30 ABCD
Saricam-+Kontrol 20,20 BCD
Mese+Kontrol 20,15 CD
Mese+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,10 D
*LSD =0,2113

Agac tiri ve yoOntem-emprenye maddesi etkilesimine gore boyut degisimi birlikte
incelendiginde en yiiksek Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000 -Daldirma (20,50), en
diisik Mese+tImmersol WR 2000-Daldirma (20,10) bulunmustur. Agag¢ tiirli birinci,

yontem-emprenye maddesi ikinci derece etkili olmustur.

Agac tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut degisimi

Sekil 5.13°de gosterilmistir.
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20,60

20,50

20,40

20,30

20,20

20,10

Boyut degisimi (mm)

20,00

19,90

S+IV S+V S+l S+l S+VI M+l M+IV M+VI M+V  S+1 M+l M+l
islem cesidi

Sekil 5.13. Agag tiirii ve yontem-emprenye maddesi cesidine gore teget yonde boyut
degisimi

5.2.7. Agac tiirii, mevsim, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde
boyut degisimi

Agac, mevsim, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, teget yonde boyut degisimi

(mm) Cizelge 5.17°da verilmistir.
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Cizelge 5.17. Mevsim, agag tiirii, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde
boyut degisim ortalamalar1 (mm)

Islem cesidi* X HG
Bahar+Saricam+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 21,00 | A
Bahar+Saricam+ Tanalith E-Vakum Basing 21,00 | A
Bahar+Saricam+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,90 | AB
Bahar+Saricam+ Tanalith E-Daldirma 20,90 | AB
Bahar+Mese+ Tanalith E-Daldirma 20,90 | AB
Bahar+Saricam+Kontrol 20,80 | ABC
Bahar+Saricam+Tanalith E-Immersol WR 2000+Daldirma+Vakum | 20,80 | ABC
Basing

Bahar+Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,70 | ABC
Bahar+Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum | 20,60 | BC
Basing

Bahar+Mese+ Tanalith E-Vakum Basing 20,60 | BC
Bahar+Mese+Kontrol 20,50 | C
Bahar+Mese+ Immersol WR 2000 -Daldirma 20,50 | C
Kis+Saricam+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,00 | D
Kis+Sarigam+ Tanalith E-Daldirma 20,00 | D
Kis+Sarigam+ Immersol WR 2000-Daldirma 20,00 | D
Kis+Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 20,00 | D
Kis+Sarigam+ Tanalith E-Vakum Basing 20,00 | D
Kist+Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum | 20,00 | D
Basing

Kis+Mese+ Tanalith E-Vakum Basing 20,00 | D
Kis+tMese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum | 20,00 | D
Basing

Kis+Mese+ Tanalith E-Daldirma 19,90 | DE
Kis+Mese+Kontrol 19,80 | DE
Kis+Mese+ Immersol WR 2000-Daldirma 19,70 | DE
Kis+Sarigam+Kontrol 19,60 | E

*LSD = 0,2988
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Mevsim, agag¢ tiirii, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore teget yonde boyut
degisim degerleri incelendiginde en yiiksek Bahar+Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR
2000-Daldirma (21), en diisik Kist+Sarigam+Kontrol (19,60) elde edilmistir. Mevsim

birinci, agag tiirii ikinci derece etkili olmustur.

Mevsim, agag tlirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore radyal yonde boyut

degisim degerine iligkin grafik Sekil 5.14°de gosterilmistir.
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Sekil 5.14. Mevsim, agag tiirli, yontem-emprenye maddesinin teget yonde boyut degisimi
5.3. Boyuna Yonde Boyut Degisimi

Mevsim ¢esidi, agag tiirli ve yontem-emprenye maddesinin aga¢ malzemede boyuna yonde

boyut degisimine etkilerine iligskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 5.18’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.18. Agag tiirli, mevsim ¢esidi ve yontem-emprenye maddesinin boyuna yonde
boyut degisim etkilerine iligkin varyans analizi sonuglari

Faktor | Serbestlik | Kareler | Kareler F P<0,05
Derecesi | Toplami | Ortalamasi | Degeri | Sig.
Factor A | 1 0,017 0,017 0,6667
Factor B | 1 0,017 0,017 0,6667
AB 1 0,000 0,000 0,0000
Factor C | 5 0,233 0,047 1,8667
AC 5 0,083 0,017 0,6667 | 0,1013
BC 5 0,083 0,017 0,6667
ABC 5 0,100 0,020 0,8000
Error 216 5,400 0,025
Total 239 5,933

Agag tiirli, mevsim ve yontem-emprenye maddesinin etkileri istatistiksel anlamda 6nemli
bulunamamistir (P<0,05). Elde edilen bu sonug literatiirde yapilan benzer c¢aligmalarla

uygun olup boyuna yonde ¢alisma miktari1 0,01 ile uyumlu bulunmustur.

5.4. Agirhk Degisimi (gr)

Mevsim ¢esidi, aga¢ tiirli, yontem-emprenye maddesinin aga¢c malzemede agirlik

bakimindan etkilerine iliskin varyans analizi neticeleri Cizelge 5.19°de gosterilmistir
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Cizelge 5.19. Agag tiirli, mevsim ¢esidi ve yontem-emprenye maddesinin agirlik
bakimindan boyut degisimi etkilerine iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestlik | Kareler Kareler F Degeri | P<0,05
Derecesi Toplami Ortalamasi Sig.
Factor A |1 120,417 120,417 315,6553 | 0,0000
Factor B | 1 114,817 114,817 300,9757 | 0,0000
AB 1 14,017 14,017 36,7427 | 0,0000
FactorC |5 6,283 1,257 3,2942 0,0069
AC 5 3,283 0,657 1,7214 0,1308
BC 5 7,983 1,597 4,1854 0,0012
ABC 5 2,783 0,557 1,4592 0,2044
Error 216 82,400 0,381
Total 239 351,983

Agag tiirii, mevsim ve yontem-emprenye maddesi, mevsim+agag tiirii, agac tiirii+yontem-
emprenye maddesi etkileri istatistiksel anlamda onemli bulunmus, digerleri dnemsiz
bulunmustur (P<0,05). Farkliligin hangi gruplar arasinda onemli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan Duncan testi verileri verilmistir. Onemli ve 6nemsiz bulunan degerlerin

hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek maksadiyla LSD degerleri kullanilmistir.

5.4.1. Mevsim cesidine gore agirhk degisimi

Mevsim ¢esidine gore, agirlik degisimi (gr) Cizelge 5.20°da verilmistir.

Cizelge 5.20. Mevsim ¢esidine gore agirlik degisim ortalamalar: (gr)

Mevsim* X HG
B 8,45 A
K 7,03 B
*LSD =0,1570

Mevsim ¢esidinde, agirlik degisimi en yiiksek baharda (8,45), en disik kista (7,03)
bulunmustur. Mevsim ¢esidine gore agirlik degisimi grafik Sekil 5.15’de gosterilmistir.
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Sekil 5.15. Mevsim ¢esidine gore agirlik degisimi

5.4.2. Agac tiiriine gore agirhk degisimi

Agag tiirline gore agirlik degisimi (gr) Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Agag tiiriine gore agirlik degisim ortalamalari (gr)

Agag tiiri* X HG
Mese 8,43

Saricam 7,05 B
*LSD =0,1570

Agac tiirtinde, agirlik degisimi en yiiksek mesede (8,43), en diisiik saricamda (7,05)
bulunmustur. Agag tiiriine gore agirlik degisimi grafik Sekil 5.16’da gosterilmistir.

o

oo
o U

Agirhk degisimi (gr)
~N
N

o
o n

Mese Sarigam

Agag tiirii

Sekil 5.16. Mevsim ¢esidine gore agirlik degisimi



51
5.4.3. Mevsim ve agac tiirii etkilesimine gore agirhk degisimi

Mevsim ve agag tiirli etkilesimine gore, agirlik degisimi (gr) Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22. Mevsim ve agag tiiriine etkilesimine gore agirlik degisim ortalamalar (gr)

Islem cesidi* X HG
Bahar+Mese 8,90 A
Bahar+Saricam 8,00 B
KistMese 7,97 B
Kis+Saricam 6,10 C
*LSD = 0,2220

Agac ve mevsim cesidi etkilesiminde, agirlik degisimi en yiiksek Bahar+Mese (8,90), en
diisiikk Kis+Saricam (6,10) bulunmustur. Mevsim ¢esidi ve agag tiirii ayn1 derecede etkili
olmustur. Mevsim ve agag tiirii etkilesimine gore agirlik degisimi grafik Sekil 5.17°da

gosterilmistir.
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Sekil 5.17. Mevsim ve agag tiirii etkilesimine gore agirlik degisimi

5.4.4. Yontem-emprenye maddesine gore agirhk degisimi

Y ontem-emprenye maddesine gore, agirlik degisimi (gr) Cizelge 5.23°de verilmistir.
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Cizelge 5.23. Yontem-emprenye maddesine gore agirlik degisim ortalamalari (gr)

Y 6ntem-emprenye maddesi* X HG
Tanalith E-Vakum Basing (V) 793 | A
Tanalith E-Daldirma (II) 7,85 | A
Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma (IV) 7,775 | A
Immersol WR 2000-Daldirma (III) 7,68 | AB
Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum Basing (VI) 743 | B
*LSD = 0,2719

Yontem-emprenye maddesine gore elde edilen agirlik degerleri incelendiginde en yiiksek
Tanalith E-Vakum Basing (7,93), en diisiik Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+
Vakum Basing (7,43) olarak elde edilmistir. Immersol WR 2000 emprenyeli 6rneklerinde
agirhigin azaldigi goriilmektedir. Yontem-emprenye maddesi agirlik degisimine iliskin

grafik Sekil 5.18’de gosterilmistir.
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Sekil 5.18. Yontem-emprenye maddesine gore agirlik degisimi

5.4.5. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirhk degisimi

Mevsim, yontem ve emprenye maddesi etkilesimine gore, agirlik degisimi (gr) Cizelge

5.24°de verilmistir.



Cizelge 5.24. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik degisim

ortalamalari (gr)
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Islem cesidi* X HG
Bahar+ Tanalith E-Daldirma 8,75 A
Bahar+ Tanalith E-Vakum Basing 8,70 AB
Bahar+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 8,45 AB
Bahar+ Immersol WR 2000-Daldirma 8,40 AB
Bahar+ Kontrol 8,35 B
Bahar+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing 8,05 C
Kis+ Kontrol 7,30 CD
Kis+ Tanalith E-Vakum Basing 7,15 CD
Kis+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 7,05 CD
Kig+ Immersol WR 2000-Daldirma 6,95 CD
Kig+ Tanalith E-Daldirma 6,95 |D
Kis+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing 6,80 | D

*LSD = 0,3845

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimi birlikte incelendiginde agirlik degisimi
en yliksek Bahar+ Tanalith E-Daldirma (8,75) en diisiik, Kis+ Tanalith E-Immersol WR
2000 + Daldirma+ Vakum Basing (6,80) olarak elde edilmistir. Mevsim ¢esidi birinci,

yontem-emprenye maddesi ikinci derecede etkili olmustur.

Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik degisimine iliskin grafik

Sekil 5.19°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. Mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik degisimi

5.4.6. Agac tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirhk degisimi

Agag tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore, agirlik degisimi (gr) Cizelge

5.25’de verilmistir.

Cizelge 5.25. Agag tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik degisim
ortalamalar1 (gr)

Islem gesidi* X HG
Mese+ Tanalith E-Vakum Basing 8,80 A
Mese+ Tanalith E-Daldirma 8,55 AB
Mese+ Immersol WR 2000-Daldirma 8,50 | ABC
Mese+ Kontrol 8,40 | ABC
Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum-Basing 8,25 BC
Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 8,10 C
Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 7,40 D
Sarigam+ Kontrol 7,25 DE
Sarigam+ Tanalith E-Daldirma 7,15 DE
Sarigam+ Tanalith E-Vakum Basing 7,05 DE
Sarigam+ Immersol WR 2000-Daldirma 6,85 EF
Sarigam+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum | 6,60 F
Basing

*LSD = 0,3845
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Agag tiirli ve yontem-emprenye maddesi birlikte incelendiginde agirlik degisimi en yiliksek
Mese+ Tanalith E-Vakum Basing (8,80), en diisilk Saricam+ Tanalith E+ Immersol WR
2000 + Daldirma+ Vakum Basing (6,60) bulunmustur. Agac tiirii birinci, yOntem-
emprenye maddesi ikinci derece etkili olmustur. Aga¢ ve yontem-emprenye maddesi

etkilesimine gore agirlik degisimi grafik Sekil 5.20°da gosterilmistir.
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Sekil 5.20. Agag tiirii ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik degisimi

5.4.7. Agac tiirii, mevsim, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirhk
degisimi

Agag tiirli, mevsim, yontem-emprenye maddesinin etkilesimine gore, agirlik degisimi (gr)

Cizelge 5.26°de verilmistir.
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Cizelge 5.26. Mevsim, agag tiirli, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik
degisimi ortalamalar1 (gr)

Islem cesidi* X HG
Bahar+Mese+ Tanalith E-Daldirma 9,50 | A
Bahar+Mese + Tanalith E-Daldirma 9,20 | AB
Bahar+Mese + Immersol WR 2000-Daldirma 8,80 | BC
Bahar+Mese + Kontrol 8,70 | BCD
Bahar+Mese + Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum- | 8,70 | BCD
Basing

Bahar+Mese + Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 8,50 | CDE
Bahar+Sarigcam+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 8,40 | CDEF
Bahar+Saricam + Tanalith E-Daldirma 8,30 | CDEFG
Kis+Mese+ Tanalith E-Daldirma 8,20 | CDEFG
Kis+Mese+ Kontrol 8,10 | DEFG
Kis+Mese+ Tanalith E-Daldirma 8,10 | DEFG
Bahar+Saricam + Immersol WR 2000-Daldirma 8,00 | EFGH
Bahar+Saricam+ Kontrol 8,00 | EFGH
Kis+Mese+ Tanalith E-Daldirma 7,90 | EFGH
Bahar+Saricam + Tanalith E-Daldirma 7,90 | EFGH
Kis+Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum- | 7,80 | FGH
Basing

Kis+Mese+ Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 7,70 | GH
Bahar+Saricam+Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+Vakum- | 7,40 | H
Basing

Kis+Sarigam+ Kontrol 6,50 |1
Kis+Sarigam + Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma 6,40 |1
Kig+Sarigam + Tanalith E-Daldirma 6,20 | 1J
Kist+Saricam + Tanalith E-Daldirma 6,00 [1IJ
Kis+Sarigam + Tanalith E-Immersol WR 2000 + Daldirma+ Vakum- | 5,80 |J
Basing

Kis+Sarigam + Immersol WR 2000-Daldirma 5,70 |1J

*LSD = 0,5438
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Mevsim, agag¢ tiirli, yOntem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik degisimi
incelendiginde en yiikksek BahartMesetTanalith E+Daldirma (9,50), en disiik
Kis+Saricam + Immersol WR 2000+Daldirma (5,70) elde edilmistir. Mevsim birinci, agac
tiirii ikinci derece etkili olmustur. Mevsim, aga¢c ve yoOntem-emprenye maddesi

etkilesimine gore agirlik degisimi grafik Sekil 5.21°da gosterilmistir.
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Sekil 5.21. Mevsim, agag tiirli ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore agirlik
degisimi
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6. SONUC VE ONERILER

Retensiyon miktar1 en yiiksek, Immersol WR 2000 ile daldirma islemi yapilan Saricamda
(2,48 gr/cm?) elde edilmistir. En diisiik retensiyon degeri, Tanalith E ile daldirma iglemi

yapilan mese 6rneklerinde (0,10 gr/cm?) elde edilmistir.

Retensiyonun ortalama degerleri incelendiginde, Immersol WR 2000 ile daldirma islemi
yapilan saricam oOrneklerinde (1,87 gr/cm®) elde edilmistir. En diisiik Tanalith E ile
daldirma islemi yapilan mese Orneklerinde (0,14 gr/cm?®) bulunmustur. Buna gore
Immersol WR 2000’nin madde tutma orani Tanalith E’ye gore daha yiiksektir. Bu durum

emprenye isleminde kullanilan ¢6zeltilerin konsantrasyon miktarindan kaynaklanmistir.

Radyal yonde boyut degisimi mevsim ¢esidine gore en yiiksek bahar mevsiminde (20,76),
en diisiik kis mevsiminde (19,81) elde edilmistir. Radyal yonde boyut degisimi baharda
kistan %4,58 mm daha fazla ¢ikmistir. Bunun sebebi bahar mevsiminde yagis miktarinin

kis mevsimine gore fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Agac tiiriine gore, en yliksek mesede (20,43), en diisiik saricamda (20,13) bulunmustur.
Radyal yonde boyut degisimi mesede saricamdan %1,47 daha fazla ¢ikmistir. Sarigamla

mese arasindaki fark dikkate deger goriillmemistir.

Yontem-emprenye maddesine gore, boyut degisiminde kontrol 6rnegine gore azalma
goriilmektedir. Tanalith E-Immersol WR 2000‘nin vakum-basing+daldirma ile
emprenyesinde kontrol 6rneklerine gore boyutsal stabilite en yiiksektir (20,15). Buna gore,
emprenye islemi, boyutsal kararliligi artirmaktadir. Tanalith E Vakum Basing ile
emprenyesi daldirma yontemine gore daha etkili olurken, Immersol WR 2000 ile birlikte

kullanim1 boyutsal stabilizasyonu daha da artirmistir.
Ikili etkilesimleri incelendiginde, radyal yonde boyut degisimi mevsim-agag tiiriine gdre en
yiiksek B+S (20,88), en diisiik K+M (19,63) 6rneklerinde goriilmektedir. Mevsim yontem

tiiriine gore, en yiiksek B+I (20,85), en diistik (19,65) K+VI 6rneklerinde goriilmektedir.

Agac, yontem-emprenye maddesi ¢esidine gore ise en yiiksek, S+II (20,5), en diisiik M+VI
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(19,85) oldugu goriilmektedir. Bahar mevsiminde saricam en diisiik boyutsal stabilite

saglarken kis mevsiminde mesenin stabilizasyonun daha ytiksek oldugu goriilmistiir.

Yontem-emprenye maddesi etkilesiminde en yliksek boyutsal stabilizasyon Tanalith E-

Immersol WR 2000-daldirma+ Vakum Basing saglamistir.

Uclii etkilesim incelendiginde, en yiiksek boyut degisim B+S+II (21), en diisik K+M+IV
(19,30) elde edilmistir. Mevsim birinci, agac tiirli ikinci derece etkili olmustur. Burada da
en yiikksek boyutsal stabilizasyon Tanalith E-Immersol WR 2000-Daldirma+ Vakum

Basing orneklerinde saglanmistir.

Teget yonde boyut degisimi mevsim ¢esidine gore en yiiksek bahar mevsiminde (20,77),
en diisik kis mevsiminde (19,63) elde edilmistir. Teget yonde boyut degisimi baharda
kistan %5,49 mm daha fazla ¢ikmstir.

Agac tiiriine gore, en yiiksek mesede (20,42), en diisiik saricamda (20,27) bulunmustur.
Teget yonde boyut degisimi mesede sarigamdan %0,73 mm daha fazla ¢ikmastir.

Yontem-emprenye maddesi gore, kontrol Orneklerinde boyutsal stabilite en yliksektir
(20,17), en diisiik Tanalith E+ Immersol WR 2000-daldirma (20,42) orneklerinde elde

edilmistir.

Ikili etkilesimleri incelendiginde, teget yonde boyut degisimi mevsim-agag¢ tiiriine gore en

yiiksek B+S (20,90), en diisiik K+M (19,90) 6rneklerinde goriilmektedir.

Mevsim, yontem-emprenye etkilesimine gore, en yiiksek B+II (20,90), en diisiik (19,70)

K+VI o6rneklerinde goriilmektedir.

Agag, yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore ise en yliksek, S+IV (20,50), en diigiik
M+III (20,10) oldugu goriilmektedir. Tanalith E+ Immersol WR 2000- daldirma boyut
degisimi artirirken Immersol WR 2000-daldirma boyut degisimi azalmistir. Immersol WR
2000 daldirma yonteminde etkili olurken, Tanalith E Vakum Basing yonteminde etkili

olmustur. Burada mevsim birinci, agag tiirii ikinci derece etkili olmustur
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Uglii etkilesim incelendiginde, en yiiksek boyut degisim B+S+II (21), en diisik K+M+IV

(19,60) elde edilmistir. Mevsim birinci, agag tiirii ikinci derece etkili olmustur.

Agag tiirli, mevsim ve yontem-emprenye maddesi etkilesimine gore boyuna yonde boyut
boyut degisim etkileri istatistiksel agidan 6nemli ¢ikmamistir (P<0,05). Literatiirde boyuna
yonde calisma miktarinin %0,1 hesaplandigi ifade edilmistir (Bozkurt ve Erdin, 2011).
Hacimsel ¢alisma miktar1 en fazla teget yonde, daha sonra radyal yonde olmustur. Elde

edilen sonugclar literatiir ile uyumludur.

Agirlik mevsim c¢esidi acisindan incelendiginde, kistan bahar mevsimine gegiste agirlik
artmakta, agac tiirii acisindan incelendiginde ise mesede agirlik saricama gore daha yiiksek
cikmaktadir. Yontem-emprenye maddesi ¢esidine gore agirlik, Immersol WR 2000 etkili

oldugu emprenye islemlerinde daha az oldugu goriilmektedir.

Ikili etkilesimler incelendiginde, mevsim, agac tiirii etkilesimine gore agirlik degisimine
mevsim birinci derecede etkilidir. Mevsim, yontem-emprenye maddesi, en yiiksek B-+II
(8,75) iken en diisiik K+VI (6,80) olarak elde edilmistir. Agag tiirli ve yontem-emprenye
maddesi c¢esidinde agirlik en yikksek M+V (8,80), en diisik S+VI (6,60) olarak elde

edilmistir.

Uclii etkilesimde agirlik degisimi incelendiginde, en yiiksek B+M+V (9,50), en diisiik
K+S+II (5,70) elde edilmistir. Mevsim birinci, agag tiirii ikinci derece etkili olmustur.
Buradan sonucla, Immersol WR 2000 su itici 6zellik gostererek agirlik kaybina neden

olmustur.

Yapilan arastirma sonucu, Tanalith E tek basina emprenye islemlerinde boyutsal karalilik
saglamadig1, retensiyon ve agirlik degisimi oraninda da saglikli sonuglar vermedigi tespit
edilmistir. Bu da zamanla rutubet oranini artirip aga¢ malzemenin tahribatina neden
olabilmektedir. Daldirma islemi ile vakum basing islemi karsilastirildiginda ise daldirma
yonteminde vakum basing yontemine gore emprenye maddesinin aga¢ malzemeye tutunma
oraninin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Tanalith E ile Immersol WR 2000 birlikte
kullanildig1 takdirde Immersol WR 2000°’nin su itici 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
Boyutsal kararliligin artmasi amaciyla uygulanan ¢esitli yontemlerden biri bu ¢aligmada

yapilmis olup gelecekte bu konuda yapilacak olan calismalara onemli derecede fikir
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verebilecek nitelikte bilgilere ulagilmistir.

D1s mekanda kullanilacak olan aga¢ malzemelerde, aga¢ se¢imi de goz Oniine alinarak,
agac malzemenin boyutsal kararliligi saglamak amagl yapilan olan emprenye isleminde
kullanilacak olan emprenye maddesi ile birlikte su itici madde kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bu islemi yaparken emprenye maddesinin aga¢ malzemedeki niifus oranini artirmak igin

ise Vakum Basing yontemi daha etkili bir yontem olarak secilebilir.
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