
Girifl

A¤aç malzeme, kullan›m yerine göre böcek, mantar,
rutubet, yang›n vb. etkilere maruz kalmaktad›r. Bu
nedenle koruma önlemi al›nmadan kullan›ld›¤›nda,
ekonomik ömrünü doldurmadan onar›m, de¤ifltirme ve
bak›m masraflar› gerektirmektedir.

Bu bak›mdan, odunun çeflitli etkilere karfl› dayan›m›n›
artt›rmak için koruyucu maddelerle emprenye edilmifl ol-
mas› bir çok kullan›m yerinde zorunlu görülmektedir(1).

Borlu bileflikler, odun koruyucu kimyasal maddeler
içerisinde önemli bir yere sahiptir. Ancak d›fl veya yüksek
rutubetli iç ortam (›slak mekan) flartlar›nda odundan
y›kanarak uzaklaflmas›, kullan›m alan›n› s›n›rlamaktad›r.
Bu nedenle bor maddesinin odundan y›kanarak
uzaklaflmas›n› engellemek amac›yla baz› su itici maddeler-
le ikincil bir iflleme gerek duyulmaktad›r(2).

Emprenye edilen ve su itici maddelerle muamele edilen
odunun yo¤unlu¤unda meydana gelebilecek muhtemel
de¤iflikli¤in belirlenmesi, fiziksel ve mekanik özelliklerini
do¤rudan etkilemesi sebebiyle, önem tafl›maktad›r.

Sahil çam› ve melez kavak odunlar›, stiren ve MMA ile
30 dk. süreyle 7cm/Hg-1 vakum ve 24 saat normal oda
s›cakl›¤›nda dald›rma yöntemiyle emprenye edildikten
sonra yo¤unluklar›n›n 2.5 kat artt›¤› saptanm›flt›r(3).

Fenol formaldehit reçinesiyle sertleflmeyecek flekilde
30 °C s›cakl›kta kurutulduktan sonra elyaf yönleri bir-
birine dik gelecek flekilde üst üste konularak 70-84
kg/cm2 pres bas›nc› ve 150 °C s›cakl›kta yap›flt›r›lan kapla-
ma levhalar›n yo¤unluklar›nda  1-1.4 g/cm3 aras›nda art›fl
oldu¤u bildirilmifltir(4).

Bu çal›flmada, Do¤u kay›n› ve sar›çam odunlar›na PEG-
400, AS, DAP, vacsol emprenye maddeleri ve su itici,
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Özet: Bu çal›flma, çeflitli kimyasal maddelerle emprenye iflleminin a¤aç malzeme a¤›rl›¤›nda meydana getirdi¤i de¤ifliklikleri
araflt›rmak amac›yla yap›lm›flt›r. Bu maksatla, sar›çam (Pinus sylvestris Lipsky.) ve Do¤u kay›n› (Fagus orientalis Lipsky.) odunlar›ndan
haz›rlanan deney örnekleri polietilen glikol (PEG-400), amonyum sülfat (AS), diamonyum fosfat (DAP), vacsol (V) ve su itici
maddelerden stiren, metilmetakrilat, izosiyanat ile ve ASTM-D 1413-76 esaslar›na uyularak emprenye edilmifltir.

Sonuç olarak; emprenye iflleminden sonra ölçülen hava kurusu haldeki en yüksek yo¤unluk kay›n odununda stiren ve metilmetakri-
lat›n tek bafl›na kullan›m›nda, sar›çam odunun’da su itici maddelerin tek bafl›na ve ikincil ifllem olarak kullan›m›nda gerçekleflmifltir.
Tam kuru haldeki en yüksek yo¤unluk ise, kay›n odununda borik asit+boraks+stiren ve izosiyanat, sar›çam odununda PEG-
400+borik asit+boraks ve izosiyanat ile elde edilmifltir. 

Effect of some Preservation Chemicals on the Density of Scoth Pine and Oriental Beech Woods

Abstract: This study was designed to determine the effect of impregnation with some chemicals on the density of wooden materials.
For this reason, experimentals were prepared from Scotch pine and Oriental beech woods and impregnated with polyethylene glycole
(PEG-400), ammonium per sulphate (AS), vacsol (V), and also water-repellent (WR), such as stryne, methylemetacrylate and
isocynate according to ASTM-D 1413-76 It was found that, after impragnation process oriental beech wood dried in air was the
most dense material when ›t is individually used with styrene and MMA, whereas Scotch pine wood was the most dense when it is
used with water-repellent  (WR) materials and with as secondary processed.

The most density material at dry stuation at Oriental beech is obtained when processed with boric acid+borax+ styrene, izocynate
and at Scotch pine is obtained with PEG-400+ boric acid +borax and izocynate.



parafin, stiren, metilmetakrilat, izosiyanat ile tekli veya
ikili ifllemler uygulanm›flt›r. Bu flartlarda, emprenye ifllem-
inin a¤aç malzeme yo¤unlu¤una etkisi belirlenmifltir.

Materyal ve Yöntem

Materyal

Araflt›rma kapsam›nda kullan›lan sar›çam deneme
materyali Çaykara -Trabzon, Do¤u kay›n› deneme
materyali ise Maçka-Trabzon Devlet Orman ‹fllet-
melerinden TS 1476 (5) esaslar›na uygun olarak kesilmifl
5’er adet a¤açtan elde edilmifltir. Taze halde iken tom-
ruklar›n enine kesitlerine, renklenmeyi önleyici madde
(ant›blue) uygulanm›flt›r. Bu iki türün seçilme nedeni,
ülkemizde gerek iç ve gerekse d›fl ortam flartlar›nda
(mobilya, do¤rama vb.) yayg›n olarak kullan›lmakta
olmas›d›r.

Deney örneklerinin emprenyesinde kullan›lan vinil
monomer bileflikleri POL‹SAN-‹zmit’ den, di¤er kimyasal
maddeler ET‹BANK-Band›rma (borik asit-boraks) fab-
rikas›ndan, PEG-400 Shell Pet. Co.'den temin edilmifltir.

Yöntem

Deney Örneklerinin Haz›rlanmas›

Tomruklar taze halde iken radyal yönde biçilerek diri
odun k›s›mlar›ndan elde edilen parçalar s›cakl›¤› 20±2 °C
ve ba¤›l nemi % 65 ± 3 olan iklimlendirme odas›nda
denge rutubetine ulafl›ncaya kadar bekletilmifllerdir.

Monemer maddelerle ifllem görecek a¤aç malzeme
örnekleri özenli ve yavafl kuruma sa¤layan kurutma pro-
gram› uygulanarak (max 50 °C ) % 4, di¤erleri ise %12
sonuç rutubetine kadar kurutulmufllard›r. Bu durumda,
2x2x8 cm boyutlarda kesildikten sonra emprenye edil-
mifllerdir. Emprenye  edilen parçalar›n bafllar›ndan 2,5
cm’lik k›s›mlar ç›kar›ld›ktan sonra  2x2x3 cm boyutlar›nda
örnekler elde edilmifltir.

Her deney periyodunda 16 adet olmak üzere 22 farkl›
uygulama için her iki a¤aç türünden toplam 704 adet
örnek  haz›rlanm›flt›r.

Emprenye ‹fllemi

Emprenye iflleminde ASTM-D 1413-76’da belirtilen
esaslara uyulmufltur(6). Bunun için örnekler 60 cm Hg–1

ya eflde¤er ön vakum 60 dk süreyle uyguland›ktan sonra,
60 dk süreyle normal atmosfer bas›nc›nda çözelti içerisine
b›rak›lm›flt›r. Emprenye çözeltilerinin özellikleri emprenye
öncesi ve sonras› ayr› ayr› belirlenmifltir.

Deney örneklerinin emprenyesinde, borlu bileflikler,
borlu bileflikler+su itici maddeler (S‹M), polietilen glikol
(PEG-400), polietilen glikol (PEG-400)+ su itici maddeler
ile 13' ü tekli, 9' u iki kademeli olmak üzere 22 farkl›
ifllem uygulanm›flt›r. Emprenye deney plan› Tablo 1’de
verilmifltir. 

Çözelti ve ifllem s›cakl›¤› 25±5°C olarak
uygulanm›flt›r. 13 nolu ifllemde, çözelti s›cakl›¤› 70 °C
olup izosiyanat +4°C de so¤utularak kat›laflt›r›lm›flt›r.
Emprenye maddesi tutunma (retensiyon) miktarlar› (R
kg/m3) ve retensiyon oranlar› (R %) örnekler emprenye
öncesi ve sonras› tam kuru hale getirildikten sonra;

eflitliklerinden hesaplanm›flt›r(7). Burada;

G= T2-T1  (T2= Emprenye sonras› numune a¤›rl›¤›
(g)

(T1= Emprenye öncesi numune a¤›rl›¤› (g)

V = Numune hacmi (cm3)

C = Çözelti konsantrasyonu ( % )

Moes = Emprenye sonras› numunenin tam kuru
a¤›rl›¤› (g)

Moeö = Emprenye öncesi numunenin tam kuru a¤›rl›¤›
(g)

Deneylerin Yap›l›fl›

Emprenye edilmifl deney örneklerinin hava kurusu
haldeki yo¤unluklar› (℘ 12), pilot kurutma f›r›n›nda % 12
sonuç rutubetine kadar kurutulduktan sonra, tam kuru
yo¤unluklar› (℘ 0), s›cakl›¤› 103±2 °C olan etüvde
de¤iflmez a¤›rl›¤a ulafl›ncaya kadar bekletilip içerisinde
CaCl2 bulunan desikatörde so¤utulduktan sonra,
a¤›rl›klar› analitik terazide tart›larak (± 0.01 g), boyutlar›
mikrometrik kompas ile (±0.01 mm) ölçülerek, hacimleri
stereometrik metotla belirlendikten sonra,

eflitlikleri  yard›m›yla hesaplanm›flt›r(8). Burada;

M12= % 12 rutubetteki a¤›rl›k(g)

M0= Tam kuru A¤›rl›k(g)

℘ 12= M12

V12
  g/cm3 ℘ 0 = Mo

Vo
 g/cm3 

R = G.C
V

 103 kg/m3      R(%) = Moes-Moeö
Moeö

 100
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V12=% 12 rutubetteki hacim(cm3)

V0= Tam kuru hacim(cm3)

Bulgular 

Emprenye Çözeltilerinin Özellikleri

Deney örneklerinin emprenyesinde kullan›lan çözelti-
lerin özellikleri Tablo 2' de verilmifltir.

Çözeltilerin emprenye öncesi ve sonras›nda ölçülen pH
de¤erleri ve yo¤unluklar›nda önemli de¤iflmeler
olmam›flt›r. Borik asit’in tek bafl›na kullan›ld›¤›, tanalith-
CBC’nin % 13’lük çözeltisinde pH de¤erleri asidik,
boraks’›n tekbafl›na kullan›lmas›nda ise bazik özellik

göstermifltir. Borik asit ve boraks’›n 7:3 (a¤›rl›k:a¤›rl›k)
oran›nda kar›flt›r›lmas› ile haz›rlanan çözeltilerde ölçülen
pH de¤erleri (7.81-7.95) aras›nda olup nötre yak›n
bulunmufltur.

PEG-400’ün saf haldeki çözeltisi asidik bölgede (5.60-
5.67) bulunmufltur. Stiren ve izosiyanat için pH asidik,
MMA için ise nötre yak›n ç›km›flt›r. Metilmetakrilat ve
stirenin kar›fl›m›nda (70:30), her iki maddenin bireysel
pH de¤erlerinin (5.65-5.70) ortalamas› elde edilmifltir.

Retensiyon Oranlar›

Sar›çam ve kay›n odununa iliflkin retensiyon oranlar›
Tablo 3, 4’de ve retensiyon miktarlar› Tablo 5 ve 6' da
bunlara ait grafikler ise fiekil 1 ve 2’ de verilmifltir.
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Tablo 1. Emprenye ‹flleminde Uygulanan Deney Plan›

Kim. mad. Temsil etti¤i Emp.den. Emp.ifllem ‹fllem S›ras› Çözelti konst. (%) Çözücü madde

grubu maddeler No say›s› 1. ‹fllem 2. ‹fllem 1. Empr. 2. Empr. 1. Empr. 2. Empr.

Borlu bil. 1 1 Tanalith - CBC - 13 - DS -

I. Grup Amonyumlu

bileflikler 2 1 AS - 13 - DS -

Emprenye Fosforlu

bileflikler 3 1 DAP - 13 - DS -

Maddeleri Organik

çözücüler 4 1 V - 100 - - -

5 1 Ba - 13 - DS -

Yang›n önleyiciler 6 1 Bx - 13 - DS -

II. Grup 7 1 Ba+Bx  *

(7:3, A:A) - 13 - DS -

Borlu bileflikler ‹nsektisitler ve fungisit 8 2 Ba+Bx

(7:3)  * St 13 100 DS -

9 2 " MMA 13 100 DS -

Odun koruyucular 10 2 " St+MMA 13 70:30   * DS -

11 2 " ISO 13 100 DS -

12 2 " ISO 13 100 DS - 

13 1 P+Ba+Bx - 13 -    DS -

14   1 PEG-400 -    100 - - -

III. Grup 15 2 PEG-400 St 100 100 - -

16 2 PEG-400 MMA 100 100 - -

PEG Grubu 17 2 PEG-400 St+MMA 100 70:30 - -

18 2 PEG-400 ISO 100 100 - -

IV. Grup 19 1 St - 100 - - -

WR Su itici 20 1 MMA - 100 - - - 

bileflikleri maddeler 21 1 St+MMA - 70:30 - - -

22 1 ISO - 100 - - -

AS: Amanyum sülfat  DAP: Diamanyum fosfat   V: Vacsol     Ba: Borik asit     Bx: Boraks     PEG-400: Polietilen glikol St: Stiren    
MMA: Metil metakrilat    ‹SO:‹sosiyanat  DS: Destile su



Tekli emprenye iflleminde retensiyon oranlar› (%)
sar›çamda, en yüksek boraks (63), endüflük tanalith-
CBC’de (10.90), ikili ifllemde en yüksek borik
asit+boraks+izosiyanat (59.30), endüflük PEG-
400+borik asit+boraks’da (14.70) gerçekleflmifltir.
Kay›nda ise tekli emprenye iflleminde en yüksek borik asit
(71.10), en düflük borik asit+boraks’da (8.70), ikili
ifllemde en yüksek borik asit+boraks+izosiyanat (95.60),
en düflük PEG-400+stiren’de (25.60) elde edilmifltir.

Retensiyon miktarlar› (kg/m3) sar›çamda, tekli
emprenye iflleminde en yüksek stiren (374.50), endüflük
tanalith-CBC’de (19.38), ikili ifllemde en yüksek borik

asit+boraks+izosiyanat (372.27), en düflük PEG-400’de
(113.88) gerçekleflmifltir. Kay›nda ise, tekli emprenye
iflleminde en yüksek vacsol (343.25), en düflük tanalith-
CBC’de (32.36), ikili ifllemde en yüksek PEG-
400+izosiyanat (546.35), en düflük borik
asit+boraks+izosiyanat’da (252.56)  elde edilmifltir.

Hava Kurusu ve Tam Kuru Yo¤unluklar

Sar›çam ve Do¤u kay›n› odununda  elde edilen hava
kurusu yo¤unluklar Tablo 7 ve 8’de, tam kuru yo¤unluk-
lar Tablo 9 ve 10’da ve bunlara ait grafik ise fiekil 3’ de
verilmifltir.
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Tablo 2. Emprenye Çözeltilerin Özellikleri

Grup Den. ‹fllem say›s› Çözücü Çözelti pH Yo¤unluk (g/cm3) %BAE
no no ve s›ras› madde konst.(%) EÖ ES EÖ ES EÖ ES

1   1.Tanalith- CBC DS 13 2.48 2.79 1.08 1.08 48.2 48.2

I 2 1. AS DS 13 4.55 4.06 1.07 1.07 - -

3 1. DAP DS 13 6.64 6.70 1.07 1.07 - -

4 1. V - 100 5.91 6.00 0.81 0.81 - -

5 1. Ba DS 13 4.60 4.64 1.02 1.02 35.3 35.3

6 1. Bx DS 13 11.2 11.3 1.02 1.02 33.4 33.4

7 1. Ba+Bx DS 13 7.86 7.91 1.11 1.11 62.3 62.3

8 1. Ba+Bx

2. St - 100 4.14 4.10 0.91 0.91 - -

II 9 1. Ba+Bx DS 13 7.86 7.91 1.11 1.11 62.3 66.8

2. MMA - 100 7.41 7.85 1.22 1.22 - -

10 1. Ba+Bx DS 13 7.86 7.91 0.91 0.91 62.3 66.8

2. St+MMA - 70:30 5.70 5.73 1.12 1.12 - -

11 1. Ba+Bx DS 13 7.82 7.92 0.91 0.91 62.3 66.8

2. ISO - 100 4.60 4.62 1.21 1.21 - -

12 2. ISO DS 100 4.60 4.62 1.21 1.21 62.3 66.8

13 1.PEG-400+Ba+Bx DS+E+T 13 8.12 8.07 1.03 1.03 - -

14 1. PEG-400 - 100 5.67 5.60 1.12 1.12 - -

15 1. PEG-400 - 100 5.67 5.60 1.12 1.12 - -

2. St - 100 4.14 4.10 0.91 0.91 - -

III 16 1.PEG-400 - 100 5.67 5.60 1.12 1.12 - -

17 1.PEG-400 - 100 5.67 5.60 1.12 1.12 - -

2.St+MMA - 70:30 5.70 5.65 1.12 1.12 - -

18 1.PEG-400 - 100 5.67 5.60 1.12 1.12 - -

2. ISO - 100 4.60 4.60 1.21 1.21 - -

19 1. St - 100 4.14 4.10 0.91 0.91 - -

IV 20 1. MMA - 100 7.41 7.85 1.22 1.22 - -

21 1. St+MMA - 70:30 5.70 5.65 1.12 1.12 -  -

22 1. ISO - 100 4.60 4.60 1.21 1.21 - -

EÖ:Emprenyeden önce  ES:Emprenyeden sonra   BAE: Borik asit etkisi(%)   T:Trietilenamin E: Emülgatör



Tablo 4. Do¤u Kay›n› Odunu Retensiyon Oranlar›

Retensiyon  ( %) 
Kimyasal Deney
madde grubu no 1. Emprenye ifllemi 2. Emprenye ifllemi Toplam

Ort. St. sp. Hg Ort. St.sp. Hg Ort. St.sp.

1 13.8 1.3 ab - - - 13.8 1.3
I 2 20.2 2.0 bc - - - 20.2 2.0

3 23.5 0.8 bcd - - - 23.5 0.8
4 28.1 3.6 cd - - - 28.1 3.6
5 71.1 14.1 f - - - 71.1 14.1

II (a,b) 6 68.7 9.9 f - - - 68.7 9.9
7 48.1 11.9 e - - - 48.1 11.9
8 15.5 6.5 ab 39.0 5.9 f 54.5 3.9
9 8.7 2.8 a 30.4 10.9 ef 39.1 8.0

II (c,d) 10 20.3 6.7 bc 21.0 3.3 cd 41.3 4.4
11 44.6 13.4 e 29.2 12.7 de 73.8 4.3
12 89.2 12.0 g 7.3 4.0 a 96.5 12.9
13 25.1 9.0 bcd - - - 25.1 9.0
14 21.6 4.4 bc - - - 21.6 4.4
15 21.6 1.4 bc 4.0 1.6 a 25.6 9.0

III 16 20.7 1.9 bc 10.2 4.2 ab 30.9 4.4
17 18.8 1.0 abc 9.4 2.5 ab 28.2 4.3
18 19.8 2.8 abc 16.3 2.3 bc 36.1 2.8
19 32.7 8.4 d - - - 32.7 8.4

IV 20 28.9 14.4 cd - - - 28.9 14.4
21 15.2 0.8 abc - - - 15.2 0.8
22 18.4 2.5 abc - - - 18.4 2.5
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Tablo 3. Sar›çam Odunu Retensiyon Oranlar›

Kimyasal Deney Retensiyon(%)
madde no 1. Emprenye ifllemi 2. Emprenye ifllemi Toplam

grubu Ort. St. sp. Hg Ort. St.sp. Hg Ort. St.sp.

1 10.9 1.3 abc - - - 10.9 1.3
I 2 14.1 1.9 abcd - - - 14.1 1.9

3 11.2 0.7 abcd - - - 11.2 0.7
4 28.6 19.1 cdef - - - 28.6 19.1
5 41.4 30.3 fg - - - 41.4 30.3

II(a,b) 6 63.0 10.4 h - - - 63.0 10.4
7 16.4 12.2 abcd - - - 16.4 12.2
8 19.4 10.7 abcd 31.1 15.3 cd 50.5 16.5
9 4.8 13.9 a 13.3 9.5 ab 18.1 10.6
10 10.0 11.1 ab 13.6 9.5 ab 23.6 5.9

II(c,d) 11 6.9 3.5 ab 34.2 14.2 d 41.1 14.8
12 39.7 5.7 ef 19.6 3.0 abcd 59.3 3.9
13 14.7 4.0 abcd - - - 14.7 4.0
14 13.1 1.5 abcd - - - 13.1 1.5
15 13.1 0.4 abcd 5.3 3.2 a 18.4 2.3

III 16 11.8 1.7 abcd 6.1 6.6 a 17.9 8.3
17 11.9 0.5 abcd 11.3 0.6 a 23.2 1.1
18 12.6 0.8 abcd 14.3 1.3 abc 27.7 0.7
19 56.3 15.5 gh - - - 56.3 15.5

IV 20 24.1 14.2 bcde - - - 24.1 14.2
21 35.7 19.6 def - - - 35.7 19.6
22 22.3 10.8 abcd - - - 22.3 10.8
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Deney Gruplar›

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Kay›n Sar›çam

R
ET

EN
S‹

YO
N

 O
R

AN
I (

%
)

fiekil 1. Sar›çam ve Kay›n Odununda
% Retensiyon Oranlar›

Tablo 5. Sar›çam Odunu Retensiyon Miktarlar› 

Kimyasal Deney Retensiyon  ( kg/m3)

madde 

grubu no 1. Emprenye ifllemi 2. Emprenye ifllemi Toplam

Ort. St. sp. Hg Ort. St.sp. Hg Ort. St.sp.

1 19.38 2.27 a - - - 19.38 2.27

I 2 58.31 18.28 a - - - 58.31 18.28

3 30.84 11.56 a - - - 30.84 11.56

4 113.88 7.65 bc - - - 113.88 7.65

5 56 18.07 a - - - 56 18.07

II (a,b) 6 50.91 5.22 a - - - 50.91 5.22

7 41.64 7.77 a - - - 41.64 7.77

8 44.52 4.87 def 282.26 112.80 def 326.77 113.81

9 47.50 6.50 bc 86.75 100.02 bc 133.81 82.98

II (c,d) 10 46 3.58 c 169.13 70.21 c 213.49 78.56

11 42 21.40 ef 330.49 78.82 df 372.27 69.80

12 39.99 4.05 cde 231.25 23.93 cd 270.75 21.96

13 49.45 4.5 bc bc 49.45 4.5

14 113.88 7.65 ab - - ab 113.88 7.65

15 137.87 6.74 c 71.06 11.50 c 208.97 12.73

III 16 124.84 13.54 bc 75.08 48.72 bc 195.87 60.75

17 133.35 3.27 c 99.45 8.67 c 233.80 10.23

18 150.74 12.13 c 83.24 34.90 c 233.80 37.67

19 374.50 75.53 f - - f 374.50 75.53

IV 20 186.09 67.34 c - - c 186.09 67.34

21 225. 105 c - - c 225 105

22 276.25 62.09 cde - - cd 276.25 62.09



Y. ÖRS, M. ATAR, H. PEKER

1175

Tablo 6. Kay›n Odunu Retensiyon Miktarlar›

Kimyasal Deney Retensiyon  ( kg/m3)

madde grubu no 1. Emprenye ifllemi 2. Emprenye ifllemi Toplam

Ort. St. sp. Hg Ort. St.sp. Hg Ort. St.sp.

1 32.36 1.8 a - - - 32.36 1.8

I 2 70.93 12.18 a - - - 70.93 12.18

3 81.83 9.12 a - - - 81.83 9.12

4 343.25 24.10 def - - - 343.25 24.10

5 98 2.94 a - - - 98 2.94

II (a,b) 6 88.25 6.60 a - - - 88.25 6.6

7 80.19 10.57 a - - - 80.19 10.57

8 68.69 20.78 f 406.28 40.03 f 474.73 30.30

9 70.78 7.60 f 396.01 20.11 f 466.16 87.35

II (c,d) 10 72.82 11.15 fg 401.61 48.07 fg 472.13 51.83

11 80 5.77 fg 400.60 90.36 fg 480.48 89.38

12 89.14 9.72 de 163 9.74 de 252.56 7.32

13 68.25 22.88 cd cd 68.25 22.28

14 237 4.50 b - b 237 4.5

15 227.70 3.59 def 124.08 19.86 def 352 21.92

III 16 251.71 29.92 ef 163.03 25.35 ef 419.76 8.03

17 240 6.85 def 169.18 47.34 def 409.89 52.05

18 248.12 29.65 g 297.54 150.30 g 546.34 162.41

19 320.75 74.87 d - - - 320.75 74.87

IV 20 305.75 28.55 cd - - - 305.75 28.55

21 204 118 bc - - - 204 118

22 327 14.46 de - - - 327 14.46
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Tablo 7. Sar›çam Odununda Hava Kurusu Yo¤unluklar (g/cm3)

Grup Emprenye ‹fllem say›s› Kontrol örne¤i  (ifllemsiz) Deney örne¤i  (‹fllemli)

no den. no ve s›ras› Ort. St.sp. Hg Ort. St. sp. Hg

1 1.Tanal›th CBC 0.60 0.01 ab 0.62 0.01 bc

2 1.As 0.57 0.06 ab 0.60 0.04 ab

I 3 1.Dap 0.58 0.08 ab 0.59 0.06 ab

4 1.Vacsol 0.50 0.01 a 0.73 0.06 de

5 1.PEG-400 0.57 0.01 ab 0.60 0.06 b

6 1.PEG-400

2.St 0.56 0.01 ab 0.52 0.01 a

II 7 1.PEG-400

2.MMA 0.62 0.01 bc 0.54 0.02 a

8 1.PEG-400

2.St+MMA 0.68 0.06 cd 0.52 0.02 a

9 1.PEG-400

2.Iso 0.57 0.02 ab 0.72 0.01 de

10 1.Ba 0.61 0.02 abc 0.52 0.02 a

11 1.Bx 0.55 0.64 a 0.55 0.09 ab

12 1.Ba+Bx 0.66 0.02 bcd 0.82 0.02 f

13 1.Ba+Bx

2.St 0.64 0.04 bcd 0.75 0.09 def

III 14 1.Ba+Bx

2.MMA 0.53 0.02 a 0.58 0.06 ab

15 1.Ba+Bx

2.St+MMA 0.65 0.02 bcd 0.71 0.06 cde

16 1.Ba+Bx

2.Iso 0.63 0.02 abc 0.82 0.02 f

17 1.Ba+Bx*

2.Iso 0.52 0.02 a 0.56 0.13 ab

18 1.PEG-400+Ba+Bx 0.78 0.01 ef 0.82 0.03 f

19 1.St 0.62 0.05 ab 0.55 0.03 a

IV 20 1.MMA 0.62 0.02 ab 0.69 0.02 bcd

21 1.St+MMA 0.55 0.06 a 0.67 0.03 bc

22 1.Iso 0.55 0.02 a 0.88 0.02 e
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Kontrol örneklerine oranla hava kurusu yo¤unluk
art›fl› (g/cm3), sar›çamda, I. grup emprenye maddeleri için
en yüksek vacsol’da (0.73), en düflük DAP’da (0.59), II.
grup için en yüksek PEG-400+izosiyanat’da (0.72), en
düflük PEG-400+stiren ile PEG-400+stiren+metil-
metakrilat’da (0.52), III. grup için en yüksek borik
asit+boraks ile borik asit+boraks+izosiyanat’da (0.82),
en düflük borik asit’de (0.52), IV grup için en yüksek
izosiyanat’da (0.88), en düflük stiren’de (0.55) meydana
gelmifltir. Kay›nda ise, I. grup emprenye maddeleri için en

yüksek vacsol’da (0.81), en düflük amanyum sülfat’da
(0.69), II. grup için en yüksek PEG-400 +izosiyanat’da
(0.90), en düflük PEG-400’de (0.68),  III. grup için en
yüksek borik asit+ boraks+stiren’de (0.95), en düflük
boraks’da (0.54), IV. grup için en yüksek izosiyanat’da
(0.91), en düflük MMA+ stiren’de (0.77) olmufltur.

Tam kuru yo¤unluk art›fl› (g/cm3), sar›çamda, I. grup
emprenye maddeleri için en yüksek vacsol’da (0.66), en
düflük DAP’da (0.53), II. grup için en yüksek PEG-400
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Tablo 8. Kay›n Odununda Hava Kurusu Yo¤unluklar (g/cm3)

Grup Emprenye ‹fllem say›s› Kontrol örne¤i  (ifllemsiz) Deney örne¤i  (ifllemli)

no den. no ve s›ras› Ort. St.sp. Hg Ort. St. sp. Hg

1 1.Tanal›th- CBC 0.79 0.03 de 0.72 0.03 cde

I 2 1.As 0.70 0.03 cd 0.69 0.05 cd

3 1.Dap 0.75 0.04 de 0.75 0.03 de

4 1.Vacsol 0.71 0.02 cde 0.81 0.05 e

5 1.PEG-400 0.76 0.03 de 0.68 0.02 cd

6 1.PEG-400

2.St 0.73 0.01 de 0.71 0.01 de

II 7 1.PEG-400

2.MMA 0.71 0.09 cd 0.78 0.01 e

8 1.PEG-400

2.St+MMA 0.76 0.02 de 0.74 0.01 de

9 1.PEG-400

2.Iso 0.74 0.01 de 0.90 0.03 f

10 1.Ba 0.74 0.15 abc 0.76 0.21 abc

11 1.Bx 0.71 0.01 a 0.73 0.03 ab

12 1.Ba+Bx 0.79 0.02 abcd 0.88 0.09 cde

13 1.Ba+Bx

2.St 0.75 0.03 abc 0.95 0.02 e

III 14 1.Ba+Bx

2.MMA 0.73 0.01 a 0.85 0.04 abcde

15 1.Ba+Bx

2.St+MMA 0.72 0.01 a 0.91 0.02 de

16 1.Ba+Bx

2.Iso 0.72 0.03 a 0.79 0.05 abcd

17 1.Ba+Bx

2.Iso 0.74 0.02 abc 0.81 0.06 abcd

18 1.PEG-400+Ba+Bx 0.75 0.03 abc 0.87 0.02 bcde

19 1.St 0.68 0.02 bc 0.78 0.02 d

IV 20 1.MMA 0.71 0.03 bcd 0.78 0.04 d

21 1.St+MMA 0.71 0.01 bcd 0.77 0.02 cd

22 1.Iso 0.74 0.02 cd 0.91 0.05 e
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Tablo 9. Sar›çam Odununda Tam Kuru Yo¤unluklar (g/cm3)

Grup Emprenye ‹fllem  say›s› Kontrol örne¤i  (ifllemsiz) Deney örne¤i  (ifllemli)
no den. no ve s›ras› Ort. St.sp. Hg Ort. St. sp. Hg

1 1.Tanal›th CBC 0.53 0.01 ab 0.59 0.07 bcd
I 2 1.As 0.56 0.04 abc 0.61 0.03 bcde

3 1.Dap 0.53 0.06 ab 0.53 0.06 ab
4 1.Vacsol 0.47 0.01 a 0.66 0.07 defg
5 1.PEG-400 0.55 0.01 abc 0.59 0.01 abcde
6 1.PEG-400

2.St 0.53 0.01 ab 0.50 0.01 ab
II 7 1.PEG-400

2.MMA 0.78 0.02 bcde 0.60 0.02 bcde
8 1.PEG-400

2.St+MMA 0.64 0.06 cdef 0.47 0.01 a
9 1.PEG-400

2.Iso 0.55 0.02 abcd 0.66 0.01 cdef
10 1.Ba 0.54 0.01 abc 0.53 0.01 abc
11 1.Bx 0.48 0.04 a 0.54 0.11 abc
12 1.Ba+Bx 0.64 0.01 cde 0.74 0.01 efg
13 1.Ba+Bx

2.St 0.62 0.03 bcde 0.66 0.11 cde
III 14 1.Ba+Bx

2.MMA 0.49 0.03 ab 0.59 0.07 abcd
15 1.Ba+Bx

2.St+MMA 0.62 0.10 bcde 0.65 0.05 cde
16 1.Ba+Bx

2.Iso 0.56 0.02 abc 0.79 0.02 fg
17 1.Ba+Bx*

2.Iso 0.49 0.04 ab 0.64 0.14 cde
18 1.PEG+400 +Ba+Bx 0.71 0.09 def 0.84 0.04 g
19 1.St 0.57 0.04 ab 0.60 0.01 abc

IV 20 1.MMA 0.62 0.03 abc 0.69 0.03 bc
21 1.St+MMA 0.56 0.06 ab 0.65 0.03 abc
22 1.Iso 0.51 0.01 a 0.87 0.01 e

Tablo 10. Kay›n Odununda Tam Kuru Yo¤unluklar (g/cm3)

Grup Emprenye ‹fllem say›s› Kontrol örne¤i  (ifllemsiz) Deney örne¤i  (ifllemli)
no den. no ve s›ras› Ort. St.sp. Hg Ort. St. sp. Hg

1 1.Tanal›th-CBC 0.67 0.03 defg 0.66 0.03 def
I 2 1.As 0.70 0.03 efg 0.64 0.05 cdef

3 1.Dap 0.76 0.04 g 0.70 0.03 efg
4 1.Vacsol 0.66 0.02 defg 0.71 0.05 fg
5 1.PEG-400 0.72 0.03 fg 0.66 0.02 cdef
6 1.PEG-400

2.St 0.73 0.01 fg 0.67 0.01 ef
II 7 1.PEG-400

2.MMA 0.68 0.09 ef 0.76 0.01 fg
8 1.PEG-400

2.St+MMA 0.72 0.02 fg 0.68 0.01 ef
9 1.PEG-400

2.Iso 0.66 0.01 def 0.81 0.03 g
10 1.Ba 0.70 0.15 abc 0.69 0.21 abc
11 1.Bx 0.63 0.01 abc 0.60 0.03 ab
12 1.Ba+Bx 0.77 0.02 bc 0.79 0.09 bc
13 1.Ba+Bx

2.St 0.78 0.03 bc 0.83 0.02 c
III 14 1.Ba+Bx

2.MMA 0.71 0.01 abc 0.75 0.04 bc
15 1.Ba+Bx

2.St+MMA 0.72 0.01 abc 0.80 0.02 c
16 1.Ba+Bx

2.Iso 0.68 0.03 abc 0.64 0.05 abc
17 1.Ba+Bx*

2.Iso 0.71 0.02 abc 0.54 0.06 a
18 1.PEG-400+Ba+Bx 0.83 0.03 c 0.66 0.02 abc
19 1.St 0.71 0.02 bcd 0.70 0.02 bcd

IV 20 1.MMA 0.76 0.03 cde 0.70 0.04 bcd
21 1.St+MMA 0.70 0.01 bcd 0.68 0.02 bc
22 1.Iso 0.74 0.02 cde 0.85 0.05 cde



+‹zosiyanat’da (0.66), en düflük PEG-400+stiren ve PEG-
400+stiren+metilmetakrilat’da (0.47), III. grup için en
yüksek PEG-400+borik asit+boraks’da (0.84), en düflük
borik asit’de (0.53), IV grup için en yüksek izosiyanat’da
(0.87), en düflük stiren’de (0.60) gerçekleflmifltir.
Kay›nda ise, I. grup emprenye maddeleri için en yüksek
vacsol’da (0.71), en düflük amanyum sülfat’da (0.64), II.
grup için en yüksek PEG-400+izosiyanat’da (0.81), en
düflük PEG-400’de (0.66), III. grup için en yüksek borik
asit+boraks+stiren’de (0.83), en düflük boraks+borik
asit’de (0.54), IV.grup için en yüksek izosiyanat’da
(0.85), en düflük MMA+stiren’de (0.68) meydana
gelmifltir.

Sonuçlar

Tanalith-CBC, borik asit, PEG-400, stiren, ve
izosiyanat›n asidik, boraks, parafin +borik asit+boraks’›n
% 13’lük sulu çözeltisinin ise bazik karekterde oldu¤u
tesbit edilmifltir. Borik asit+boraks (7:3, a¤›rl›k : a¤›rl›k)
bilefliminde ve metilmetakrilat'da pH de¤erleri nötre yak›n
ç›kt›¤›ndan odun dokular›n›n etkilenmiyece¤i söylenebilir.

En düflük retensiyon miktarlar› her iki türde, s›ras›yla
tanalith-CBC, amonyum sülfat, diamonyum fosfat, borik

asit, boraks ve borik asit+boraks’da elde edilmifltir. En
yüksek retensiyon ise, ikili ifllemlerde özellikle (borik
asit+boraks)+S‹M’lerde belirlenmifltir. Her iki türde de
borik asit ve boraks’›n water repellent absorbsiyonunu
engellemedi¤i, aksine monomerlerin tekli ifllemde yaln›z
bafl›na uygulamalar›nda görülen daha yüksek retensiyon
miktarlar›na göre borik asit+boraks’›n S‹M absorpsiy-
onunu art›raca¤› ifade edilebilir. 

Hava kurusu yo¤unluklarda, sar›çamda vacsol, BA+Bx,
(BA+Bx)+izosiyanat, stiren+MMA, izosiyanat, kay›nda ise
PEG-400+izosiyanat, (borik asit+boraks)+stiren, (borik
asit+boraks)+(stiren+MMA), stiren ve izosiyanat istatik-
sel anlamda önemli de¤iflmelere sebeb olmufltur.

Tam kuru yo¤unluklarda, sar›çamda vacsol,
(BA+Bx)+izosiyanat, (BA+Bx)+izosiyanat (so¤uk
kat›laflmal›), parafin+borik asit+boraks, izosiyanat,
kay›nda ise PEG-400 +izosiyanat önemli art›fl
sa¤lam›fllard›r.

Bunlara göre; tam kuru yo¤unluk en çok sar›çamda
etkilenmifltir. PEG-400+ (stiren+MMA)' da görülen azal-
ma, söz konusu uygulamada gerçekleflen hacimsel
genifllemenin a¤›rl›k art›fl›ndan çok daha fazla olmas›ndan
kaynaklanm›fl olabilir.
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