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Ozet- Agac malzemenin 1s1l islemi, 1990 yillardan itibaren ondan daha rasyonel
yararlanmaya yonelik adimlarin bir pargasi olarak onem kazanan bir modifikasyon
yontemidir. Isil islem ile bazi kullanim yerleri i¢in ¢evreye zararli herhangi bir etki
meydana getirilmeden yapisi1 degistirilmis aga¢ malzeme elde edilmektedir. Cesitli agag
tiirleri lizerinde farkli yontemler ile 1s1l islem uygulanarak elde edilen sonuglara gore
belli bir disiplin olusturulurken ayni zamanda kullanicilar da uygun malzeme
konusunda yonlendirilmektedir. Bu c¢aligmada, Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.)
Monench) odunu ThermoWood yontemi ile 190°C ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2 saat
1s1l isleme tabi tutulduktan sonra bazi fiziksel ve mekanik ozellikler arastirilmistir.
Fiziksel 6zelliklerden elde edilen sonuglar kontrol 6rneklerine gore 1s1l islem ile birlikte
tam kuru 6zgil agirlik, hava kurusu 6zgiil agirlik, daralma ve genisleme miktarlarinin
azaldig1, mekanik ozeliklerden liflere paralel basing direncinde ise ¢ok Onemli bir
degisim olmadig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Yabani Kiraz, Isil islem, Liflere Paralel Basing Direnci, Boyutsal
stabilite, Yogunluk

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT WITH
THERMOWOOD METHOD ON DENSITY, DIMENSIONAL

STABILITY AND COMPRESSIVE STRENGTH

Abstract- The heat treatment of wooden material is a modification method that has
gained importance as a part of steps which aims benefitting from the material in a more
rational way since 1990s. For some places of use, modified wooden material is
produced without causing any effect that is harmful to environment with heat
treatment. While creating a certain discipline according to the results obtained by
applying heat treatment to various tree types with different methods, users are guided
about appropriate material. In this study, some physical and mechanic features were
examined after the Wild Cherry (Cerasusavium(L.) Monench) was subjected to heat
treatment for 1 and 2 hours at 190°C and 212°C with ThermoWood method. According
to the results of the physical features of control samples, oven dry and air dry density,
and the amount of shrinkage and swelling decreased and there was no significant
change in compressive strength that was parallel to fibers as a mechanical feature.
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1. GIRIS AINTRODUCTION)

Isil iglem, aga¢ malzemede hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda
kalict degismelerle sonuglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal
reaksiyonlarin hizlandig1 yaklasik 150°C’nin iizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile
muamele edilmesine dayanmaktadir[1].

Isil islem metotlari, eski metotlar ve yeni metotlar diye ikiye ayrilir. Eski metotlar; Staybwood
(odunun sikistirilmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilitesinin saglanmasi) ve Staypak(siddetli
bir 1sitma ile sikistirilarak stabilize edilen odun)’tir[2]. Yeni metotlar; ThermoWood
(Finlandiya), PlatoWood-Lignius-Lambowood (Hollanda), Retification process (Retiwood)-
New Option wood-Le Bois Perdure (Fransa), Hot Oil treatment (OHT)-Menz Holz (Almanya),
Calignum (Isvec), Thermabolite (Rusya), Huber Holz (Avusturya), Wood treatment technology
(WTT) (Danimarka), Westwood (Amerika, Kanada, Rusya) [3,4].

Avrupa’da son yillarda gelistirilen ve Avrupa pazarinda kabul goren 1sil islem yontemleri
bulunmakla birlikte bu yontemler icerisinde ticari amaglar i¢cin en fazla kullanilan
“ThermoWood” yontemidir. Finlandiya’da 1990’1 yillarin baslarinda kurulan bir fabrika ile
baslayan agac malzemeye 1sil islem caligmalari neticesinde VTT tarafindan gelistirilen
ThermoWood yontemi ile ¢alisan fabrika sayisi kisa zamanda artmis ve sekize yiikselmistir[5].

ThermoWood yonteminde hem taze hem de hava kurusu rutubete sahip aga¢ malzemelere 1s1l
islem uygulanabilmekte ve islem 3 safthada gerceklestirilmektedir;

Firmn sicakligimin artirilmasi ve yiiksek sicaklikta kuruma safhasi: Firin sicakligi 1s1 ve buhar
kullanilarak hizli bir sekilde 6nce 100°C’ye, ardindan daha yavas bir artisla yiiksek sicaklikta
kurutmay1 gerceklestirmek tizere 130°C’ye kadar c¢ikarilir. Yaklasik olarak 14-30 saat arasinda
degisen bu safhada agac malzemenin rutubeti yaklasik olarak sifira kadar diistirtiliir.

Isil Islem safhasi: Yiiksek sicaklik safhasmin bitiminde yaklasik olarak 6-8 saatlik bir zamanda
firin igerisindeki sicaklik hedeflenen 1sil islem sicakligi olan 185°C ve 215°C’ye kadar
yiikseltilir. Ulagilan 1s1l islem sicakliginda uygulamanin yapilma amacina bagli olarak 0,4 saat
ile 4 saat siire 1s1l isleme devam edilir. Aga¢ malzemenin yiiksek 1sida zarar gérmesini 6nlemek
amaci ile firin icerisine buhar gonderilir.

Sogutma ve kondisyonlama safhasi: Su spreyi sistemi kullanilarak aga¢ malzemenin sicakligi
50°C ile 60°C’ye kadar diisiiriiliir. Bu isleme aga¢ malzemenin rutubeti %4-6’ya ulasincaya
kadar devam edilir. Sogutma ve kondisyonlama sathasi 1s1l islem yapilan aga¢ malzemenin
kalinlik ve genisligne bagl olarak yaklasik olarak 24 saat ile 30 saat arasinda degismektedir.

Genel olarak ThermoWood’da toplam islem siiresi yaklasik olarak 50 saat ile 80 saat arasinda
degismektedir[6].

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol agtigindan
performansini arttirmaktadir. Isil islem mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diigiik
denge rutubet icerigi, daralma ve genislemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite,
artan termal izalosyon kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma,
dekoratif renk cesitliligi ve kullamm siiresinde uzama gibi pozitif sonuglara sebep
olmaktadir[7,8]. Ote yandan ekseriyetle mekanik 6zelliklere ait direng degerlerinde diisiisler
goriildiiglinden yapt elemami olarak kullaniminda emniyet tedbirlerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada ThermoWood yontemi ile 1s1l islem uygulanmis Yabani Kiraz(Cerasus avium(L.)
Monench) odununda yogunluk ve boyutsal stabilite gibi fiziksel oOzellikler ile mekanik
ozelliklerden liflere paralel basing direnci ¢alisilmistir.
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2. YONTEM (METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Odayeri Isletme Sefligi sahasi 17 no’lu bélmesinden bes (5)
adet Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agac1 temin edilmistir. Odayeri Isletme
Sefligi’nin Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agaglarinin alindigi 17 no’lu bdlme
kayin ve giirgen agaclarinin egemen oldugu 800 metre rakim, %50-60 egim ve kuzey baki
oOzelliklerine sahiptir.

2.2. Isil islem ve deney érneklerin hazirlanmasi (Preparation of test samples and
heat treatment)

Agaclarin segiminde TS 4176/1984°¢[9] gore hareket edilmis olup, alinan govdeler keskin kesis
yontemi ile 60 mm kalinhiginda kalaslara bigilmistir[TS 2470/1976-10]. Daha sonra kalaslar
klasik kurutma yontemi ile ortalama %12 sonug rutubetine kadar kurutulmus, ThermoWood
yapilana kadar 204£2°C ve  %65+5 bagil neme ayarlanabilen iklimlendirme odasinda
bekletilmistir. ThermoWood islemi Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nin Gerede/Bolu
fabrikasinda hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerle birlikte yapilmistir. ThermoWood yontemi
ile 1s1l igslem uygulamasinda isletmenin iiretim programina uygun olarak 190°C ve 212°C
sicakliklarda 1 ve 2 saat siire 1s1l iglem yapilarak dort(4), kontrol ornekleri(K) ile birlikte
toplamda bes(5) farkli varyasyon olusturulmustur(Tablo 1).

Calisma kapsaminda kullanilacak olan test oOrnekleri TS CEN/TS 15679’e[11] gore
hazirlandiktan sonra %20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil neme sahip iklimlendirme odasinda
degismez agirliga gelinceye kadar 2 ay bekletilmis ve deneysel calismalara gecilmistir.

Tablo 1. Test varyasyonlar1(Test variations)

Ornek 6zellikleri Kisaltma
Kontrol K
1 saat TW,
190°C
Isil islem 2 saat TW,
gruplar o | 1saat TW;
212°¢ 2 saat TW,

Tam kuru yogunluk(do) ve hava kurusu yogunluk(d;,) i¢in, 20x20x30 mm boyutlarinda her bir
varyasyon i¢in 32’er adetten 160 olmak iizere toplamda 320 deney Ornegi hazirlanmis,
yogunluklarin belirlenmesi igin TS 2472/1976[12] ve TS 2471/1976[13] esaslarina uyulmustur.
Daralma miktarlari, teget ve radyal yonde TS 4083/1984[14], hacimce TS 4085/1983’¢[15];
genisleme miktarlari ise teget ve radyal yonde TS 4084/1984[16] ve hacimce TS 4086/1983[17]
esaslarina uyularak belirlenmistir. Her bir varyasyon igin 25’er adet olmak iizere toplam 250 test
ornegi(125 daralma ve 125 genisleme) 6rnegi hazirlanmugtir. Orneklerin boyutlar1 £0,001 mm
hassas dijital kumpasla Sl¢iilerek boyutlar1 bulunmustur.

Basing direnci TS 2595/1977[18] esaslarma gore tespit edilmistir. Deney 6rneklerinin enine
kesiti 20x20 mm, boyu ise 30 mm olmak {izere her bir varyasyon i¢in 32’er adet olmak iizere
160 adet deney 6rnegi hazirlanmistir. Deneyden once deney orneklerinin enine kesit boyutlar
+0,01 mm hassaslikla 6l¢lim yapabilen kumpasla, agirliklar1 0,01 gr hassas precisa adli terazide
Olciilmiis daha sonra kuvvet yonii lif yoniine paralel gelecek sekilde {iniversal test makinesine
yerlestirilmistir. Universal test mekanizmasi, kirtlmanin yiikleme anindan itibaren 1,5-2 dakika
sonra meydana gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dk hizla ¢aligtirilmustir.
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Baslangic degerleri ile son degerler arasindaki degisim oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki
formiilden yararlanilmistir;

K.—-S.

D, =—2—2x100 (% degisim)
Ko

D,: Degisim orani (%), K;: Kontrol dl¢timii degeri, S;:Son 6l¢iim degeri

Yapilan ¢aligmada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in SPSS paket programindan

faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar {izerinde anlamli olup olmadigini

belirleyebilmek i¢in varyans analizine, anlamli bulunan faktorler {izerinde farkliligin boyutunu
belirleyebilmek i¢in de Duncan testine bagvurulmustur.

3. BULGULAR (FINDINGS)
3.1. Yogunluk (Density)

Yabani Kiraz odununda 60 ve 01, degerlerine iligkin istatistik degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Yogunluga iliskin istatistikler.

Test 6rnegi | Ortalama( X ) Standart En diisiik En yiiksek R*
(TO) (gricm®) sapma (SS) (ED) (EY)
K 0.568 0.071 0.48 0.74 -
TW1 0.532 0.043 0.45 0.64 -
do TW?2 0.529 0.063 0.42 0.65 -
TW3 0.505 0.025 0.46 0.56 -
TW4 0.484 0.023 0.44 0.53 -
K 0.612 0.048 0.51 0.71 11.35
TW1 0.560 0.052 0.48 0.70 7.72
d12 TW2 0.550 0.064 0.44 0.71 6.83
TW3 0.540 0.035 0.48 0.64 5.34
TW4 0.517 0.038 0.45 0.63 4.87

(*, Orneklerin hava kurusu yogunluk degeri % 12’ye ayarlanmustir).

Yabani kiraz odununda, 1sil iglem gormiis test ornekleri ile K tam kuru yogunluk degerleri
arasinda en yiiksek yogunluk K’nde 0,568 (gr/cm?®), en diisiik yogunluk TW4’de 0,484 (gr/cm®)
olarak belirlenmistir. Isil islem goérmiis test 6rnekleri K hava kurusu yogunluk degerleri arasinda
en yiiksek yogunluk K’nde 0,612 (gr/cm®), en diisiik yogunluk TW4°de 0,517 (gr/cm®) olarak
belirlenmistir. Isil islem sonrasinda 6o ve 8, hava kurusu yogunluk degerleri arasinda fark olup
olmadigin1 gormek ig¢in BVA testi yapilmig ve sonuglari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Tam kuru yogunluk degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler Serbestlik | Kareler F P

Odunu BVA toplami derecesi ortalamasi hesap degeri*

Gruplar i¢i 0.126 4 0.032 12.933 0.000
do Gruplar arasi 0.379 155 0.002

Toplam 0.505 159

Gruplar igi 0.160 4 0.040 16.557 0.000
012 Gruplar arasi 0.375 155 0.00

Toplam 0.535 159

*) P<0.05
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Yogunluk degerlerine iliskin olarak elde edilen BVA sonuglarina gore farkli sicaklik ve
stirelerde 1s1l islem gormiis test Orneklerinin yogunluklari ile K’nin yogunluklar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0,05) diizeyinde anlamli bulundugu belirlenmistir.

Isil islem, Yabani Kiraz odununda yogunlugu azaltmistir. Isil islem ile birlikte 1s1l islem gormiis
test orneklerinde K’ne gore en biiyilik degisim TW4’de sirast ile do ve 61, olmak tizere %14,71
ve %15,52 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Bu sonuclara gore 1sil islem
sicakligiin yiikselmesi ve siiresinin uzamasina bagli olarak tam kuru ve hava kurusu yogunluk
degerlerinde azalma meydana geldigi, yogunluktaki azalma miktar1 tizerine hem 1s1l islem
sicakliginin hem de siiresinin etkili oldugu anlagilmistir.

Literatiirde, 1s1l islem uygulanmis ¢esitli agag tiirlerinin yogunluklarinda azalma meydana
geldigi yoniinde ¢ok sayida aragtirma bulunmaktadir. Giiller(2012-19), karagam odununun
yogunlugu iizerine 1sil islemin etkisini arastirdifi calismasinda sicaklik ve siire arttikca
yogunlugun %2,57 ile %12,6 arasinda azaldigini belirlemistir. Todorovic ve dig. (2012-20), ii¢
farklr sicaklikta 1s1l islem uyguladiklar1 kayin odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
inceledikleri ¢caligmalarinda, sicakligin artirilmasinin yogunlugun azalmasinda énemli bir faktor
oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.1 Tam kuru yogunluk degisimi(%). Sekil 4.2 Hava kurusu yogunluk degisim(%).

Caliova (2011-21), 1s1l isleme tabi tuttugu ladin ve kizilaga¢ odunlari 1s1l islem gormiis test
orneklerinde hava kurusu yogunlugun kontrol 6rneklerine gore azaldigini, her iki agag tiiriinde
de en yiiksek azalmanin 1s1l islemde kullanilan en ytiksek sicaklik degeri olan 212°C sicaklikta
gerceklestigini ifade etmistir. Bu sicaklikta, IGTO’nde K’ne gore kizilagag odununda %5,59,
ladin odununda %4,70 oraninda azalma bulmustur. Sefil (2010-22), Dogu kaymni ve Uludag
goknarina 1s1l islem uygulamis oldugu ¢alismasinda 1sil islem sicakliginin artmasina paralel
olarak hava kurusu yogunluk degerlerindeki azalma oranlarinda artis kaydettigini bildirmistir.
Her iki agag tiiriine ait en fazla yogunluk azalmasinin 212°C’de, goknar odununda %6,17 ve
kayin odununda %6,4 olarak gerceklestigini kaydetmistir.

Isil islem sonrasi aga¢ malzeme yogunlugunun azalmast hakkinda c¢esitli goriigler
bulunmaktadir. Boonstra (2008-23) 1s1l islem sonrasinda yogunlukta meydana gelen azalmanin
sebepleri olarak, hiicre g¢eper bilesenlerinde meydana gelen kayiplar, ekstraktif maddelerin
buharlagmasi ve 1s1l islem uygulamasi sonras1 odunun daha diigiik denge rutubeti icerigine sahip
olmasini gostermektedir.

Isil islemin aga¢ malzeme kimyasal yapis1 lizerine etkisini konu alan pek ¢ok caligmada, 1s1l
islem sonrasinda kiitle kayiplarinin 6nemli boyutlara ulastig1 goriilmektedir. Tozluoglu ve dig.
(2013-24), ¢alismalarinda 212°C sicaklikta 1,5 ve 2,5 saat siire ile 1s1l islem uygulanmis Yabani
Kiraz 6rneklerinde sirasi ile %13,171 ve %20,530 agirlik kayb1 meydana geldigini, hava kurusu
yogunlugunun ise kontrol Orneklerine gore sirasi ile %19,86 ve %20,49 azaldigini
bildirmektedirler. Gonzalez Pena M.M. ve dig. (2009-25), caligsmalarinda 1s1l islemin odunda
agirlik kaybina yol agtigimi belirtmiglerdir. Calisma sonuglarina gore kayin odununda 190°C
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sicaklik ve 20 dakika 1s1l islem sonucu %0,3 olan agirlik kaybinin 230°C sicaklik ve 16 saat 1s1l
islemde %24,5’1lere kadar, sarigamda 190°C sicaklik ve 20 dakika 1s1l islem sonucu %0,6 olan
agirlik kaybinin 230°C sicaklik ve 16 saat 1s1l islemde %14’lere kadar, ladinde 190°C sicaklik
ve 20 dakika 1s1l islem sonucu %]1,1 olan agirlik kaybinin 230°C sicaklik ve 16 saat 151l iglemde
%15,4’1lere kadar yiikseldigi ifade edilmistir. Bu sonug sicaklik ve siirenin artirilmasi ile agag
malzemede kiitle kayiplarinin da artacagini dolayisiyla yogunlukta azalma meydana gelecegini
ortaya koymaktadir.

Niemz ve dig.(2010-26), 1s1l islem gormiis denge rutubeti iceriginin azaldigini bildirmislerdir.
Li ve dig.(2011-27)’de ¢aligmalarinda 1s1l islem ile birlikte nem igeriginin diismekte oldugunu
belirtmiglerdir. Borrega(2011-28) c¢alismasinda benzer sonuca isaret etmekte, termal
degradasyon sonucunda odunda kiitle kayb1 meydana geldigini belirtmektedir.

3.2. Daralma (Shrinkage) ve Genisleme (Swelling)

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem gormiis test 6rnekleri ile K’nde belirlenen daralma
miktarlarina iliskin istatistikler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Daralma degerleri degisimine iliskin istatistikler.

Hacimce Teget yon Radyal yon

TO = — —

X sS ED EY X sS ED EY X sS ED EY
(%) (%) (%)

K 12.94 1.35 11.39 | 1551 | 7.43 0.67 6.22 9.14 5.52 0.76 4.19 6.80

TW1 12.25 0.91 1044 | 1374 | 7.31 1.00 4.66 9.46 4.89 1.37 1.93 7.97

TW2 | 10.94 2.1 4.53 1450 | 6.52 1.33 1.90 9.39 4.33 1.20 0.80 5.95

TW3 8.54 1.49 6.37 12.71 | 5.08 1.02 3.49 8.25 3.29 1.06 2.05 6.08

TW4 7.23 1.12 5.14 9.45 4.20 1.00 2.00 5.85 2.82 0.57 1.84 4.42

Tablo 4’¢ gore Yabani Kiraz(Cerasus avium(L.) Monench) odununda 1s1l islem gormiis test
ornekleri ile K’nin daralma degerleri arasinda en yliksek daralma miktarlar1 K’nde sirasi ile
hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak {izere %12,94, %7,43 ve %S5,52, en diisiik daralma
miktarlar1 TW4’de sirasi ile hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak iizere %7,23, %4,20 ve
%2,82 olarak belirlenmistir.

Isil islem sonrasinda daralma miktarlar1 arasinda istatistiksel farkliliklar1 gormek icin BVA testi
yapilmig ve sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Daralma miktari tizerine 1s1l islemin etkisine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler Serbestlik | Kareler F P

Odunu BVA toplami1 derecesi ortalamasi hesap degeri*

Gruplar aras1 | 590.270 4 147.568 73.265 0.000
Hacimce Gruplar igi 241.700 120 2.014

Toplam 831.970 124

Gruplar arast 201.341 4 50.335 47.325 0.000
Teget yon Gruplar ii 127.633 120 1.064

Toplam 328.973 124

Gruplar arasi 124.002 4 31.001 28.840 0.000
Radyal yon | Gruplar ici 128.990 120 1.075

Toplam 252.992 124

*) P<0.05
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Daralma yiizdeleri BVA sonuglarina gore farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde

anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem goérmiis test 6rnekleri ile K’nde belirlenen genisleme

miktarlarina iligkin istatistikler Cizelge 6’de verilmistir.

Cizelge 6. Genisleme degerlerine iligkin istatistikler.

167

Hacimce Teget yon Radyal yon
TO = = =
X |ss |ep |ey | X |ss |ep |ey | X |ss |ED |EY
(%) (%) (%)

K | 1392 | 1.10 | 11.73 | 16.09 | 800 | 1.12 | 454 | 947 | 491 | 131 | 298 | 7.44
TWL1 | 1228 | 228 | 805 | 1785|730 | 159 |3.39 |972 |362 |064 | 263 |5.06
TW2 | 1027 | 156 |6.80 | 1293 | 561 | 113 | 356 |7.63 |3.60 | 1.23 | 1.76 | 6.04
TW3 | 7.04 | 133 | 475 | 1003|411 | 131 | 034 |674 |205 |1.22 |1.07 |7.23
TW4 | 636 |20l | 144 | 1159 |3.90 | 167 |075 |9.02 |162 |056 |00l | 2.59

Yabani Kiraz odunu 1si1l islem gérmiis test 6rnekleri ile K’nin genisleme degerleri arasinda en
yiiksek genisleme miktarlar1 K’nde sirasi ile hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak iizere
%13.,92, %8,00 ve %4,91; en diisiik genisleme miktarlart TW4’de siras1 ile hacimce, teget ve
radyal yonlerde olmak {izere %6,36, %3,90 ve %1,62 olarak belirlenmistir.

Isil islem sonrasinda genisleme miktarlar1 arasinda fark olup olmadigini gérmek icin BVA testi
yapilmig ve sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Genisleme miktari tizerine 1s1l islemin etkisine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler Serbestlik | Kareler F P

Odunu BVA | toplam derecesi ortalamasi hesap degeri*

Gruplar aras1 | 1066.844 | 4 266.711 90.555 0.000
Hacimce Gruplar igi 353.436 120 2.945

Toplam 1420.280 | 124

Gruplar aras1 | 177.105 4 40.298 40.298 0.000
Teget yon Gruplar igi 131.847 120 1.099

Toplam 308.952 124

Gruplar aras1 | 338.767 4 84.692 43.855 0.000
Radyal yon | Gruplar i¢i 231.739 120 1.931

Toplam 570.506 124

*) P<0.05
Yabani Kiraz odununun genisleme yiizdelerine iliskin olarak elde edilen BVA sonuglaria gore
genisleme yiizdeleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlamli
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Isil islem sonrasi 1sil iglem gormiis test Orneklerinde K’ne goére daralma ve genisleme
miktarlarindaki degisimlere 1s1l islem sicaklig1 ve siiresinin etkisi Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de
verilmistir. Buna gore en fazla degisimin en yiiksek sicaklik ve uzun siire olan TW4’de
gerceklestigi, daralma miktarlarinda kontrol &rneklerine gore hacimce, teget yon ve radyal
yonde sirast ile olmak lizere %44, %43,48 ve 48,48, genisleme miktarlarinda ile %54,31,
%51,52 ve %67 oraninda azalma oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore 1s1l islemde
sicaklik arttik¢ca boyutsal stabilitenin gittikce iyilestigi anlagilmaktadir. Bu sonuglar 1s1l iglem ile
boyutsal stabilitede iyilesme saglanabildigini gostermesi bakimindan énemlidir.
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Bak ve Nemeth (2012-29) degisik sicakliklarda (160°C’den 200°C sicakliga kadar) 1sil islemin
kavak odununun boyutsal degisimine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 1s1l islemin boyutsal
stabiliteyi 6nemli miktarda iyilestirdigini bulmuslardir. Caligma sonucunda en etkili sonucun
200°C sicaklik derecesinde elde edildigini, dogru bir uyglama siiresi ile daha diisiik
sicakliklarda da ayni sonuclara ulasilabilecegini belirtmislerdir. Caliova (2011-21), kizilagag ve
dogu ladini odunlarinda 1sil islem sicakliginin artmasina paralel olarak daralma yiizdelerindeki
azalma oranlarinda da artis oldugunu, en diisiik azalma oraninin 190°C sicaklikta kizilagagta
%19,80, ladinde %20,31, en yiiksek azalma oran1 ise 212°C’de kizilagagta %53,47, ladinde ise
%48,08 seklinde gerceklestigini belirtmistir. Poncsak ve dig. (2011-30), 1s1l islem sicakliginin
yiikseltilmesinin boyutsal stabilitenin artmasina katkida bulunacagini vurgulamiglardir. Korkut
ve Budakg1 (2010-31) 180°C ve 10 saat 1s1l islem uyguladiklar1 Disbudak Yaprakli Uvez
(Sorbus aucuparia L.) agacinda genislemenin radyal, teget ve boyuna yonlerde sirasi ile
%25,68, %25,10 ve %26,08 azaldigin1 belirtmiglerdir. Altmok ve dig.(2010-32), 1s1l islem
uygulanmig karacam (Pinus nigra var. pallasiana) ve disbudak (Fraxinus exelsior L.)
odunlarinda hacimsel daralma ve genislemenin azaldigini ifade etmislerdir.

Li ve dig. (2011-27), douglas (Pseudotsuga menziesii) odununun bazi fiziksel 6zellikleri
tizerine yiiksek sicaklik uygulamasinin etkisini arastirmak iizere odun érneklerini 160,180, 200
ve 220° sicakliklarda 1, 2, 3 and 4 saat siire ile isleme tabi tuttuklari ¢aligma sonuglarina gore
boyutsal stabilitenin arttigini, sicaklik arttik¢a ve siire uzadikga daha diisiik degerlerin elde
edildigini, hacimce genislemedeki azalma miktarin arttigini, 1sil islem gérmemis oduna gore
denge rutubeti igeriginin %42.63, su absorpsiyonunun %34,93 ve hacimce genislemenin
%67,47 azaldigini bulmuslardir.

Isil islem uygulamasi sonucu aga¢ malzemenin kimyasal ve fiziksel yapisinda bir ¢ok kalict
degisiklik meydana gelmekte olup, degisikliklerin temel nedeni olarak hemiseliilozlarin termik
bozunmas1 gosterilmektedir. Hemiselillozlarin bozunmasinin odunda suyu tutan hidroksil
gruplarinin azalmasma dolayist ile normal kurutulmus yumusak oduna gore 1sil islem
uygulanmig odunda boyutsal stabilitenin iyilesmesine neden oldugu bildirilmektedir (Anonim
2003-5). Boonstra (2008-23), 1sil islem sirasinda hemiseliiloz yapisinda meydana gelen
degisimler ve onun daha az higroskopik olan furfural polimerlerine hidroliz olmasi sonucu
boyutsal stabilitenin arttigin1 ve denge rutubeti miktarmin azaldigini bildirmektedir. Ayrica
sicaklik arttikga rutubet igeriginin odun bilesenlerinin depolimerizasyonu islemini kuvvetlice
katalize etmekte oldugunu belirtmektedir. Johansson (2008-33), odunun su aligveriginde odun
karbonhidratlarindaki serbest hidroksil gruplarmin 6nemli rol oynadigimi, &zellikle
hemiseliilozlardaki yan zincirlerin varligi ile hemiseliilloz yapisinin yiiksek oranda amorf
oldugunu, bu durumun odundaki suyun ¢ogunun hemiseliiloza baglanmasinin temel nedenini
teskil ettigine igaret etmektedir. Kocaefe ve dig., (2008-34)’e gore, ligninin plastiklesmesi ve
odunun lignoseliilozik polimerik bilesiklerinin yeniden yapilanmasi 1sil iglem uygulanmig
odunun artan hidrofobik karakteristigini agiklayan diger bir goriis olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Tjeerdsma ve dig. (1998-35), 1s1l islem sonrasinda denge rutubetinin azalmasi ile lignin ¢apraz
baglanmasinin boyutsal stabiliteyi iyilestirdigini, boyutsal stabilitedeki iyilesmeye lignin ¢apraz
baglanmasindaki artis ile birlikte molekiilleri daha az elastik yapmasi, kristal seliiloziin nisbi
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artiglt ve seliiloz molekiillerinin daha az genislemesi ile daha az su absorbe etmesinin sebep
oldugunu belirtmislerdir.

3.3 Liflere Paralel Basin¢ Direnci (Parallel compressive strength on fibers)
Isil islem sonrasi Yabani kiraz odununda liflere paralel basing direnci degerlerine iliskin
istatistikler Tablo 8’de verilmistir.

Tabl 8. Liflere paralel basing direnci istatistiksel veriler.

TO X (N/mm?) | SS ED EY R
K 44.99 5.248 | 34.81 | 52.94 | 11.31
TW1 45.78 5.353 | 27.31 | 57.66 | 7.55
TW2 51.24 8.560 | 24.00 | 66.70 | 7.06
TW3 47.60 5.716 | 33.54 | 59.51 | 5.30
TW4 45.40 8.090 | 16.37 | 54.63 | 4.87

Elde edilen sonuglara gore liflere paralel basing direnci en yitksek TW2 nde 51,24 (N/mm?), en
diisiik ise K’nde 44,995 (N/mm?) olarak belirlendi.

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem gormiis test drneklerinde ile K liflere paralel basing direnci
direnci degerlerine iliskin BVA sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Liflere paralel basing direnci degeri BVA sonuglari.

Liflere paralel basing | Kareler Serbestlik Kareler F P
direnci BVA toplam derecesi ortalamas1 | hesap degeri*
Gruplar i¢i 845.317 4 211.329 4.642 0.001
Gruplar arasi 7056.320 | 155 45.525

Toplam 7901.638 | 159

Yabani Kiraz odununda liflere paralel basing direnci degerine iliskin olarak elde edilen BVA
sonuglarina gore farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem gormiis test 6rnekleri ile K liflere paralel
basing degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlaml
bulundugu belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 190°C ve 212°C sicakliklarda 1s1l islem uygulanmis Yabani Kiraz
odununda liflere paralel basing direnci, K’ne gore tiim 1sil islem goérmiis test orneklerinde
artmistir. 190°C sicaklikta artmaya baglayan liflere paralel basing direnci, ayni sicaklikta 2 saat
stire 151l islem uygulamasinda en yiiksek seviyesine (%14) ¢ikmis, ancak sicakligin yiikselmesi
ile diismeye baslayan direng degeri TW4 varyasyonunda neredeyse K’ndeki degerine
yaklagmigtir (Sekil 6). Bu sonuglara gore, liflere paralel basing direnci degisiminde, hem 1s1l
islem sicakligmin hem de siiresinin etkili oldugu soylenebilir. Ozgifci ve dig. (2009-36),
Caliova (2011-21) ve Sefil (2010-22) ¢alismalarinda 1s1l islem sicakliginin artmasi ile birlikte
liflere paralel basing direncinin de arttigin1 bulmuslardir. Caliova (2011-21), calismasinda 1s1l
islem uygulanmis aga¢ malzemede liflere paralel basing direncinde artis kaydedildigini, bagl
su miktarindaki artisin ve hiicre ¢eperinin polimerik bilesikleri arasindaki hidrojen baglarinin
zayiflamasinin direng 6zelliklerini azalttigini, ¢iinkii direncin kovalent ayrica hidrojen polimer
baglariyla iliskili oldugunu Fengel and Wegener(1989), Winandy and Rowell(1984)’ten
nakletmektedir. Boylece 1s1l islem goérmiis odun daha az higroskopik oldugunu ve maksimum
bagli su miktar1 azaldig: i¢in 1sil igslemin direng 6zelliklerine pozitif katkida bulunabilecegini
belirtmektedir. Caliova(2010-21) ayrica ¢alismasinda ayrica 151l islem gérmis odunun denge
rutubet miktarini incelemis ve 1s1l islem gérmiis odunda denge rutubeti miktarinin azaldigini
belirlemistir.
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Sekil 6. Liflere paralel basing direncinde degisim (%).

Aga¢ malzemede 1s1l islem neticesinde liflere paralel basing direncindeki degisimlerden 1sil
islem sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal olusumlar sorumlu tutulmaktadir. Isil islem
sonrasinda odunun daha az higroskopik olmasi, bagli su miktarindaki azalma, amorf selillozun
kristallesmesi ile kristal seliloz miktarinin artmasi ve lignin polimer aginin c¢apraz
baglanmasindaki artig liflere paralel basing direncinin artisina sebep olur (Boonstra 2008-23).

Cesitli agag tiirleri ile yapilan test sonuglarina gore, yiiksek sicakliklarda 1sil islem gormiis
orneklerde 1s1l islem gérmemis oduna gore daha iyi liflere paralel basing direnci degerleri elde
edilmektedir. Ug saat siire ile 195°C sicaklikta muamele edilmis kerestede liflere paralel basing
direncinin 1s1l iglem uygulanmamis keresteye gore yaklagik %30 daha yilksek oldugu
belirlenmistir. Isil islem uygulamasi liflere paralel basing direnci iizerinde negatif etki
yapmadigi hatta yiiksek sicakliklarda bile 1s1l islem gérmemis oduna gore daha iyi basing
direnci degerlerinin elde edildigi goriilmektedir (Anonim 2003-5)

Yabani Kiraz odununun 1sil iglemden sonra liflere paralel basing direncinin degisimi ile ilgili
belirtilen sonuglarin aksine literatiirdeki bazi ¢aligmalarda 1si1l igslem sonucu basing direncinin
%2 ile %32 oraninda azaldig1 belirtilmektedir. Yildiz ve dig. (2006), dort farkli sicaklik (130,
150, 180 ve 200°) ve ii¢ farkli siirede (2, 6 ve 10 saat) atmosferik basing altinda 1sil islem
yaptiklart dogu ladininde liflere paralel basing direncinin genellikle azaldigini bunun da
hemiseliilozlarin degradasyonundan meydana gelebilecegini ifade etmektedirler.

Unsal ve Ayrilmig(2005) termal olarak modifiye edilmis okaliptiis odununda liflere paralel
basing direncinin 1s1l iglem sicakligi ve uygulama siiresi arttik¢a diistiigiinii belirtmislerdir.

Y1ldiz(2002) calismasinda, mekanik ve teknolojik ozelliklerde genellikle artan sicaklik ve
siireye bagli olarak bir diisiis kaydedildigini ifade etmistir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Isil islem gormiis Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda tam kuru yogunluk
%14,71, hava kurusu yogunluk %15,52’e kadar azalmistir. Isil islem sicakligr artisi ve siiresinin
uzamasi ile birlikte yogunluk azalmasi da artmistir. Kiitle kayiplari hem odunun agirliginin
azalmasina hem de bosluklu yapinin artmasina neden oldugu i¢in, yogunluktaki azalmanin
temelde kiitle kayrplarindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ote yandan 1sil islem ile birlikte olusan
daha diisiik denge rutubeti icerigi, yogunluktaki azalmanin diger bir sebebi olarak belirtilebilir.

Isil islem sonrasinda daralma ve genisleme azalmis, en yiiksek degerlere TW4’de ulasilmistir.
Hacimce daralmada %44’e, hacimce genisleme miktarlarinda ile %54,31°e kadar azalma
meydana gelmistir. Bu sonuglar 1s1l iglem gérmiis Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench)
odununda 1s1l iglem sicaklik ve siiresinin artirilmasinin boyutsal stabilitede daha iyi degerlerin
elde edilmesine imkan sagliyacagini gostermektedir.
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Isil islem Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda liflere paralel basing direnci
degerini artmistir. Liflere paralel basing direncindeki en yiiksek artis TW2’de K’ne gore %12,19
olarak tespit edilmistir.

Ilave bilgi: Bu calisma “Yabani Kiraz (Cerasus (L.) Monench) Odununun Fiziksel,
Mekanik ve Teknolojik Ozellikleri Uzerine Yiiksek Sicaklik Uygulamasmin Etkisi”
isimli doktora ¢alismasindan tiiretilmistir.
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