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Zeytin Agaci (Olea Europaea) Odunun Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gonca DUZKALE', ibrahim BEKTAS', Hasan Hiiseyin TUNC?, Yasin DOGANLAR?
Ozet

Bu caligmada, Kahramanmaras’ta yetisen Zeytin agact odununun hava kurusu yogunluk, tam kuru
yogunluk, daralma ve genisleme miktarlari, basing direnci, dinamik egilme direnci, statik egilme direnci ve
elastikiyet modiilii degerleri belirlenmistir.

Test sonuglarina gore, hava kuru yogunluk 0.86 g/cm’, tam kuru yogunluk 0.76 g/cm’, hacimsel daralma
% 9,7 ve genisleme miktar1 % 10.2, basing direnci 53.17 N/mm?, dinamik egilme direnci 0.30 kgm/cmz, statik
egilme direnci 64.39 N/mm? ve elastikiyet modiilii degerleri 4444 N/mm?” bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Zeytin odunu, Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler

The Determination of Some Physical and Mechanical Characterictics of
Olive Wood (Olea Europaea)

Abstract

In this study, some mechanical and physical properties of Olea europaea grown in Kahramanmaras,
Turkey were determined. Physical properties, such as air-dried density, oven-dried density, volumetric
shrinkage, swelling and mechanical properties, such as compression strength, impact bending strength, modulus
of rupture, modulus of elasticity were determined.

According to the test results, the air-dried density of 0.86 g/cm’, oven-dried density of 0.76 g/cm’,
volumetric shrinkage of 9.7 %, volumetric swelling of 10.2 %, compression strength of 53.17 N/mm?, impact
bending strength 0.30 kgm/cm?, modulus of rupture of 64.39 N/mm? and modulus of elasticity of 4444 N/mm?
were found.

Key Words: Olive wood, Physical properties, Mechanical properties

Giris

Farkli alanlarda kullanilan odun hammaddesi, geri dontstiiriilebilir tek dogal
hammaddedir. Anatomik yapisi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile kimyasal bilesimi, agag
malzemenin ¢esitli alanlarda kullanilmasina imkan saglamaktadir (Bozkurt ve Goker, 1987).
Aga¢ malzeme kullaniminda, degisken ortam sartlari altinda boyutlarinda meydana gelen
farkliliklarin yanisira, ¢liriiklikk ve diger zarar verici etkenlere karsi korunmanin saglanmasi
icin aga¢ malzemenin yeterli oranda taninmasi gerekmektedir (Hafizoglu ve ark., 1994).

Zeytin agac1 (Olea europaea), Oleaceae familyasindan olup olea cinsinden olarak
siniflandirilmaktadir. Giiney Avrupa, Dogu ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir.
Ayrica, Kaliforniya, Arizona ve Florida’da genis yayilis gostermektedir (Arno,1988). Tiirkiye
de yaygin olarak Ege, Marmara, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Tiirkiye aga¢ varligi bakiminda diinyada 4.sirada, alan bakimindan 6.sirada
yer almaktadir (Anonim a, 2014). Zeytin agacit yaklasik 1500 yil yasamaktadir. En fazla 8
metre yiikseklik ve 30 cm genislige kadar varmakta ve odunu oldukg¢a ge¢ kurumaktadir. Orta
dayanikli sinifa girmektedir ve mantar ataklarina karsi oldukea direnglidir.
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Aga¢ malzemenin kullanim yerinde maruz kaldig1 faktorler disiiniildiigiinde odunun
fiziksel ozellikleri yiiksek onem tagimaktadir. Aga¢ malzemenin yogunlugu, odunun termik,
akustik, tutkallama, direng¢, kurutma, emprenye ve islenebilme ozellikleri ile dogrudan
iligkilidir (Turkyilmaz ve Vurdu, 2005).

Zeytin odunu 6zellikle dekoratif goriinlimii nedeniyle, siis esyalari, mutfak esyalari,
kaplama ve mobilya sektoriinde genis kullanim alani bulmaktadir (Anonim b, 2014).

Zeytin odunun lignin yapisinin arastirilmasi (Erdocia ve ark., 2014), kagit hamuru
tiretiminde kullanilmasi (Jimenez ve ark., 2008), aktif karbon iiretimi olanaklar1 (Ould-Idiiss
ve ark., 2011) ve kat1 atiklarindan pelet yapimi (Garcia-Maraver ve ark., 2015) lizerine
aragtirmalar yapilmistir. Ancak, bu odunun mekanik 6zellikleri {izerine ulusal ve uluslararasi
bazda yapilmis bir arastirmaya rastlanamamasi dolayisi ile konu ile ilgili mevcut literatiir
boslugunun doldurulmasina yapilacak katki dikkate alindiginda ¢alisma 6nem kazanmaktadir.
Planlanan bu c¢alisma ile Zeytin (Olea europaea) odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenerek kullanicilar tarafindan daha iyi taninmasi ve amacina uygun
kullanim alanlarinda degerlendirilmesinin saglanmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada materyal olarak kullanilan zeytin agaci (Olea europaea) odunu ornekleri
Kahramanmarag-Pinarbas1 bolgesinden elde edilmistir. Bu amagla, 60 yillik zeytin agacinin
yerden 50 cm yiiksekliginden kesilerek tomruklar elde edilmistir. Tomruklardan, keresteler 8
cm genisliginde kesilerek hava kurusu rutubet derecesine gelmeleri saglanmistir. Sonra test
ornekleri hazirlanarak 20 + 2 C° sicaklik ve %65 £+ 5 bagil nemde bekletilmistir. Test
ornekleri icerisinde budak, ¢atlak vb. kusurlara sahip 6rnekler kullanilmamastir.

Yontem

Zeytin agaci (Olea europaea) odunu test 6rneklerinin rutubeti (M), tam kuru yogunluk
(Dy), hava kuru yogunluk (D;;), hacim-agirlik degeri (R), daralma miktar1 (), genisleme
miktar1 (o) sirastyla TS 2470, TS 2472, TS 2472, TS 2472, TS 4083, TS 4084 standartlarinda
belirtilen esaslara gore belirlenmistir. Fiziksel ozellikler 100 adet test Ornegi iizerinde
gergeklestirilmistir. Her bir test O6rnegi icin elde edilen sonuglarin aritmetik ortalamasi
hesaplanmis ve ortalama degeri olarak belirlenmistir Orneklerin rutubeti, asagidaki formiille
(1) hesaplanmustir.

Wr—Wo

M =——%100 1
7o (1)

_ Burada; Wr: test rneginin rutubetli agirhigi (g), Wo: test drneginin tam kuru agirhigidir
(g).Orneklerin tam kuru yogunluklari (Do), asagidaki formiille (2) hesaplanmustir.

Do = Wo (g/cm3) (2)
Vo

Burada; Do: tam kuru yoZunluk (g/cm3), Wo: tam kuru agirlik (g), Vo: tam kuru
hacimdir (cm®). Orneklerin hava kuru yogunluklari (Dj,), asagidaki formiille (3)
hesaplanmustir.

D> = Wi (g/em’) 3)
V12

30



Burada; Di»: tam kuru yogunluk (g/cm®), Wi,: tam kuru agirlik (g), Vi»: tam kuru
hacimdir (cm®). Orneklerin hacim-agirlik degeri (R), asagidaki formiille (4) hesaplanmistir.

Wo

max

R= (g/cm3 ) “4)

Burada; R: hacim-agirlik degeri (g/cm®), Wo: tam kuru agirlik (g), Vimax: tam yas haldeki
hacimdir (cm®). Orneklerin daralma miktarlari (B), asagidaki formdille (5) hesaplanmustir.

ﬂ:Lmax—Lmin*lOO (5)

max

Formiil 5°te teget, radyal ve boyuna yondeki olgiiler kullanilarak, teget yondeki daralma
ytizdesi (Bt), radyal yondeki daralma yiizdesi (Br) ve boyuna yondeki daralma yiizdesi ()
belirlenmistir. Hacmen daralma yiizdesi v ise asagidaki formiille hesaplanmistir.

v =pt+ pr+ Bl (%)

Burada; Lmax: lif doygunluk noktasi tizerinde rutubet derecesine sahip test pargasinin
radyal, teget ve boyuna yondeki mm olarak boyutlari, Lmin: test par¢asinin kurutulduktan
sonra radyal, teget ve boyuna yondeki mm olarak boyutlaridir. Orneklerin genisleme
miktarlar (o), asagidaki formdiille (6) hesaplanmistir.

Lmax—Lmin
o =————

min

*100 (6)

Formiil 6’dan faydalanarak teget, radyal ve boyuna yondeki olgiiler kullanilarak, teget
yondeki genisleme yiizdesi (at), radyal yondeki genisleme yiizdesi (ar) ve boyuna yondeki
genisleme yiizdesi (al) belirlenmistir. Hacmen genisleme yiizdesi av ise asagidaki formiille
hesaplanmustir.

av =at + ar + al (%)

Mekanik o6zelliklerden liflere paralel basing direnci, dinamik egilme direnci, statik
egilme direnci ve egilmede elastikiyet modilii sirastyla TS 2595, TS 2477, TS 2474 ve TS
2478 standardindan faydalanarak yapilmistir. Liflere paralel basing direnci (opj)asagidaki
formiilden (7) yararlanarak hesaplanmustir.

F ™ (Nimm?) 7

ax

OB/ =

Burada; Pmax: kirlma aninda uygulanan maksimum yiik (N), a ve b: test numunesinin
genislik ve kalinligidir (mm). Orneklerin dinamik egilme direnci (opg), asagidaki formiille (8)
hesaplanmustir.

_9 2
ODE = " (kgm/cm™) (3

Burada; Q: test par¢asinin kirilmast i¢in gerekli enerji 0.1 (kgm), b ve h: test pargasinin
radyal ve teget yonlerdeki boyutlaridir. Orneklerin statik egilme direnci (osg) ve egilmede
elastikiyet modiilii, asagidaki formiillerle (9 ve 10) hesaplanmustir.

3.P max .

L
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Burada; Pmax: kirilma aninda uygulanan maksimum yiik (N), b ve h: test 6rneginin eni
(mm) ve kalinligidir (mm).

AF.L}

_ 2
= s ) (10)

Burada; AF: elastik deformasyon bdélgesinde uygulanan kuvvet farki, Af: ornekteki
egilme miktar1 farkidir.

Bulgular ve Tartisma

Zeytin odunu deney Ornekleri tizerinde yapilan testlerde 6l¢iilen hava kurusu yogunluk
(Dy2), tam kuru yogunluk (Dg) ve hacim-agirlik degeri (R)’lerine ait verilerin basit istatistik
hesaplamalari ile elde edilen sonuglar Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk, hacim-agirlik degeri ve rutubete ait

bulgular

Dy, D, R M

g/em’ g/em’ g/em’ Y%
X ort 0.92 0.76 0.69 12.07
Xmin 0.72 0.66 0.60 11.05
Xmax 0.99 0.89 0.82 13.08

s 0.06 0.05 0.05 1.9
A% 6.98 6.58 7.25 15.74

n 132 100 100 100

Dj,: hava kurusu yogunluk, Dy: tam kuru yogunluk, R: hacim-agirlik degeri, M: yiizde rutubet miktari, x: aritmetik ortalama,
s: standart sapma, V: varyasyon katsayisi, n:6rnek sayisi

Zeytin agaci odunu tizerinde yapilan ¢alismada ortalama hava kurusu yogunluk miktari
0.92 g/cm’, tam kuru yogunluk miktari 0.76 g/cm’, hacim-agirlik degerinin 0.69 g/cm® oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin kondisyonlama isleminden sonra %12 rutubet miktarina ¢ok
yakin oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Zeytin odunu test Ornekleri {izerinde yapilan daralma denemelerinde elde edilen
istatistiki bulgulara ait sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Daralma miktarina (%) ait bulgular

Bt Br Bl Bv Bt/pr
X 4.79 3.99 0.91 9.7 1.20
s 1.81 1.26 0.44 2.29 1.44
n 100 100 100 100 100

Bt: teget yondeki % daralma, Pr: radyal yondeki % daralma, Bl: boyuna yondeki % daralma, PBv: toplam % daralma, x:
aritmetik ortalama, s: standart sapma, n:6rnek sayisi

Yapilan ¢alismada, 6rnekler tizerindeki teget yonde daralma miktart ortalama % 4.79,
radyal yonde daralma miktart %3.99, boyuna yonde daralma miktar1 %0.91 ve toplamda
%9.70 daralma oldugu belirlenmistir. Calismada Bt/pr degerinin 1.20 oldugu saptanmigtir
(Cizelge 2). Yapilan ¢alismalarda, aga¢c malzemenin yapisal stabilitesini saptamada kullanilan
kriterlerden birinin de Bt/Br ve at/or oraninin oldugu, bu sonucun 1°e ne kadar yakin olursa
odun yapisinin o kadar sabit oldugu bildirilmistir (Bektas, 1997). Bu oraninin bir¢ok agagta
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ortalama 1,65 oldugu ve yogunluk miktarinin artmasiyla 1’e yaklastigini bildirmislerdir
(Bozkurt ve Goker,1996)

Govor¢in ve ark., (2010) yaptigi ¢alismada, zeytin agact odununda teget yondeki
daralma miktarini1 %5.6, radyal yondeki daralma miktarint %4.5 ve toplam daralma miktarini
%10.9 olarak belirlemiglerdir. Toplam daralma miktar1, yapilan ¢aligma ile karsilastirildiginda
sonucun olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. Zeytin odununa benzer 6zellik gosteren tam
kuru yogunlugu 0.61 g/cm’ ve hava kuru yogunlugu 0.83 g/cm’ olan tik odununda teget
yondeki daralma miktar1 %5.4, radyal yondeki daralma miktar1 %2.2 ve toplam daralma
miktar1 %7.9 olarak tespit edilmistir (Govor¢in ve ark., 2010).

Zeytin odunu deney Ornekleri iizerinde yapilan testlerde olcililen genisleme
denemelerinde elde edilen bulgulara ait sonuglar Cizelge 3°de goriilmektedir.

Cizelge 3. % Genisleme miktarina ait bulgular

at ar al av at/ar
X 5.05 4.15 0.82 10.02 1.22
s 2.15 1.38 0.47 2.89 1.56
n 100 100 100 100 100

at: teget yondeki % genisleme, ar: radyal yéndeki % genisleme, al: boyuna yondeki % genisleme, av: toplam % genisleme,
x: aritmetik ortalama, s: standart sapma, n:ornek sayisi

Cizelge 3 incelendiginde, drnekler tizerindeki teget yonde genisleme miktari ortalama
% 5.05, radyal yonde genisleme miktar1 %4.15, boyuna yonde genisleme miktar1 %0.82 ve
toplamda %10.02 oldugu belirlenmistir. Calismada at/ar degerinin 1.22 oldugu saptanmaistir.
0.578 g/em’ yogunluga sahip karaagac odununda teget genisleme miktar1 %10.49, radyal
genisleme miktar1 % 5.83 ve toplam genisleme miktar1 % 16.87 olarak tespit edilmistir (Giiler
ve ark., 2010). Bu oran yapilan g¢alisma ile karsilastirildiginda olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Genisleme miktarinin diisik olmasinin  biiytik bir avantaj oldugu
belirtilmektedir (Ugrenovic,1950).

Deney oOrnekleri ilizerinde yapilan testlerde oOlgiilen liflere paralel basing direnci,
dinamik egilme direnci, statik egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliine ait bulgular
Cizelge 4°de verilmektedir.

Cizelge 4. Paralel basing direnci, dinamik egilme direnci, statik egilme direnci ve egilmede
elastikiyet modiiliine ait bulgular

G B//12 O DE12 G SE12 G EM12
N/mm’ kgm/cm’ N/mm’ N/mm’
X 53.17 0.30 64.39 4444.00
s 4.15 0.18 10.71 1483.00
v 7.8 - 16.63 33.37
n 50 16 16 16
D.. 0.92 0.92 0.92 0.92

0 py12: %12 rutubette liflere paralel basing direnci, 6 pgjp: %12 rutubette dinamik egilme direnci, 6 sg1o: % 12 rutubette statik
egilme direnci, 6 gy % 12 rutubette egilmede elastikiyet modilii, x: aritmetik ortalama, s: standart sapma, V: varyasyon
katsayisi, n:ornek sayist

Yapilan calismada zeytin agaci (Olea europaea) odunu 6rneklerinde en diisiik liflere
paralel basing direnci degeri en diisiik 45.34 N/mm? , en yiiksek 65.01 N/mm?” ve ortalama
53.17 N/mm” olarak tespit edilmistir. Ortalama dinamik egilme (sok) direnci 0.30 kgm/cm?
olarak belirlenmistir. Test 6rneklerinden elde edilen minimum statik egilme direnci degeri
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49.00 N/mm?, maksimum statik egilme direnci degeri 94.84 N/mm” ve ortalama 64.39 N/mm’
olarak saptanmustir. Egilmede elastikiyet modiilii ise ortalama 4444.00 N/mm? olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Zeytin odununun bu calismada belirlenen 6zellikleri Cizelge 5° te bir degerlendirme
yapilabilmesi i¢in diger baz1 agag tiirleri ile karsilastirilmistir.

Cizelge 5. Zeytin odununa ait dlgiilen fiziksel ve mekanik 6zelliklerin diger baz1 agag tiirleri
ile karsilastirilmasi

Tam Kuru Hava Kuru Basin¢ Egilme Elastikiyet

Yogunluk Yogunluk Direnci Direnci Modiilii

(g/cm®) (g/cm’®) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Zeytin 0.76 0.92 53.17 64.39 4444.00
Ceviz"” 0.61 0.62 55.69 121.00 10259.70
Mese” 0.74 0.76 58.20 118.50 12161.30
Kaym® 0.69 0.71 61.74 122.90 12462.60
Kestane"” 0.46 0.48 56.96 70.10 6768.60
Saricam” 0.46 0.47 43.96 91.20 10475.30

®)(Efe ve Cagatay, 2011)

Cizelge 5 incelendiginde, karsilastirilan agag tiirleri icerisinde en yiiksek hava kuru ve
tam kuru yogunluga sahip agac¢ tiiriiniin zeytin odununun oldugu, bunun yanisira mese ve
kaym agacinin yogunluk miktarinin zeytin odununa yakin oldugu anlasilmaktadir. Zeytin
odunu basing direncinin, sarigam odunundan yiiksek oldugu, diger agag tiirlerinden ise diisiik
oldugu goriilmektedir. Egilme ve elastiyet modiilii degerinin ise ceviz, mese, kayin, kestane
ve sarigamdan diisiik oldugu anlagilmaktadir (Efe ve Cagatay, 2011).

Yapilan bir ¢alismada, Silba adasi kokenli olan ve Hirvatistan’da yetistirilen zeytin
agact odununun hava kuru yogunlugu 1.097 g/cm’® ve tam kuru yogunlugu 0.8047 g/cm’
olarak belirlemislerdir (Govor¢in ve ark, 2010). Bulunan degerler, ¢alismanin sonucuyla
karsilastirildiginda tam kuru yogunluk miktarlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Farkli agag tiirleriyle karsilastirildiginda, yapilan bir ¢calismada, kavak odununun hava kuru
yogunlugu 0.395 g/cm’, kaymn odununun hava kuru yogunlugu ise 0.679 g/em’ olarak
belirlenmistir (Keskin ve Togay, 2003). Giiler ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, karaagag
odununun tam kuru, hava kuru yogunluklar1 ve hacim agirhik degeri sirasiyla 0.578 g/cm’,
0.613 g/em’ ve 0.497 g/em’ olarak belirlemislerdir. Farkli agag tiirleri ile karsilastirildiginda
zeytin agaci odununun hava kuru yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim agirlik degerinin
diger tiirlerden olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek yogunluga sahip agag
tiirlerinin biyolojik dayaniminin da yiiksek oldugu belirtilmektedir (Sivrikaya, 2008).

Sonuglar

Zeytin agaci (Olea europaea) odununun hava kuru yogunluk 0.86 g/cm’, tam kuru
yogunluk 0.76 g/cm’, kalinligina daralma % 9.7 ve genisleme miktar1 % 10.2, basing direnci
53.17 N/mm?, dinamik egilme direnci 0.30 kgm/cm?, statik egilme direnci 64.39 N/mm? ve
elastikiyet modiilii degerleri 4444 N/mm? olarak tespit edilmistir. Farkli agac tiirleri ile
karsilagtirildiginda zeytin agaci odununun hava kuru yogunluk, tam kuru yogunluk ve hacim
agirlik degerinin diger tiirlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger yandan Kestane
ve Mese gibi sert odun mekanik 6zelliklerine sahiptir.

Mobilya tiretiminde estetik goriiniimiin yaninda yeterli saglamligin elde edilmesi i¢in
elde edilen verilerin degerlendirilmesi, olumlu yonde katki saglayacaktir. Ozellikle masif
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malzeme olarak kullanilacak olan yerler i¢in materyalin 6zelliklerinin bilinmesi malzemenin
degerini ve ekonomik dmriinii arttiracaktir.
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