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Bazi odun tiirlerinde tanalit-e emprenye maddesinin egilme direnci ve egilmede elastiklik
modiiliine etkileri

Effects of tanalith-e impregnation substance on bending strengths and modulus of elasticity in bending of some wood
types
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Eser Bilgisi Ozet
Arastirma makalesi Bu galisma, Tanalith-E ile emprenye edilen bazi odun tirlerinde egilme direnci ve egilmede elastiklik
DOI: 10.17474/acuofd.90044 modiiliine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Ulkemiz orman iriinleri endistrisinde
Sorumlu yazar: Hakan KESKIN yaygin olarak kullanilan kayin, mese, ceviz, kavak, disbudak ve sarigam odunlarindan TS EN 345
e-mail: khakan@gazi.edu.tr esaslarina uyularak deney drnekleri hazirlanmis ve emprenye islemi ASTM D 1413-76 esaslarina gore
U yapilmistir. Emprenyesiz 6rneklerin emprenyeli 6rneklere gore; egilme direnci degeri kayinda %6.83,
G?I|§ tarihi: 2,1‘92'2016 disbudakta %5.12, sarigamda %5.93 olurken; egilmede elastiklik moduili mesede %7.15, disbudakta
Duzeltmg t,a”h': 07.05.2016 %6.58 olarak tesbit edilmistir. Tanalith-E ile emprenye edilmis odun tirlerinde egilme direnci ve
Kabul tarihi: 08.05.2016 egilmede elastiklik modili degerleri en yiiksek kayin ve disbudakta, en disiuk degerler ise kavak
Anahtar Kelimeler: odununda elde edilmistir.
Tanalith-E

Egilme direnci
Elastiklik moduli

Abstract
The aim of this study was to investigate the effects of impregnation with Tanalith-E on the bending
strengths and modulus of elasticity in bending of some wood types. The test samples prepared from

Odun turi

beech, oak, walnut, poplar, ash and pine wood materials - that are of common use in the forest
Keywords: products industry of TURKEY - according to TS 345, were treated with according to ASTM D 1413-76
Tanalith E substantially. Un-impregnated samples according to impregnated wood materials, the bending

strengths in beech to 6.83%, 5.12% in ash, 5.93% in pine, the elasticity module values to 7.15% in oak
and ash, at a rate of 6.58% in the higher were found. The highest values of bending strengths and

Bending strength
Modulus of elasticity

Wood type modulus of elasticity in bending were obtained in beech and ash woods impregnated with Tanalith-E,
whereas the lowest values were obtained in the poplar wood.
GiRiS karsilik, yiksek mekanik o&zelliklere sahip olmasi ve

L . . yenilenebilir bir dogal kaynak olmasi nitelikleriyle de
Ahsap endustrisinin temel hammaddesi olan agag . L o .
onemini strdiirmektedir (Ors ve Keskin 2008).

malzeme glinlimiizde azalan dogal kaynaklar arasinda yer

almaktadir. Ancak uygun kullanimi ve korunmasi halinde

artan odun hammaddesi ihtiyacini  karsilayabilir

diizeydedir. Odun hammaddesi gerek masif gerekse
cesitli levha ve kompozit Uriinlere donistirtlerek cok
cesitli alanlarda kullanilmakta, farkli kesitlerdeki teksttr
dekorasyonda diger malzemelere gore daha 6n plana
cikmasini saglamakta; biyolojik yapida olmasi sebebiyle
cesitli  zararh  faktorlerden etkilenerek yapisinda
bozulmalar meydana gelmektedir. Fiziksel, mekanik,
kimyasal ve biyolojik zararlari engellemek amaciyla,
yapisina midahale edilebilen odun hammaddesi,
islenebilirliginin kolay olmasi, 1si ve elektrige karsi
izolasyon akustik  ozelliklerinin

ozelligi gostermesi,

istenilen diizeyde olmasi, 6zgill agirhginin diisiik olmasina
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Suda ¢oziinen tuzlarla emprenye edilen kayin ve ladin
odunlarinin egilme diren¢ degerlerinde diisme, basing
direnci degerlerinde ise artis gorilmustlr (Kollman 1959).
Diger bir arastirmada, antrasen ile emprenye edilen ¢am,
ladin, koknar, kayin ve kavak odunlarinin basing direnci
degerlerinde %6-10, egilme direncinde %10-22 artis
oldugu tesbit edilmistir (Stabnikov 1957). Katran yagi ve
UA tuzlariile emprenye edilen ¢cam ve kayin odunlarindan
alinan 6rneklerde, katran yagi basing direncini %10, UA
tuzlan%3 artirdigl diger taraftan, katran yaginin egilme
direncini bir miktar artirmasina karsin UA tuzlarinin ise
azlticr etki gosterdigi belirlenmistir (Gillwald 1961). Tuzlu
%4,6-9,6
arasinda arttirmasina karsin, egilme direncini %2,9-16

emprenye maddelerinin basin¢g direncini
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azalttigl tesbit edilmistir (Wazny 1973). Diger bir
¢alismada CCA ve ACA emprenye maddeleri ile emprenye
edilen aga¢ malzemelerinin egilmede elastiklik moduli
degerleri kontrol orneklerine gore dnemli bir degisiklik
gorilmemistir (Bendtsen 1984).

Kartal (1998) calismasinda, CCA ¢ozeltisi ile emprenye
islemlerinden sonra 70°C sicaklikta 72 saat siireyle yapilan
tekrar kurutma islemlerinin genel olarak agac

malzemenin  mekanik  Ozelliklerinde  degisiklikler
yapmadigl belirlenmis olmasina ragmen, egilme direnci
icin 20°C ve 70°C sicaklikta fiksasyon islemi uygulanan
kontrol érneklerindeki farkhliklarin istatistik bakimindan

%5 gliven dizeyinde anlamli oldugunu tespit etmistir.

Yapilan diger bir arastirmada, Dogu kayini odunundan
hazirlanan lamine levhalar borlu emprenye maddeleri ile
emprenye islemine tabi tutulmus daha sonra lamine
levhalarin c¢esitli mekanik 6zellikleri test edilmistir.
Arastirma sonuclarina gore, % 1’lik borik asit ile islem
goren lamine levhalarin elastiklik modili  kontrol
orneklere gore %5.1 azaldigi tespit edilmistir. Borik asit ile
emprenye isleminin egilme direnci ve egilmede elastikiyet
moddilinde az bir dislise sebep oldugu, yalniz bu
disislin, istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde olmadigl
belirlenmistir (Yildiz et al. 2004).

Diger bir calismada, disbudak yaprakh Uvez (Sorbus
aucupana Lipsky) odunu Tanalith-E, Vacsol Azure,
Imersol-Aqua ve Borlu bilesiklerle gift vakum metodu ile
emprenye edilmis ve emprenye maddelerinin basing
direnci, egilme direnci ve egilmede elastiklik modiliine
etkileri arastinlmistir. Arastirma sonuglarina gore, en
yiksek egilme direnci ve elastiklik modulu degerleri
Tanalith-E ile emprenye edilen livez odunu 6rneklerinde
bulunmustur (Keskin et al. 2013).

Bu ¢alisma, Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz
mese (Quercus petraea Liebl.), Kara ceviz (Junglans nigra
Lipsky), Kara kavak (Populus nigra Lipsky), Disbudak
(Fraxinus exelsior Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris
Lipsky) odunlarini Tanalith-E ile emprenye etmenin
egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Aga¢ Malzeme

Ulkemiz agagisleri endistrisinde yaygin olarak kullanilan
Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese
(Quercus petraea Lliebl.), Kara ceviz (Junglans nigra
Lipsky), Kara kavak (Populus nigra Lipsky), Disbudak
(Fraxinus exelsior Lipsky) ve saricam (Pinus sylvestris
Lipsky) odunlari deney materyali olarak segilmistir. Agag
Ankara’daki
tamamen tesadifi yontemle temin edilmis ve seciminde

malzemeler, kereste isletmelerinden
kerestenin kusursuz olmasina, liflerinin diizglin, ardaksiz,
reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek

zararlarina ugramamis olmasina 6zen gosterilmistir.

Deney orneklerinin hazirlanmasi

Deney ornekleri, TS 2470 esaslarina gore 6nce 5x5x80 cm
boyutlarinda parcalar kesilerek 20+£2°C sicaklik ve %655
bagil nem sartlarindaki iklimlendirme kabininde degismez
agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve daha sonra vakum
yontemi ile emprenye edilmislerdir. Emprenye edilen
ornekler ¢ozicinin buharlasmasi icin, hava dolasimi
saglanan bir ortamda 15-20 giin bekletildikten sonra
ornekler, 204£2°C sicaklik ve %65%3 bagil nem sartlarinda
%12 rutubete ulasincaya kadar bekletilmistir. 6 agag
malzeme c¢esidi (kayin, mese, ¢am, disbudak, kavak ve
ceviz), 2 deney tiiri (egilme direnci, elastiklik modila) + 1
kontrol ve 10 tekerrir olmak tzere toplam 180 (6x3x10)
deney 6rnegi hazirlanmistir.

Emprenye Maddesi (Tanalith-E)

Emprenye isleminde kullanilan Tanalith-E maddesi,
Hemel (Hemel-Hickson Timber Products Ldt.) Grintdur.
Tanalith E, mantar, boécek ve termit saldirilarina karsi
kullanilan, etkinligi bakir ve organik biosidlerden (triazol)
olusan bitki, hayvan ve insan sagligina zarar vermeyen
yeni nesil ahsap koruyucudur. Tanalith E, acik yesil renkli,
kokusuz, pH’si 7, yogunlugu 1,04 g/cmP3, akici ve
tamamen suda c¢oziinebilen, su esasl, metal kisimlarda
korozyona sebep olmayan ve hazir ¢ozelti seklinde
piyasaya sunulmaktadir. Emprenye maddesi, it,
parmaklik, bah¢ce mobilyalari, hayvan barinaklari, silolar,
ciftlik binalari, cocuk oyun alanlarinda kullanilacak
ahsaba, vakum-basing yontemi ile uygulanmaktadir
(Hemel Emprenye A.S.).
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Yontem

Emprenye metodu
Emprenye islemi ASTM D 1413-76 esaslarina gore
yapilmistir. Buna goére, Tanalith E ile emprenye edilen
ornekler 60 cm HgP-1P (HgP-1P vakum) esdegerde
uygulanan 60 dakikalk 6n vakumun ardindan 60 dakika
sireyle normal atmosfer

basincinda ¢0zelti iginde

difiizyona birakilmistir. Emprenye edilen 6&rnekler
¢Ozlciinin buharlasmasi icin, hava dolasimi saglanan bir
ortamda hava kurusu hale ulasincaya kadar bekletilmistir.
Daha sonra, agirliklari 0,001g duyarhkl analitik terazide
tartilmis ve retensiyon (tutunma) miktari (R),

G.C

R:Tx103kg/m3 G=T2-T (1)

esitliklerinden hesaplanmistir. Burada; T1, Emprenye
sonrasi 6rnek agirhg (g); T2, Emprenye 6ncesi 6rnek

Yogunluklar TS 2472 esaslarina gore belirlenmistir. Buna
gore; hava kurusu yogunluk tayini icin 20x30x30 mm
boyutlarinda hazirlanan érnekler, 20 & 2 0OC sicaklik ve %
65 [ 5 bagil nem sartlarinda degismez agirhga ulasincaya
kadar 10,01g
duyarhkli analitik terazide tartilip, £0,01mm duyarlikh
dijital kumpasla boyutlari olglldikten sonra hacimleri

bekletilmistir. Bu durumda agirliklari

hesaplanarak, hava kurusu yogunluklar (612) asagidaki
esitlik ile hesaplanmistir.

M
Op ="

12

g/cm®

()

esitliginden hesaplanmistir. Burada; |V|12, Hava kurusu

haldeki agirlik (g); V,,, Hava kurusu haldeki hacimdir

(cm?3).

Egilme direnci ve elastiklik modiilii

agrlg (g); V, Numune hacmi (cm3); C, Cozelti Egilme direnci ve elastiklik modulii TS EN 326’e gore
konsantrasyonu (%). belirlenmistir. TS 2474’e gére egilme direnci, TS 2478’e

gore  egilmede  elastiklik  modili  denemeleri
Hava kurusu yogunluk yUrGtilmustir (Sekil 2).

Fmax
Q15
30 150
S
275
L =300 mm

Sekil 1. Egilme direnci ve egilmede elastiklik modull deneyi (Keskin, 2001)

Deneyler bilgisayar kontrollii 1000 kp kapasiteli Universal
Test Makinesinde yapilmistir. Kirllma anindaki maksimum
kuvvet (Fmax) icin egilme direnci (oe);
_ 3Fmax.L
© 2bh?

esitliginden hesaplanmistir. Burada; L, Dayanak noktalari

(N/mm2) (3)

arasindaki aciklik (mm); b, Ornegin genisligi (mm); h,
Ornegin kalinligi (mm) dir.

Elastiklik modulinin belirlenmesinde egilme direncinde
kullanilan Elastik
deformasyon bélgesinde uygulanan kuvvet farki (AF) igin

deney Ornekleri  kullanilmistir.
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A

ornekteki egilme miktarlari farki (Af) yardimi ile elastiklik

modili (E),
AF.LC
~abmear /mm2) @
esitliginden  hesaplanmistir.  Burada; AF, Elastik
deformasyon bdlgesinde yiklemenin alt ve Ust

limitlerinin aritmetik ortalamalari arasindaki farka esit
kuvvet (N); L, Dayanak noktalari arasindaki agiklik (mm);
Af, Net egilme alanindaki sehim, ylklemenin alt ve Ust
limitlerinde O6lclilen sehimlere ait sonuglarin aritmetik
ortalamalari arasindaki fark (mm); b, Deney pargasinin en



kesit genisligi (mm); h, deney pargasinin en kesit kalinligi
(mm) dir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS 15.0 for
Windows programi kullanilmigtir. Kontrol &rnekleri ile
emprenye edilmis aga¢ malzemelerin egilme direnci ve
egilmede elastiklik modili degerleri arasindaki farkin
belirlenmesinde T testi, emprenye edilmis Dogu kayini,
sapsiz mese, Kara ceviz, Kara kavak, Disbudak ve saricam
odunlarinin egilme direnci ve egilmede elastiklik moduli
degerleri arasindaki farkin belirlenmesinde ise F testi

H. Keskin, N. Daglioglu

BULGULAR

Yogunluk Degerleri

Deneylerde kullanilan numunelerin hava kurusu yogunluk
ortalamalarina ait istatistik analiz sonuglari Tablo 1'de
verilmistir. Hava kurusu yogunluk degerleri, Dogu
kayininda 0.692 g/cm3, sapsiz mesede 0.665 g/cm?, kara
cevizde 0.625 g/cm3, kara kavakta 0.441 g/cm3,
disbudakta 0.714 g/cm3 ve saricamda 0.573 g/cm? olarak
bulunurken; hava kurusu yogunluk degerleri en yilksek
Dogu kayini odununda elde edilmis bunu sirasiyla

disbudak, sapsiz mese, kara ceviz, saricam ve kara kavak

kullanilmistir. Gruplar arasindaki farklihgin dnemli ¢ikmasi izlemistir.

halinde (o = 0,05) given dizeyinde Duncan testi ile

karsilastirilmistir.

Tablo 1. Hava kurusu yogunluk degerlerine iliskin istatistik sonuglari
istatistiki Degerler Odun Tirleri

Kayin Mese Ceviz Kavak Digbudak Sarigam

X (g/cm?) 0.692 0.665 0.625 0.441 0.714 0.573
Ss (g/cm?) 0.01961 0.02368 0.04479 0.021118 0.012 0.01305
v (s?) 0.00042 0.00062 0.00223 0.000495 0.00016 0.00019
min (g/cm3) 0.648 0.624 0.564 0.407 0.696 0.552
max (g/cm?) 0.715 0.695 0.698 0.472 0.734 0.595
N 10 10 10 10 10 10

X: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayisi

Retensiyon Miktari

Deneylerde kullanilan numunelerin retensiyon miktarlar
Tablo 2’'de
verilmistir. Odun tirlerine gore en yliksek retensiyon

ortalamalarina ait istatistik degerler

Tablo 2. Retensiyon miktarina iligkin istatistik analiz sonuglari

Dogu kayininda 138.357 kg/m3 elde edilmis; bunu
sirasiyla Disbudakta 94.929 kg/m?3, sapsiz mesede 85.617
kg/m3, Kara cevizde 81.086 kg/m3, Kara kavakta 76.149
kg/m3 ve saricamda 70.391 kg/m? izlemistir.

istatistiki Degerler Odun Tirleri

Kayin Mese Ceviz Kavak Disbudak Sarigam
X (kg/m?3) 138.357 85.617 81.086 76.149 94.929 70.391
Ss (kg/m3) 5.46626 4.27868 2.03932 8.962018 3.1171408 4.55572
v (s?) 33.2000 20.3412 4.62095 89.24197 10.796185 23.0607
min (kg/m3) 129.481 76.348 79.035 66.356 90.032 62.348
max (kg/m?3) 146.321 93.024 86.356 91.662 99.032 78.356
N 10 10 10 10 10 10

X: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayisi

Egilme Direnci

Egilme direnclerine ilskin istatistik degerler Tablo 3’'de
verilmistir. Emprenyeli masif aga¢c malzemelerin egilme
direngleri icin yapilan F testine gore (Tablo 4.); egilme
direnci degerleri odun tirlerine gore istatistiksel anlamda
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onemli farkhhklar gostermistir (F(5;54)=74.695, P<0.05).
Yapilan Duncan testi sonuclarina gore; en yiksek egilme
direnci degeri Kayin ve Disbudak odununda elde edilmis
bunu sirasiyla sapsiz mese ile Kara ceviz, saricam ve Kara
kavak izlemistir (Tablo 5).
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Tablo 3. Egilme direncine iliskin istatistik analiz sonuglari

istatistiki Degerler

Emprenyeli Odun Trleri

Kayin Mese Ceviz Kavak Disbudak Sarigam
X (N/mm?2) 112.266 103.705 107.503 79.606 116.226 91.517
Ss (N/mm?2) 5.05707 4.95851 6.025853 4.315299 4.8095894 3.072515
v (s?) 28.4155 27.3187 40.34546 20.69089 25.70239 10.48928
min (N/mm?2) 103.866 96.535 98.204 69.688 109.556 86.347
max (N/mm?2) 119.257 111.543 116.335 88.238 125.645 95.447
N 10 10 10 10 10 10
Kontrol Ornekleri
X (N/mm?2) 119.958 106.417 110.616 82.861 122.176 96.952
Ss (N/mm?) 3.24509 7.41443 7.974102 5.293030 3.7396043 2.589029
v (s?) 11.7006 61.0820 70.65145 31.12908 15.538489 7.447858
min (N/mm?2) 114.824 96.343 99.374 71.342 114.375 92.338
max (N/mm?2) 126.384 118.652 124.362 90.243 128.354 100.353
N 10 10 10 10 10 10

X: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayisi

Tablo 4. Egilme direnci varyans analizi sonuglari
Varyans Kareler Serbestlik  Kareler F degeri SIG.
kaynagl  toplami derecesi ortalamasi
Gruplar  9521.330 5 1904.266 74.695* 0.000

arasl

Grup igi 1376.661 54 25.494
Toplam  10897.99 59

*P< 0.05

Tablo 5. Egilme direnci DUNCAN testi sonuglari

Gruplar N
1 2 3 4
Kavak 10  79.607
Saricam 10 91.517
Mese 10 103.705
Ceviz 10 107.503
Kayin 10 112.266
Disbudak 10 116.226
Significant 1.000 1.000 0.098 0.085

Emprenye edilmis masif aga¢ malzeme ile kontrol
orneklerinin egilme direncleri icin yapilan T testine gore
(Tablo 6); egilme direncleri arasindaki fark, sarigamda
hari¢ diger kontrol o6rneklerinde (emprenyesiz) daha
blylik olmak tizere 0.05 hata payi ile 6nemli ¢ikmistir.
Emprenye edilmis masif aga¢ malzeme ile kontrol
orneklerinin (emprenyesiz) egilme direncleriicin yapilan T
testine gore; egilme direncleri arasindaki fark, kayin,
disbudak ve saricam kontrol érneklerinde (emprenyesiz)
daha bilyik olmak Uzere 0.05 hata payi ile onemli
cikmistir. Ceviz, kavak ve mese odunlarinda ise egilme
direnci degerlerindeki matematiksel farklar, istatistiksel
olarak 6énemli bulunmamistir.
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Tablo 6. Egilme direnci T testi sonuglari

Agac Tiiri N X Ss SD  SIG. (T)*
Saricam (E) 10 9152 3.24 18  0.001
Sarigam (K) 10 96.95 2.73

Ceviz (E) 10 107.50 6.35 18 0.363ns
Ceviz (K) 10  110.62 8.41

Disbudak(E) 10  116.23 5.07 18  0.009
Disbudak(K) 10 122.18 3.94

Kavak (E) 10 79.61 4.55 18 0.170ns
Kavak (K) 10  82.86 5.58

Kayin (E) 10 112.27 5.33 18  0.002
Kayin (K) 10 119.96 3.42

Mese (E) 10 103.71 5.23 18 0.376ns
Mese (K) 10  106.42 7.82

*P<0.05; N, Ornek sayisi; X, Ortalama; E, Emprenyeli érnek; K, Kontrol &rnegi
(emprenyesiz); Ss, Standart sapma; SD, Serbestlik derecesi; ns, Fark 6nemsiz

Egilmede Elastiklik Modiilii

Emprenye edilmis masif aga¢ malzeme ve kontrol
orneklerinin egilmede elastiklik modili degerine ait
istatistik degerler Tablo 7’de verilmistir. Emprenye
edilmis masif aga¢ malzemelerin egilmede elastiklik
moduli degerleri icin yapilan F testine gore (Tablo 8);
elastiklik modiill degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel
anlamda onemli farkliliklar goéstermistir (F(5;54)=46.057,
P<0.05). Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi
sonuglarina gore; en ylksek elastiklik modulli  degeri
Kayin ve Disbudak odununda elde edilmis bunu sirasiyla
sapsiz mese, Kara ceviz, saricam ve Kara kavak izlemistir
(Tablo 9).



Tablo 7. Egilmede elastiklik moduli degerlerine iliskin istatistik analizi

H. Keskin, N. Daglioglu

istatistik degerler

Emprenyeli odun tiirleri

Kayin Mese Ceviz Kavak Disbudak Saricam
X (N/mm2) 11629.46 10055.83 10603.51 8319.13 12093.65 9654.72
Ss (N/mm?2) 805.611 462.953 620.296 241.644 786.158 534.372
v (s?) 721121.88 238139.51 427519.41 64880.30 686717.52 317282.35
min (N/mm2) 9993.25 9444.15 9834.64 7978.37 10600.09 8760.98
max (N/mm2) 12670.84 11058.65 11442.22 8801.24 13345.91 10384.78
N 10 10 10 10 10 10
Kontrol 6rnekleri
X (N/mm2) 12215.95 10775.02 11017.81 8694.85 12889.57 9701.65
Ss (N/mm?2) 787.6839 891.2749 881.6488 481.2566 517.8302 545.4603
v (s?) 689384.44 882634.55 863671.80 257342.1 297942.36 330585.52
min (N/mm2) 10458.43 9065.33 9961.36 8041.39 11743.35 8564.03
max (N/mm?2) 13069.44 12065.25 12661.27 9439.62 13659.15 10560.32
N 10 10 10 10 10 10

X: Aritmetik ortalama, v: Varyans, Ss: Standart sapma, N: Ornek sayis

Tablo 8. Egilmede elastiklik modiili degerine iliskin varyans analizi

Tablo 10. Egilmede elastiklik modili degerine ait T testi sonuglari

sonuglar

Varyans  Kareler Serbestlik  Kareler F degeri SIG.
kaynagr  toplami  derecesi ortalamasi

Gruplar 9.4E+07 5 1.9E+07 46.057* 0.000
arasl

Grupici  2.2E+08 54 409276.8

Toplam 1.2E+08 59

*P< 0.05

Tablo 9. Egilmede elastiklik moduli degerine iliskin DUNCAN testi

sonuglari
Gruplar N
1 2 3 4
Kavak 10 8319.13
Saricam 10 9654.73
Mese 10 10055.83 10055.83
Ceviz 10 10603.51
Kayin 10 11629.47
Disbudak 10 12093.68
Significant 1.000 1.000 0.098 0.085

Emprenyeli masif agac malzeme ile kontrol 6rneklerinin
elastiklik modulii degerleri icin yapilan T testine gore
(Tablo 10); egilmede elastiklik modulli degerleri
arasindaki fark, sarigamda hari¢ diger kontrol
orneklerinde (emprenyesiz) daha biyiik olmak tGizere 0.05
hata payi ile 6nemli gikmistir.

Emprenye edilmis masif aga¢ malzeme ile kontrol
orneklerinin (emprenyesiz) egilmede elastiklik moduli
degerleri icin yapilan T testine gore (Tablo 10); elastiklik
moddlleri arasindaki fark, disbudak ve sapsiz mese
kontrol érneklerinde daha biiyik olmak tzere 0.05 hata
pay! ile 6nemli ¢tkmistir. Sarigam, ceviz, kavak ve kayin

odunlarinda ise elastiklik modlli  degerlerindeki
matematiksel farklar, istatistiksel olarak ©6nemli
bulunmamistir.
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Agag tird N X Ss SD  SIG. (T)*
Sarigam (E) 10 9654.72 563.2782 18  0.856NS
Sarigam (K) 10 9701.65 574.9657

Ceviz (E) 10 10603.51 653.8497 18  0.266NS
Ceviz (K) 10 11017.82 929.3394

Disbudak (E) 10 12093.66 828.6842 18 0.022
Disbudak (K) 10 12889.57 545.8410

Kavak (E) 10 8319.13 254.7161 18  0.056NS
Kavak (K) 10 8694.85 207.2890

Kayin (E) 10 11629.47 849.1890 18  0.136NS
Kayin (K) 10 1221595  830.2918

Mese (E) 10 10055.83 447.9954 18 0.050
Mese (K) 10 10775.03 939.4863

*P<0.05, N: Ornek sayisi, X: Ortalama, E: Emprenyeli 6rnek, K: Kontrol érnegi
(emprenyesiz), Ss: Standart sapma, SD: Serbestlik derecesi, NS (Nonsignificant)
: Fark 6nemsiz

SONUC ve TARTISMA

Ahsap malzemelerin hava kurusu yogunluk degerleri,
Dogu kayininda 0.692 g/cm3, sapsiz mesede 0.665 g/cm3,
kara cevizde 0.625 g/cm3, kara kavakta 0.441 g/cm?,
disbudakta 0.714 g/cm3 ve sarigamda 0.573 g/cm? olarak
bulunmustur. Ahsap malzemelerin hava kurusu yogunluk
degerleri Dogu kayini odununda elde edilmis bunu
siraslyla disbudak, sapsiz mese, kara ceviz, saricam ve
kara kavak izlemistir. Agac tirlerine gore en yilksek
retensiyon miktarlari Dogu kayininda 138.36 kg/m3 elde
edilmis bunu sirasiyla disbudakta 94.93 kg/m3, sapsiz
mesede 85.62kg/m3, Kara cevizde 81.09 kg/m3, Kara
kavakta 76.15 kg/m3 ve sarigamda 70.39 kg/m3 izlemistir.
Dogu kayini odununda retensiyon miktarinin yiksek

¢ikmasinin nedeni permabilite (gecirgenlik) oraninin

yiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim,
literatlirde, Imersol-Aqua ile daldirma metodu
kullanilarak emprenye edilen aga¢ malzemelerin



Bazi odun tiirlerinde tanalit-e emprenye maddesinin egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliine etkileri

retensiyon miktarlari; Dogu kayininda 274.73 kg/m3 elde
edilmis bunu sirasiyla sapsiz mesede 44.94 kg/m3,
saricamda 68.54 kg/m3, Uludag goknarinda 79.18 kg/m3,
Dogu ladininde 92.23 kg/m3 ve Kara kavakta 75.41 kg/m3
izlemistir. Dogu kayini odununda retensiyon miktarinin
yiksek  c¢ikmasinin nedeni  permabilite  olarak

gosterilmistir (Ors et al. 2005).

Emprenye edilmis masif aga¢ malzemelerin egilme
direncleri icin yapilan F testine gore; egilme direnci
degerleri agac tlrlerine gore istatistiksel anlamda 6nemli
farklihklar gostermistir (F(5;54)=74.695, P<0.05). Bununla
ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuglarina goére; en
yiksek egilme direnci degeri Kayin ve Disbudak odununda
elde edilmis bunu sirasiyla sapsiz mese ile Kara ceviz,
saricam ve Kara kavak izlemistir. Emprenye edilmis masif
aga¢ malzeme ile kontrol drneklerinin elastiklik modulii
degerleri icin yapilan T testine gore; egilme direncleri
arasindaki fark, sarigamda hari¢ diger kontrol
orneklerinde (emprenyesiz) daha biyik olmak lizere 0.05
hata payi ile 6nemli gikmistir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin egilme direnci
degerleri; Dogu kayininda 112.26 N/mm?2, sapsiz mesede
103.70 N/mm2, Kara cevizde 107.50 N/mm2, Kara
kavakta 79.61 N/mmz2, disbudakta 116.23 N/mm2 ve
saricamda 91.52 N/mmz2 olarak bulunmustur. Kontrol
orneklerinin egilme direnci degerleri; Dogu kayininda
119.96 N/mm2, sapsiz mesede 106.42 N/mm2, Kara
cevizde 110.62 N/mm2, Kara kavakta 82.86 N/mm2,
disbudakta 122.18 N/mm2 ve saricamda 96.95 N/mm2
olarak belirlenmistir. Egilme direnci, agac tirlerine gore
en yliksek disbudak ve kayinda elde edilmis bunu sirasiyla
ceviz, mese, saricam ve kavak izlemistir. Emprenye
edilmis aga¢c malzemelerin egilme direnci degerleri,
kontrol Orneklerine gore; kayin odununda %6.83,
disbudakta %5.12, saricamda %5.93 oraninda daha dusiik
bulunmustur (Tablo 11). Bunun nedeni Tanalith-E
emprenye maddesinin kayin, disbudak ve saricam odunu
lifleri arasindaki kohezyon kuvvetini zayiflatmasindan
kaynaklanabilir. Mese, ceviz ve kavak odunlarindaki
matematiksel farklar istatistiksel olarak dGnemsiz ¢ikmistir.

Tablo 11. Emprenyeli ve emprenyesiz aga¢ malzemelerin egilme direnci farklari

Agag¢ malzeme Kayin Megse Ceviz Kavak Digbudak Sarigam
Emprenyeli (N/mm2) 112.26 103.70 107.50 79.61 116.23 91.52
Fark orani (%) 6.83 2.62* 2.90* 4.08* 5.12 5.93
Emprenyesiz (N/mm2) 119.96 106.42 110.62 82.86 122.18 96.95

*NS (Nonsignificant) : T testine gore fark 6nemsiz

Tanalith-E ile emprenye edilmis aga¢ malzemelerin
egilmede elastiklik modulli degerleri; Dogu kayininda
11629.46 N/mm2, sapsiz mesede 10055.83 N/mm2, Kara
cevizde 10603.51 N/mm?2, Kara kavakta 8319.13 N/mm?2,
disbudakta 12093.65 N/mm2 ve saricamda 9654.72
N/mm2 olarak bulunmustur. Kontrol 6rneklerinin
egilmede elastiklik modili degerleri; Dogu kayininda
12215.95 N/mm?2, sapsiz mesede 10775.02 N/mm?2, Kara
cevizde 11017.81 N/mm?2, Kara kavakta 8694.85 N/mm?2,
disbudakta 12889.57 N/mm2 ve saricamda 9701.65
N/mm?2 olarak belirlenmistir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin egilmede elastiklik
moduli degerleri icin yapilan F testine gore; elastiklik
modll degerleri agag tiirlerine gore istatistiksel anlamda
onemli farkhliklar gostermistir (F(5;54)=46.057, P<0.05).
Bununla ilgili olarak yapilan Duncan testi sonuclarina

gore; en yiksek elastiklik modili  degeri Kayin ve

68|ACU Orman Fak Derg 17(1):62-69

Disbudak odununda elde edilmis bunu sirasiyla sapsiz
mese, ceviz, saricam ve kavak izlemistir.

Emprenye edilmis aga¢ malzeme ile emprenyesiz kontrol
orneklerinin egilmede elastiklik modilt degerleri icin
yapilan T testine gore; elastiklik moddlleri arasindaki fark,
disbudak ve sapsiz mese kontrol 6rneklerinde daha biyik
olmak lzere 0.05 hata pay! ile 6nemli ¢cikmistir. Saricam,
ceviz, kavak ve kayin odunlarinda ise elastiklik moduli
degerlerindeki matematiksel farklar, istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir.

Emprenye edilmis aga¢ malzemelerin elastiklik moduli
degerleri, kontrol o6rneklerine goére; mese odununda
%7.15, disbudakta %6.58 oraninda daha dislk
bulunmustur. Bunun nedeni Tanalith-E emprenye
maddesinin mese ve disbudak odunu lifleri arasindaki
kohezyon kuvvetini zayiflatmasindan kaynaklanabilir.
odunlarindaki

Kayin, ceviz, kavak ve saricam



matematiksel farklar istatistiksel olarak dGnemsiz ¢cikmistir.
Emprenye maddesinin mese ve disbudak odunlarinin
egilmede elastiklik moduli degerlerini olumsuz etkiledigi
diger kayin, ceviz, kavak ve saricam odunlarinda ise
olumsuz etkilemedigi soylenebilir.

H. Keskin, N. Daglioglu

gbre; mese odununda %7.15, disbudakta %6.58 oraninda
daha yiksek bulunmustur. Kayin, ceviz, kavak ve saricam
odunlarindaki matematiksel farklar istatistiksel olarak
onemsiz cikmistir (Tablo 12.). Bunun nedeni Tanalith-E
emprenye maddesinin mese ve disbudak odunu lifleri

) . . .. . arasindaki  kohezyon  kuvvetini  zayiflatmasindan
Emprenyesiz kontrol orneklerinin egilmede elastiklik .
o . . kaynaklanabilir.

moduli degerleri, emprenye edilmis aga¢ malzemelere
Tablo 12. Emprenyeli ve emprenyesiz aga¢ malzemelerin egilmede elastiklik modiili degerleri farklar

Agag malzeme Kayin Mese Ceviz Kavak Disbudak Sarigam

Emprenyeli (N/mm2) 11629.46 10055.83 10603.51 8319.13 12093.65 9654.72

Fark orani (%) 5.04* 7.15 3.91* 4.52% 6.58 0.48*

Emprenyesiz (N/mm2) 12215.95 10775.02 11017.81 8694.85 12889.57 9701.65

*NS (Nonsignificant) : T testine gore fark nemsiz

Sonug¢ olarak, Tanalith-E ile emprenye edilmis agac
malzemelerin basing direnci, egilme direnci ve egilmede
elastiklik moduli degerleri en ylksek Dogu kayini ve
Disbudakta, en diisiik degerler ise Kara kavak odununda
elde edilmistir. Nitekim, literatirde cesitli emprenye
maddelerinin Disbudak yaprakli Givez odununun baz
mekanik oOzelliklerine etkilerinin arastirldigi calismada;
en yuksek egilme direnci ve egilmede elastiklik moduliu
degerleri, Tanalith-E ile emprenye edilen disbudak
yaprakli Givez odununda bulunmustur (Keskin et al.
2013).

Buna gore, basing direnci, egilme direnci ve elastiklik
modulinin énemli oldugu kullanim yerlerinde, Tanalith-
E ile emprenye edilmis Dogu kayini ve disbudak odunlari
tercih edilmesi avantaj saglayabilir.
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