
Girifl

A¤aç malzeme-›s› iliflkilerinde; termik genleflme, özgül
›s›, ›s› ›fl›n›m›, ›s› de¤eri ve ›s› iletkenli¤i özellikleri konu
edilmektedir. Higroskopik s›n›rlar aras›nda (%0-30) su
al›flverifli sonucu odunun çal›flma miktar›na göre, ›s›
etkisiyle meydana gelen genleflme miktar› çok küçük
oldu¤undan uygulamada dikkate al›nmamaktad›r(1).

Gözenekli yap›s› sebebiyle, ›s› iletkenli¤i bak›m›ndan
di¤er yap› malzemelerine üstünlük kazanmakla birlikte,

a¤aç malzemede ›s› iletme kabiliyeti, a¤aç türlerine ve ayn›
a¤açta liflerin gidifl yönüne göre de¤iflti¤i gibi, çeflitli
ba¤lay›c› maddeler ve bunlara ilave edilen dol¤u ve katk›
maddeleri ile üretilen ahflap levhalarda ba¤lay›c› madde
çeflidi  ve ilave maddelerin türüne  göre farkl› olmaktad›r
(2-3).

Bu çal›flmada, ülkemizde mobilya ve dekarosyan
endüstrisi ve yap›larda yayg›n olarak kullan›lan masif a¤aç
malzemeler ile ahflap levhalar›n ›s› iletkenlik katsay›lar›n›n
tesbiti araflt›ma konusu seçilmifltir.
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Özet: Birçok kullan›m yerinde a¤aç malzemenin ›s› iletkenli¤i katsay›s›n›n belirlenmesine ihtiyaç vard›r.

Bu çal›flmada, ülkemizde mobilya ve dekorasyon iflleri ve yap›larda yayg›n olarak kullan›lan a¤aç malzemelerden Toros Sediri (Cedrus
libani A. Richard), Uluda¤ Göknar› (Abies bornmülleriana Mattf.), Kara Kavak (Populus nigra L.), ve Do¤u Kay›n› (Fagus orientalis
lipsky) odunlar›n›n üç farkl› yönde (Lifler yönü, y›ll›k halkalara te¤et ve radyal) ve iki farkl› kal›nl›kta, çeflitli kal›nl›klarda üretilen yat›k
yongal› levhalar ile dik yongal› levhalar, orta yo¤unluktaki levhalar (MDF) ve sert lif levhalar›n (Duralit) ›s› iletkenlik katsay›lar› % 12
rutubette ve doygun halde belirlenmifltir.

Bu maksatla özgül a¤›rl›klar› “Stereometrik metod”, rutubetleri “kurutma metodu” ile belirlenen 660 adet numunenin ›s› iletkenlik
katsay›lar› QTM-D3 ›s› iletkenli¤i ölçme cihaz› ile otomatik bir düzenle ölçülmüfltür.

Sonuç olarak, hava kurusu halde ortalama ›s› iletkenlik katsay›lar›; Uluda¤ Göknar›nda 0.1128, Kara Kavakta 0.1146, Toros
Sedirinde 0.1253, Do¤u Kay›n›nda 0.1580, yat›k yongal› levhalarda 0.1783, MDF’lerde 0.1998, Duralitte 0.2263 Kcal/mh°C olarak
bulunmufltur.

Thermal Conductivity Coefficients of Wood and Wood-Based Materials 

Abstract: Determination of the thermal conductivity coefficient of wooden material is needed in many fields of application.

It this study, the thermal conductivity coefficients of the woods of cedrus (cedrus libani a.Richard), fir (Abies cornmulleriana Mattf.),
Populus nigra (Populus tremula L.), and beech (Fagus orientalis lipsky), the wooden materials most widely used in our country in
furniture, decoration and construction have been determined in 12% moisture and saturated conditions for the different directions
(fiber direction, tangent and radial to annual aging  circles) and for two different thicknesses of flat pressed and vertical pressed
particleboards and several thicknesses of Medium Density Fiberboards (MDF).

For this purpose the thermal conductivity coefficients of 660 samples were measured automatically by Quick Thermal Meter Probe
QTM-D3. The densities and moistures of these samples were determined stereometry and he dry air method, respectively.

Results showed the average thermal conductivity coefficients in air dry conditions to be 0.1128 for Fir, 0.1146 for Populus nigra,
0.1253 Kcal/mh°C of Cedrus, 0.1580 Kcal/mh°C for Beech, 0.1783 Kcal/mh°C for flatpressed particleboards, 0.1998 Kcal/mh°C
for MDF’s and 0.2263 Kcal/mh°C for Hard Fiberboards.



Materyal ve Metod

A¤aç Malzemeler

A¤aç malzeme olarak Toros sediri (Cedrus Libani A.
Richard), Uluda¤ göknar› (Abies bornmulleriana mattf),
Kara kavak (Populus nigra L.) ve Do¤u kay›n› (Fagus
orientalis Lipsky) odunlar› ile yonga lehalardan yat›k
yongal› levha ve dik yongal› levha (okal tipi), lif
levhalardan ise orta yo¤unlukta lif levha (MDF) ve sert lif
levha (duralit) kullan›lm›flt›r.

A¤aç malzemeler Ankara ve çevresindeki a¤açiflleri ve
mobilya endüstrisi iflletmelerinden tesadüfi metodla
al›narak, s›cakl›¤› 20 ± 20°C, ba¤›l nemi %65 ± 5 olan
iklim adas›nda denge rutubetine ulafl›ncaya kadar
bekletilmifllerdir. Bundan sonra, TS-2470 de belirtilen
esaslara uygularak, masif a¤aç malzemelerden liflere
paralel, y›ll›k halkalara te¤et ve radyal yönlerde 10 mm ve
20 mm kal›nl›klarda, kal›nl›klar› 10 mm, 20 mm ve 28
mm olan yonga levhalar, 10 mm ve 20 mm lik okal tipi
yonga levhalar ve MDF ler, 35 mm’lik okal tipi delikli
yonga levhalar ile standart kal›nl›kta üretilen duralitler, ›s›
iletkenli¤i ölçme cihaz›n›n prop taban ölçüsü dikkate
al›narak ve JIS-2618 esaslar›na uyularak 50 mm genifllik
ve 100 mm uzunluklarda kesilerek deney örnekleri
haz›rlanm›flt›r.

Elde edilen numuneller, deney an›na kadar s›cakl›¤› 20
± 2°C ve ba¤›l nemi %65 ± 5 olan ortamda kal›nl›k ve
yönlerine göre ayr› gruplar halinde istiflenmifllerdir (4).

Deney Metodlar›

Özgül A¤›rl›k Ve Rutubet Tayini

‹klim odas›nda %12 rutubete kadar kurutulan masif
a¤aç malzemelerin diri  odun k›s›mlar›ndan TS 2470 ve
TS 2472 esaslar›na uyularak 20 mm x 20 mm x 30 mm
boyutlar›nda her a¤aç türünden 20 fler adet, yonga ve lif
levhalar›n her kal›nl›k ve türünden ayr› ayr› 20 fler adet
olmak üzere 100 mm x 100 mm ölçülerinde örnekler
kesilerek s›cakl›¤› 20 ± 2°C, ba¤›l nemi %65 ± 5 olan
ortamda, boyutlar 0,01 mm duyarl›l›kl› verniyeli
kumpasla, a¤›rl›klar 0,001 gr duyarl›l›kl› analitik terazide
tart›lm›flt›r. Hava kurusu haldeki özgül a¤›rl›klar
“stereometrik metod” ile, deney örneklerinin rutubeti ise,
TS 2470 ve TS 2471 esaslar›na uyularak “kurutma
metodu” ile belirlenmifltir.

Is› ‹letkenlik Katsay›s› Tayini

Numunelerin ›s› iletkenlik katsay›lar› Türk Standartlar›
Enstitüsü malzeme laboratruvar›nda QTM-D3 cihaz› ile 4

dijit ve numune s›cakl›¤› 2 dijit olmak üzere 1 er dakikada
otomatik olarak ölçülmüfltür(5-6). Masif a¤aç
malzemelerde liflere paralel (λII), y›ll›k haklara te¤et (λT)
ve radyal (λr) yönlerde ölçüm yap›larak, liflere dik
yöndeki ›s› iletkenlik kats›yalar› (λ⊥ ) 

λr+λT
λ⊥ = _______

2

eflitli¤inde hesaplanm›flt›r.

Hava kurusu halde ölçümler yap›ld›ktan sonra,
numuneler 20°C s›cakl›ktaki temiz suda 24 saat
bekletilmifl ve bu durumda doygun haldeki ›s› iletkenlik
katsay›lar› belirlenmifltir.

‹statistik Uygulama

Dört a¤aç türünden iki farkl› kal›nl›k ve üç ayr› yönde
20 fler adet hesabiyle 4 x 2 x 3 x 20= 480 adet masif
a¤aç malzeme, iki farkl› yonga levhadan üç ayr› kal›nl›kta
20’fler adet hesab›yla 2 x 3 x 20= 120 adet yonga levha
MDF’den 2 farkl› kal›nl›kta 20’fler adet, duralitlerden 20
adet hesab›yla 2 x 20 + 20 = 60 adet lif levha olmak
üzere toplam 660 adet örnek haz›rlanm›flt›r.

Numunelerin farkl› kal›nl›k ve rutubetlerine göre
belirlenen ›s› iletkenlik katsay›lar›na çok etkenli (faktörel,
bölünmüfl parseller) bir desene göre varyans analizleri
uygulanm›flt›r.

Varyans kaynaklar›n›n karfl›l›kl› iliflkileri istatistiksel
anlamda önemli ç›kt›¤›nda en küçük önemli fark (E.Ö.F)
testi ile karfl›laflt›rma yap›lm›flt›r.

Masif a¤aç malzemelerde liflere paralel - radyal,
Liflere paralel-y›ll›k halkalara te¤et yönlerdeki iliflkiler için
regrasyon analizleri kullan›lm›flt›r.

Bulgular

Masif A¤aç Malzemeler

Masif a¤aç malzemelerin %12 rutubetteki ortalama
özgül a¤›rl›klar› ve ›s› iletkenli¤i katsay›lar› ortalama
de¤erleri Tablo 1’de, bunlara iliflkin varyans analizi
sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir.

Bunlara göre; masif a¤aç malzemelerde en küçük ›s›
iletkenlik katsay›lar› y›ll›k halkalara te¤et yönde uluda¤
göknar›nda, en yüksek de¤erler ise lifler yönünde do¤u
kay›n›nda elde edilmifltir.

Di¤er taraftan, ›s› iletkenli¤ine a¤aç türünün etkisi
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0.01, kal›nl›k ve rutubetin etkileri 0.05, lif yönünün etkisi
0.001 yan›lma olas›l›klar› için anlaml›, bunlar›n karfl›l›kl›
etkileri istatistiksel anlamda önemli ç›km›flt›r.

En küçük önemli fark test sonuçlar›na göre; masif
a¤aç malzemede kal›nl›k ve rutubet artt›kça ›s› iletkenli¤i
artmakta, türlere göre, büyükten küçü¤e do¤ru; do¤u
kay›n› - toros sediri - kara kavak - uluda¤ göknar›, lif
yönüne göre ise; liflere paralel - liflere dik - y›ll›k halkalara
te¤et olarak s›ralanm›fllard›r.

Is› iletkenlik de¤erlerinin lif yönüne göre
de¤iflkenlik katsay›lar› önemli farkl›l›klar göstermifl olup,
bunlara iliflkin de¤erler fiekil 1, 2 ve 3’de gösterilmifltir.

Bunlara göre 20mm kal›nl›k ve %12 rutubetteki kara
kavakta ölçülen ›s› iletkenlik de¤erleri de¤iflkenlik
katsay›s› (c%v=9.0936) en yüksek olup, bu bak›mdan
heterojen bir da¤›l›m göstermekte, bunu ayn› a¤aç

türündeki ölçmeler izlemektedir.

Yonga ve lif levhalar

Yonga ve lif levhalarda kal›nl›k ve rutubetlerine göre
belirlenen özgül a¤›rl›k ve yüzeye dik ›s› iletkenlik
de¤erleri  (λ⊥ ) ortalamalar› tablo 2’de verilmifltir.

Buna göre; ahflap levhalarda ›s› iletkenli¤ine iliflkin en
büyük de¤er doygun kalde 28mm kal›nl›ktaki yat›k
yongal› levhalarda, en küçük de¤er ise, %12 rutubette
20mm kal›nl›ktaki okal tipi yonga levhada elde edilmifltir.

Di¤er taraftan; 28mm kal›nl›ktaki yat›k yongal› levha,
35mm kal›nl›kta okal tipi yonga levha ve 3mm kal›nl›ktaki
duralit levhalar›n ›s› iletkenlik de¤erlerine levha çeflidi ve
rutubetin etkilerine iliflkin varyans analizi sonuçlar› Tablo
4’de verilmifltir.

Buna göre; farkl› kal›nl›ktaki yonga levhalarda ›s›
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Tablo 1. Masif A¤aç Malzemelerde özgül a¤›rl›klar ve ›s› iletkenli¤i de¤erleri (W/mk = Watt / metre kelvin)

w/mK
Liflere Paralel Radyal Te¤et

Özgül A¤›rl›k Kal›nl›k min min min
A¤aç türü g/cm3 Rutubet % mm x– s max x– s max x– s max

10 .2732 .0032 .2706 .1489 .0040 .1432 .1373 .0036 .1310
12 .2810 .1583 .1440

Toros 553 20 .2004 .0095 .1901 .1168 .0029 .1105 .1044 .0061 .0958
Sediri .2210 .1200 .1116

LDN 20 .3399 .0029 .3384 .1783 .0006 .1700 .1761 .0012 .0958
.3521 .1840 .1116

10 .1512 .0067 .1776 .1155 .0027 .1109 .1038 .0019 .0860
2 .2063 .11.98 .1060

Uluda¤ 387 20 .2004 .0095 .1901 .1168 .0029 .1105 .1044 .0061 .0958
Göknar› .2210 .1200 .1156

LDN 20 .3651 .0066 .3520 .2746 .0059 .2652 .1680 .0012 .1654
.3725 .2802 .1702

10 .1878 .0065 .1798 .1410 .0037 .1358 .1208 .0031 .1150
12 .2106 .1468 .1267

Kara 382 20 .1813 .0169 .1676 .1513 .0070 .1498 .1153 .0032 .1140
Kavak .2067 .1526 .1250

LDN 20 .3934 .0269 .3704 .2832 .0143 .2630 .1647 .0015 .1614
.4702 .3019 .1680

10 .3567 .0099 .3426 .1952 .0027 .1912 .1684 .0082 .1610
.3760 .2002 .1970

Do¤u 687 20 .3042 .0017 .3014 .1992 .0031 .1962 .1680 .0045 .1592
Kayn› .3061 .2103 .1740

LDN 20 .4966 .0034 .4898 .2639 .0291 .1989 .2099 .0097 .2015
.4997 .3091 .2436



iletkenlikleri aras›ndaki farkl›l›k 0.01 hata pay› ile önemli
ç›km›flt›r.

Doygun haldeki levhalardaki de¤erler 0.01 yan›lma
olas›l›¤› için daha büyük olup EÖF sonuçlar›na göre
büyükten küçü¤e do¤ru; 28mm yat›k yongal› levha -
Duralit- 35mm delikli okal tipi levha olarak
s›ralanm›fllard›r.

10 ve 20mm kal›nl›klardaki yonga ve lif levhalar›n
›s› iletkenlik de¤erlerine levha çeflidi ve rutubetin

etkilerine iliflkin varyans analizi sonuçlar› Tablo 5’de
verilmifltir.

Buna göre; yonga ve lif levhalarda ›s› iletkenli¤ine
levha çeflidi ve rutubetin etkileri 0.01 yan›lma olas›l›¤› için
önemli ç›km›flt›r. En küçük önemli fark testi sonuçlar›na
göre; bu bak›mdan büyükten küçü¤e do¤ru; 20mm
kal›nl›kta doygun hal- 10mm kal›nl›kta doygun hal-
10mm kal›nl›kta hava kurusu hal- 20mm kal›nl›kta hava
kurusu hal- olarak s›ralanm›fllard›r. Di¤er bir ifadeyle, lif
ve yonga levhalarda kal›nl›k ve rutubet artt›kça ›s›
iletkenlik de¤erleri art›fl göstermifltir. 

Levha çeflidine göre, ›s› iletkenli¤ine kal›nl›k ve
rutubetin etkisi dik yongal› levhalarda daha önemli olup,
bunu s›ras› ile yat›k yongal› levha ve orta sert lif levha
izlemektedir.

Ahflap levhalarda ›s› iletkenlik de¤erine iliflkin
de¤iflkenlik katsay›lar› fiekil 4’de gösterilmifltir.
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Tablo 2. Masif a¤aç malzemelerde ›s› iletkenli¤i katsay›s›na kal›nl›k
ve rutubetin etkilerine iliflkin varyans analizi sonuçlar›

Varyasyon Kareler Ortalama Varyans
Kayna¤› (DF) Toplam Kareler Oran›(FH)

Tekrar 4 0.000221 0.000055 3157.10**
‹fllemler 2 0.303082 .151541
Hata 1 8 0.000380 .000048
Türler 3 0.120248 0.040083 556.70**

‹fllem x Tür 6 0.038919 0.006486 90.08**
Hata 2 36 0.002593 0.000072

Ölçümler 3 0.717163 0.239054 4878.65**
(λl, λr, λt, λ⊥ )
‹fllem x Ölçüm 6 0.042677 0.007113 145.16**
Tür x Ölçüm 9 0.042596 0.005733 117**

‹fllem x Tür x Ölçüm 18 0.037552 0.002086 42.57**
Hata 144 0.007066 0.000949

Toplam 239 1.3126490

(**) 0.01 Hata pay› ile güvenli  
DF = Serbestlik Derecesi  ‹fllem : Muhtelif kal›nl›ktaki hava kurusu ve
doygun haldeki malzemeler  
Tür : A¤aç türleri  Ölçüm : Malzemelerin üç farkl› yöndeki ölçüm
de¤erleri  
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fiekil 1. A¤aç malzemede 10mm kal›nl›k ve %12 rutubete ›s›
iletkenliklerine iliflkin de¤iflkenlik katsay›lar›

fiekil 2. A¤aç malzemede 20mm kal›nl›k ve %12 rutubete ›s›
iletkenliklerine iliflkin de¤iflkenlik katsay›lar›
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fiekil 3. A¤aç malzemede 20mm kal›nl›k ve doygun halde ›s›
iletkenliklerine iliflkin de¤iflkenlik katsay›lar›



Buna göre; 20mm kal›nl›kta dik yongal› levhalardaki
›s› iletkenlik de¤erleri de¤iflkenlik katsay›lar› daha büyük
olup, di¤erlerine göre daha heterojen bir da¤›l›m
göstermifltir.

Is› ‹letkenlik De¤erleri Aras›ndaki ‹liflkiler

Kara kavak ve do¤u kay›n› odunlar›nda üç farkl›
yöndeki ›s› iletkenlik de¤erleri aras›ndaki iliflkiler için
yap›lan regrasyon analizleri fiekil 5 ve 6’da gösterilmifltir. 
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fiekil 4. Yonga ve Lif levhalarda ›s› iletkenlik de¤erleri de¤iflkenlik
katsay›lar›

Tablo 3. Yonga ve Lif levhalarda ›s› iletkenlik de¤erleri

w/mk w/mk
Özgül A¤›rl›k Kal›nl›k min Kal›nl›k min

Levha Türü g/cm3 Rutubet % (mm) x– s max Rutubet % (mm) x– s max

.369 10 .2028 .0058 .1918 10 .4196 .0021 .4125
.2106 .4218

Yat›k Yongal› .593 12 20 .2106 .0005 .2092 ≥LDN 20 .4204 .0007 .4186
Levha .2110 .4212

.646 28 .2217 .0069 .1924 28 .4535 .0096 .4298
.2239 .4590

.607 10 .2191 .0039 .2128 10 .5052 .0397 .4332
.2250 .5639

Dik Yongal› .582 12 20 .1958 .0004 .1725 ≥LDN 20 .5062 .0559 .4031
Levha .2113 .6020

.455 35 .2577 .0117 .2570 35 .3943 .0026 .3896
.2585 .3968

.840 10 ..2339 .0036 .2306 10 .2513 .0005 .2504
.2404 .2519

Lif Levha .826 12 20 .2310 .0448 .2196 ≥LDN 20 .4209 .0003 .4202
.4216 .4220

.692 35 .2632 .0007 .2608 3 .3936 .0017 .3898
.2640 .3967

‹fllem : Hava kurusu ve doygun haldeki levhalar
Ölçüm : Levha çeflitlerine göre yüzeye dik yöndeki ölçüm de¤erleri

Tablo 4. Farkl› kal›nl›ktaki ahflap levhalarda ›s› iletkenli¤ine rutubetin
etkisine iliflkin varyans analizi sonuçlar›

Varyasyon Kareler Ortalama Varyans
Kayna¤› (DF) Toplam Kareler Oran›(FH)

Tekrar 4 0.000032 0.000008
‹fllemler 1 0.253625 0.253625 42270.83**
Ölçümler 2 0.000544 0.000272 45.37**

‹fllem x Ölçüm 2 0.011877 0.005938 89.67**
Hata 20 0.000006

Toplam 239 1.3126490

(**) 0.01 Hata pay› ile güvenli  
‹fllem: Hava kurusu ve doygun haldeki levhalar
Ölçüm: Levha çeflitlerine göre yüzeye dik yöndeki ölçüm de¤eri



Bunlara göre; y›ll›k halkalara te¤et yöndeki ›s›
iletkenli¤i liflere paralel yöndekini  %28 oran›nda
etkilemektedir. Modele ait iliflki katsay›s› kara kavakta
0.553, kay›nda 0.531 olup 0.01 hata pay› ile güvenilir
oldu¤undan liflere paralel yöndeki de¤erlerin tahmininde

kullan›labilir.

Yat›k yonga levhalar›n %12 rutubette ve doygun
haldeki 20mm ve 28mm kal›nl›klardaki, lif levhalar›n ise
%12 rutubette 10mm ve 20mm kal›nl›klardaki ›s›
iletkenlik de¤erleri aras›ndaki iliflkiler fiekil 7,8,9’da
gösterilmifltir.

Baz› Ahflap ve Ahflap Kökenli Malzemelerin Is› ‹letkenlik Katsay›lar›
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Tablo 5. 10mm ve 20mm kal›nl›kdaki yonga ve lif levhalarda ›s›
iletkenliklerine levha çeflidi ve rutubetin etkilerine iliflkin
varyans analizi sonuçlar›

Varyasyon Kareler Ortalama Varyans
Kayna¤› (DF) Toplam Kareler Oran›(FH)

Tekrar 4 0.000480 0.000120
‹fllemler 3 0.493719 0.164573 1387.97**
Ölçümler 2 0.043311 0.021655 181.97**

‹fllem x Ölçüm 6 0.105418 0.017570 147.65**
Hata 44 0.005222 0.000119

Toplam 59 0.648149

(**) 0.01 Hata pay› ile güvenli 
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fiekil 5. Kara Kavak odununda liflere paralel ve y›ll›k halkalara te¤et
yöndeki ›s› iletkenli¤i de¤erleri aras›ndaki iliflki
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fiekil 7. %12 rutubette 28mm ve 20mm kal›nl›kta yat›k yonga
levhalar›n ›s› iletkenlik de¤erleri aras›ndaki iliflki
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fiekil 8. Doygun halde  28mm ve 20mm kal›nl›kta yat›k yonga
levhalar›n ›s› iletkenlik de¤erleri aras›ndaki iliflki
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fiekil 9. %12 rutubette 10mm ve 20mm kal›nl›kta lif  levhalar›n 
›s› iletkenlik de¤erleri aras›ndaki iliflki
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fiekil 6. Do¤u kay›n› odununda liflere paralel ve y›ll›k halkalara te¤et
yöndeki ›s› iletkenli¤i de¤erleri aras›ndaki iliflki



Bunlara göre; Yat›k yongal› levhalarda 20mm
kal›nl›kta olanlar 28mm’likleri %12 rutubette %49,
doygun halde %20, lif levhalarda 20mm kal›nl›ktakiler
10mm’ likleri %12 rutubet için %68 oranlar›nda
aç›klayabilmektedir.

Tart›flma ve Sonuçlar

Denemeye al›nan masif a¤aç malzemelerde özgül
a¤›rl›k ve rutubetin artmas› ile ›s› iletkenli¤i  art›fl
göstermifltir. Bu bak›mdan do¤u kay›n› en büyük, toros
sediri ve kara kavak orta, uluda¤ göknar› en küçük
de¤erleri vermifllerdir. Bu a¤aç türleri için belirlenen
de¤erler literatürde verilenlerden    (Ten Wolde 1988) bir

miktar daha fazlad›r. Bu durum yetiflme özellikleri ile ilgili
farkl›l›klardan kaynaklanabilir(7). 

Lif yönlerine göre ise; en büyük de¤erler liflere paralel
yönlerde elde edilmifl, bunu s›ras›yla radyal, liflere dik ve
y›ll›k halkalara te¤et yöndeki de¤erler izlemifltir. Bu
bak›mdan sonuçlar, benzer çal›flmalarda elde edilenlerle
uyumludur. (Kollmann 1975, Berkel 1970).

Orta yo¤unlukta lif levhalar›n ›s› iletkenlik de¤erleri en
yüksek, dik ve yat›k yongal› levhalar birbirine yak›n olmak
üzere dik yongal› levhalarda daha büyük ç›km›flt›r.
Sonuçlar literatürde benzer çal›flmalardan elde edilenlere
göre bir miktar daha büyük olup (Levis 1967, Bozkurt ve
Göker 1985), bu durum özgül a¤›rl›k farkl›l›klar›ndan
kaynaklanabilir(8-9).
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