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Kavak odununun bazi fiziksel ozellikleri iizerine vakum atmosferinde
uygulanan 1s1l islemin etKisi

Bekir Cihad Bal'*"), Murat Kilavuz?®

Oz

Odunun istenmeyen Ozelliklerinin iyilestirilmesi i¢in farkli bazi modifikasyon
yontemleri uygulanmaktadir. Son yillarda bu modifikasyon yontemlerinden olan 1s1l islem
uygulamasi digerlerine gore daha fazla uygulanmaya baslanmistir. Endiistriyel uygulamalarda
farkli bazi 1s1l islem metotlar1 kullanilmaktadir. Bu metotlarda, 1s1 tasiyici arag, islem siiresi
ve iglem sicakligi gibi faktorler farklilik gostermektedir. Bu calismada, vakum ortaminda,
tasinim yontemiyle 1s1 iletimi yapilarak uygulanan 1sil islem metodunda, farkli vakum
seviyelerinde 1s1l islemin kavak odunun bazi fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmigtir.
Testler vakumlu etlvde ve 210 sicaklikta ve 3 saat siire ile 0, 200, 400, 600 mbar vakum
altinda uygulanmistir. Test &neklerinin tam kuru yogunluk, denge rutubeti miktari, teget
genisleme, radyal genisleme, boyuna genisleme ile hacmen genisleme yiizdeleri gibi fiziksel
xellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler kontrol grubuna gore karsilastirmali olarak
incelenmistir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigt ANOVA testi ile
belirlenmistir. Birbirlerinden farklilik gdsteren gruplar Duncan testi ile belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore; gruplarin genisleme yiizdeleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
seviyede farklilik tespit edilmistir.
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The effect of heat treatment in vacuum atmosphere on some physical
properties of poplar wood

Abstract

Some different modification methods are applied to improve the unwanted properties of
wood. In recent years, heat treatment application, which is one of these modification methods,
has been applied more than others. Some different heat treatment methods are used in
industrial applications. In these methods, factors such as heat transfer media, processing time
and process temperature differ. In this study, the effect of heat treatment at different vacuum
levels on some physical properties of poplar wood was investigated in the heat treatment
method applied by convection method in vacuum environment. The tests were carried out in a
vacuum oven at 210€ and under 0, 200, 400, 600 mbar vacuum for 3 hours. Physical
properties of the test specimens such as oven dry density, equilibrium moisture content,
tangential swelling, radial swelling, longitudinal swelling and volumetric swelling percentage
were determined. The obtained data were analysed comparatively with respect to the control
group. Whether there was a statistical difference between the groups was determined by the
ANOVA test. Groups differing from each other were determined by Duncan test. According
to the data obtained; a statistically significant difference was found between the swelling
percentages of the groups.
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1 Giris

Son yillarda 1s1l iglem ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalarin artmasi yeni metotlarin
gelismesine yol agmis ve bu sayede Avrupa pazarinda 1sil islem uygulanmis ahsap kullanimi
artmistir. Giliniimiizde uygulanan bir¢ok farkli 1s1l islem metodu bulunmaktadir. Bu metotlar
Korkut ve Kocaefe (2009) tarafindan su sekilde not edilmistir; Thermowood (Finlandiya),
PlatoWood-Lignius-Lambowood (Hollanda), Retification process (Retiwood)-New Option
wood- Le Bois Perdure (Fransa), Hot Oil treatment (OHT) (Almanya), Calignum (Isvec),
Thermabolite (Rusya), Huber Holz (Avusturya), Wood treatment technology (WTT)
(Danimarka), Westwood (Amerika, Kanada, Rusya). Bu metotlarin hepsi ¢ok yaygin kullanim
bulamamistir. Giiniimiizde en fazla kullanilan 1s1l islem metotlar1 Platowood (Hollanda),
Thermowood (Finlandiya), Retification ve Le-Bois Perdure (Fransa) ve Oil-heat treatment
wood (Almanya) seklinde oldugu Korkut ve ark. (2008) tarafindan bildirilmistir.

Tiirkiye’de odunun 1s1l islem yontemi ile modifiye edilmesi birkac isletme tarafindan
uygulanmaktadir. Yontemin endUstriyel olarak Tirkiye’de yayginlasmaya baslamasi diger
bazi iilkelere gore daha gec¢ olmustur. Tiirkiye’de ilk olarak Novawood firmasi 1s1l islem
gormiis ahsap malzeme {iiretimine baslamistir. Bolu ilinde faaliyet gdstermektedir. Bu firma
Thermowood ydntemi kullanarak ahsaba 1s1l islem uygulamaktadir. Yillik ortalama 18 000m®
1s1l islem gormiis ahsap kapasitesine sahiptir. Bir¢ok iilkeye ihracat yapmaktadir (URLI,
2019). Bu firmanm yaninda, Antalya ilinde faaliyet gosteren NASwood firmasi da yine
Thermowood® ynhtemi kullanarak 1sil islem goérmiis ahsap malzeme tireten bir firmadir
(URL2, 2019). Sakarya’da faaliyet gdsteren TANtimber firmas1 yillik 11000m® kapasite ile
caligmaktadir (URL3 2019).

Onceki calismalarda, 1s1l islem uygulanan farkli odun &rnekleri iizerinde bazi dnemli
testler yapilmistir. Yapilan bu testlerle, odun &neklerinin fiziksel cxelliklerinde, mekanik
Cxeliklerinde (Jamsa ve Viitaniemi 2001; Emperier ve ark., 2003; Mburu ve ark., 2008;
Esteves ve Pereira 2009; Aydemir ve ark., 2011; Bal 2014), kimyasal i¢eriginde (Brito ve ark.
2008; Candelier ve ark. 2013a), yiizey renginde, parlakliginda (Ayata ve ark. 2018a; Ayata
2020) ve piirtizliliigiinde (Korkut ve Giiller 2008; Ayata ve ark. 2018b) ne gibi degisikliklerin
meydana geldigi arastirilmistir. Ozellikle baz1 ¢alismalarda, 1s1 tasima aracinin (azot gazi, su
buhari, kizgin yag vs.) 1sil islemin etkisini nasil degistirdigi belirlenmeye c¢aligilmigtir
(Michell 1988; Candelier ve ark. 2013a; Candelier 2013b; Candelier ve ark. 2014; Bal 2015).

Isinin taginimu ile ilgili olarak {i¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bunlar; iletim
(kondiiksiyon), tasmmm (konveksiyon) ve 1smim (radyasyon) ydntemleridir. Iletim
yonteminde direk temas eden kat1 malzemeler vasitasiyla 1s1 iletimi yapilmaktadir. Taginim
yonteminde ise hava veya sivi madde ile 1s1 taginmaktadir. Vakum ortaminda yapilan 1s1l
islem metodunda, ortamdaki hava miktar1 uygulanan vakumla azaltilmaktadir. Isil islem gdren
keresteler, ylizeylerine temas eden metal plakalar vasitasiyla temas yontemi ile 1sitilmaktadir.
Boylece, daha hizli ve etkin bir 1s1 iletimi yapilmaktadir. Ayrica, vakum ortaminda hava
miktar1 azaltildig1 i¢in, odun bilesenlerinin havadaki oksijenle reaksiyona girip bozulmalari
azalmaktadir (Kilavuz 2020).

Bu c¢aligmanin amaci, vakum ortaminda ve tasimim yontemiyle 1s1 iletimi yapilarak
uygulanan 1s1l iglem uygulamasinda, vakum miktarinin etkisi ile, odunun bazi fiziksel
Ozelliklerinde meydana gelen degismeleri arastirmaktir. Bu amag icin, tam kuru yogunluk,
denge rutubeti miktari, teget genisleme, radyal genisleme, boyuna genisleme ile hacmen
genisleme ytizdeleri gibi fiziksel 6zellikleri arastirilmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu calismada, testler ign kavak (Populus subsp.) odunu kullamilmustir. Kavak odunu
Kahramanmaras ilinde, 6zel bir kavak yetistiricisinden tomruk olarak satin alma yoluyla temin
edilmistir. Tomruklar bir kereste atdlyesinde bicilmis ve keresteler elde edilmistir. Bicme islemi TS
2470‘c gore yapilmigtir. Tomruklar kaba bigme sonrasi, tahtalara bigilmis ve bu haliyle dogal
kurutmaya brrakilmustir. Iki aylik siireden sonra bu tahtalardan 2 x 2 x150 cm &lgiisiinde ¢italar elde
edilmistir. Bu ¢italardan fiziksel testler igin test ornekleri hazirlanmistir. Ayni ¢italardan yan yana
kesilen test 6rnekleri ile test gruplari olusturularak homojen test gruplari elde edilemeye ¢aligilmigtir.

2.2 Metot

Fiziksel cxelliklerin tespiti ign, d&t farkli deney grubu ve birde kontrol grubu olacak gruplar
hazirlanmigtir. Test ornekleri hava kurusu rutubet haline gelmesi ign 2043 ve %6545 bagil nem
sartlarinda bekletilmistir. Daha sonra 1sil islem uygulanmigtir. Kontrol grubuna hicbir islem
uygulanmamugtir. Vakum uygulanmayan gruba (0 mbar grubu) 1si1l islem uygulanmis ancak vakumlu
etliv icerisine vakum uygulanmamistir. Bu grup ile 1s1l islemin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. 200,
400 ve 600 mbar deney grubu igin etiiv igerisine vakum uygulanmis ve bu sartlarda 1sil islem
uygulanmugtir. Bu gruplarda vakumun ve 1s1l islemin etkisi belirlenmeye ¢aligtlmigtir. Isil islem 210°C
sicaklik altinda 3 saat boyunca Sekil 1’de goriilen vakumlu etiivde devam etmistir. Bu siireye 1sitma
periyodu dahildir. Test Ornekleri bu siirenin sonunda etiivden c¢ikarilmis ve naylon posetlere
birakilarak hava ile temas1 onlenmigtir.

Sekil 1. Test 6rneklerine vakumlu etiivde 1s1l islem uygulamasi

Tam kuru yogunluk Ol¢iimleri TS 2472 de belirtilen kriterlere gore yapilmistir. Rutubet
miktarmin belirlenmesi igin TS 2471numarali standarttan yararlanilmigtir. Genisleme miktariin
belirlenmesi i¢in TS 4084 ve TS 4086 numarali standartlar kullanilmistir. Bu standartlara gore deney
pargalar;; tabami 20x20 mm ve lif dogrultusundaki uzunlugu 30 mm olan prizma bigiminde
hazirlanmigtir. Deney pargalart kurutma dolabinda 103+2°C’de sicaklikta degismez boyutlara
ulasincaya kadar kurutulmustur. Bu durumdaki 6l¢iileri ve agirligi alinmustir. Daha sonra, deney
parcalar1 agirhigr degismez hale gelinceye kadar bir kap igerisinde 20+5 °C sicaklikta damitik su
igerisine 2 hafta siire ile batirilmigtir. Sonra tam yas haldeki son Olgiileri alinmig ve genisleme
yiizdeleri hesaplanmustir.

Laboratuvar denemeleri sonrasi, fiziksel czelliklere ait testlerden elde edilen bulgular Excel

programina kaydedilmis ve diizenlenmistir. Bazi istatistik degerler (aritmetik ortalama, standart sapma,
maksimum deger ve minimum deger) bu program vasitasiyla elde edilmistir. Gruplar arasinda énemli
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bir fark olup olmadig1 basit varyans analizi ile (One-Way ANOVA) SPSS programinda belirlenmistir.
Duncan testi ile farklilik gosteren gruplar belirlenmistir.

3  Bulgular ve Tartisma

Laboratuvar sartlarinda yapilan 1sil islem uygulamasi sonrasi test Ornekleri uygun sekilde
kondisyonlanmig ve sonra bazi fiziksel ozellikler belirlenmistir. Bu o6zellikler; tam kuru yogunluk
(TKY), denge rutubeti miktar1 (DRM), teget genisleme (TG), radyal genisleme (RG), boyuna
genisleme (BG), hacimsel genisleme (HG) yiizdeleridir. Elde edilen fiziksel 6zelliklere ait istatistiksel
degerlerden (ID), aritmetik ortalama (X), standart sapma (ss), maksimum deger (mak) ve minimum
deger (min) Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde bu fiziksel 6zelliklerin farkli miktarlarda
degistigi goriilmektedir. Kontrol grubuna gore en biiyiik degisme ise, hi¢ vakum uygulanmayan (0
mbar) deney grubunda gergeklestigi goriilmektedir. Vakum uygulanan gruplarda en az degisme ise

600 mbar deney grubunda meydan gelmistir.
Cizelge 1. Fiziksel 6zelliklere ait istatistiksel degerler (Kilavuz 2019)

: TKY_ | DRM TG RG BG HG
Gruplar | ID ka/m? % % % % %

X 385 115 8.24 3.04 047  12.64

Kontrol s 20 0.4 1.18 0.90 0.16 073

grubu  mak 447 122 9.88 6.08 077  13.85

min 345 109 5.44 2.80 013  11.08

% 363 57 483 250 0.29 763

0 s 19 0.7 1.26 1.26 013 0.90

mBar  mak 408 73 6.37 7.98 0.49 8.86

min 323 47 0.25 1.22 0.10 5.83

X 368 58 5.40 275 0.26 8.41

200 s 30 1.2 0.82 0.86 0.10 111

mBar  mak 452 7.0 6.01 481 052  10.30

min 331 44 3.48 1.58 0.10 6.06

% 370 6.0 554 275 0.25 8.54

400 ss 15 07 0.85 1.33 0.11 1.75

mBar  mak 406 75 7,50 6.12 048  12.02

min 342 48 361 1.18 0.10 6.37

X 372 6.3 555 2.04 0.27 8.76

600 s 21 05 0.79 0.83 013 0.88

mBar  mak 423 7.2 6.97 454 064  10.80

min 339 5. 3.99 1.97 0.10 6.63

ID: istatistik deger, X: aritmetik ortalama, ss: standart sapma, mak: maksimum deger, min: minimum
deger, TKY: tam kuru yogunluk, DRM: denge rutubeti miktari, TG: teget genisleme, RG: radyal
genisleme, BG: boyuna genisleme, HG: hacimsel genisleme yiizdeleridir.

Yapilan laboratuvar denemeleri sonunda elde edilen tam kuru yogunluk degerleri
Cizelge 1°de verilmistir. En yiiksek yogunluk degeri 385 kg/m? ile kontrol grubunda ve en
kiiciik yogunluk degeri ise 363 kg/m? olarak 0 mbar grubunda vakum uygulanmayan sartlarda
yapilan denemeler sonunda elde edilmistir. Vakum uygulanan gruplardan 600 mbar grubu 1s1l
islemden en az etkilenen grup olarak tespit edilmistir. Bu degerlere ait ANOVA testi sonuglari
ise asagida Cizelge 2°de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde ANOVA testi sonucuna gore
gruplar arasinda tam kuru yogunluk degerleri birbirlerinden istatistiksel olarak Onemli
derecede (P <0.01) farklilik oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Isil islemin yogunluk tizerine etkisine iliskin ANOVA testi sonuglari

Fiziksel Varyans Kareler |serbestlik| Kareler F oram Onem
Crellik kaynag toplam derecesi | ortalamasi seviyesi
Tam Kur Gruplar arasi 7966.8 4 1991.69 4.24 0.003"
- Gruplarig 68060.2 145 469.38
yogunluk | b iam 76027.0 149
*ileri dizeyde cnhemli

Cizelge 2’de ANOVA testi sonuclar1 verilmistir. Ancak ANOVA testi sonuglarinda
gore hangi gruplarin birbirlerinden farklilik gosterdigi tespit edilememektedir. Gruplar
arasindaki farkliliklar1 gorebilmek i¢in Duncan ¢oklu ayrim testi yapilmistir. Duncan testi
sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde, en kiigiik yogunluk degeri 0
mbar grubunda ve en biiyiik yogunluk degeri ise kontrol grubunda tespit edilmistir. 400 ile
600 mbar gruplar1 arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir. Buradan elde
edilen verilere gore 1sil islem esnasinda vakum uygulanmasinin odun bilesenlerindeki
bozulmay azalttig1 sdylenebilir.

Cizelge 3. Tam kuru yogunluk (TKY) gruplarina ait Duncan testi sonuglari

Gruplar Ornek sayisi TKY
(n) (kg/m?)
0 mBar 30 362 A*
200 mBar 30 368 A
400 mBar 30 370 AB
600 mBar 30 370 AB
Kontrol 30 385B

*Birbirlerinde farklilik gosteren gruplar biiyiik harflerle gosterilmistir.
A en kiigiik degeri gostermektedir.

Denge rutubeti miktarina (DRM) ait istatistik veriler Cizelge 1’de verilmistir. Bu test
verilerine ait ANOVA testi sonuglart ise Cizelge 4’de gosterilmistir. Bu ¢izelge
incelendiginde, yapilan 1s1l islem denemelerinin, denge rutubeti miktar1 tizerine ¢ok ileri
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Tsil islemin denge rutubetine etkisine iliskin ANOVA testi sonuglart

Fiziksel Varyans Kareler  Serbestlik Ortalama Onem
crellik Kaynag toplam derecesi kare F oram  seviyesi
Denge Gruplar

Rutubeti arast 750.9 4 187.7 498.4 0.000*
Miktart Gruplar ig 54.6 145 0.4

Toplam 805.5 149
* [statistiksel olarak cok ileri diizeyde énemli (P< 0.001)

Yapilan 1s1l iglem denemeleri sonunda elde edilen denge rutubeti miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli derecede farkliliklar oldugunu yapilan ANOVA testi sonucundan
anliyoruz. Ancak, hangi gruplarin birbirlerinden farklilik gosterdigini ise Cizelge 5°de verilen
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Duncan testi sonug¢larinda gorebiliriz. Bu ¢izelge incelendiginde, 0, 200 ve 400 mbar vakum
uygulanan gruplar arasinda denge rutubetinin farklilik géstermedigi ancak, kontrol grubu ve
600 mbar vakum uygulanan gruplarin digerlerinde daha farkli denge rutubeti miktarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle kontrol grubu ile kiyaslandiginda 1s1l islem uygulanmis
olan gruplarin denge rutubeti miktarinin yaklasik yar1 yariya azaldig goriilmektedir. Isil islem
uygulamasinin ahsap malzemeye uygulanarak elde edilmeye calisilan en 6nemli ¢iktilarda
birisi ahsabin rutubet aligverisini azaltmaktir.

Cizelge 5. Denge rutubeti gruplarinin karsilastirilmasina ait Duncan testi sonuglari

Gruplar Ornek sayisi (n) DRM (%)
0 mBar 30 57A
200 mBar 30 59A
400 mBar 30 59A
600 mBar 30 6,3B
Kontrol 30 115C

Teget yonde, radyal yonde, boyuna yonde ve hacmen genisleme yiizdelerine ait
ANOVA testi sonuclar1 ise Cizelge 6’da asagida verilmistir. Bu ¢izelge incelendiginde,
genisleme yiizdelerinin 1s1l islem uygulamasindan cok ileri diizeyde onemli derecede (P
<0.001) etkilendigi tespit edilmistir. Cizelgede verilen F degeri géz Oniine alindiginda ise, en
fazla etkilenen degiskenin hacmen genisleme yiizdesi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Genisleme iizerine 1s1l islemin etkisini gosteren ANOVA testi

Fiziksel Varyans Kareler |Serbestlik| Kareler Onem
o - - F oram L
ellik kaynagi toplam derecesi | ortalamasi seviyesi
Teset Gruplar arasi 213.8 4 53.46 54.08 0.000*

geniej:me Gruplar ig 1433 145 0.99
Toplam 357.1 149
Radval Gruplar arasi 37.6 4 941 8.48 0.000
genis%:eme Gruplarig 160.9 145 1.11
Toplam 198.5 149
Bovuna Gruplar arasi 0.8 4 0.20 10.95 0.000
genigleme Gruplarig 2.7 145 0.02
Toplam 3.5 149
Hacmen Gruplar arasi 466.8 4 116.69 92.99 0.000
genisleme Gruplarig 182.0 145 1.25
Toplam 648.7 149
* [statistiksel olarak cok ileri diizeyde énemli (P< 0.001)

Yapilan ANOVA testi sunucunda kavak odununun 1s1l islem uygulamasinda ¢ok ileri
diizeyde 6nemli derecede etkilendigi ve gruplar arasinda farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Birbirlerinden farklilik gdsteren gruplari belirlemek i¢in Duncan ¢oklu ayrim testi yapilmistir.
Yapilan bu test sonucunda elde edilen veriler Cizelge 7°de verilmistir. Bu ¢izelge
incelendiginde, teget genisleme ve hacmen genisleme degerlerinin, kontrol grubu ile 600
mBar vakum uygulanan grubun diger gruplardan farklilik gosterdigi belirlenmistir. Radyal ve
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boyuna genisleme ylizdelerinde kontrol grubundan farklilik vardir, ancak, deney gruplar
arasinda farklilik belirlenememistir.

Cizelge 7. Genisleme miktarlar1 gruplarina ait Duncan testi sonuglari

Gruplar | Ornek sayis TG* RG BG HG
(n) (%) (%) (%) (%)
0 mBar 30 4.8 A 25 A 0.27 A 7.6 A
200 mBar 30 5.4 AB 2.7 A 0.27 A 8.4 AB
400 mBar 30 5.5 AB 2.7 A 0.28 A 85B
600 mBar 30 5.6B 29 A 0.30 A 8.7B
Kontrol 30 8.2C 3.9B 0.46 B 126 C

*TG: teget genisleme, RG: Radyal genisleme, BG: Boyuna genisleme, HG: Hacmen genigleme

Bu ¢alismada, 5 grup test ornegi olusturulmus ve bu test orneklerinin bazi fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Vakum altinda 1s1l islem uygulanan gruplardan yogunlugu, denge
rutubeti ve genisleme yiizdeleri en fazla azalan grup 200 mbar vakum uygulanan grup
olmustur. Elde edilen bulgulara gore; 1sil islem uygulamasinin kavak odununun burada
denenen fiziksel ¢elliklerini azalttigi belirlenmistir. Bu konuda yapilan dnceki ¢alismalarda,
diger bazi arastirmacilar tarafindan da benzer sonuglar rapor edilmistir. (Bekta ve Niemz 2003;
Korkut ve ark., 2008; Esteves ve Pereira 2009; Gindiz ve ark., 2009; Korkut ve Kocaefe
2009; Bal ve Bektas 2012; Bal 2013a, b; Aydemir ve GUndik 2009; Orhan 2017; Bal 2018).
Yapilan bu caligmalarda, Cyellikle, fiziksel 6zelliklerden denge rutubetinin azalmasinin ve
genisleme miktarinin azalmasinin ahsap malzemenin kullanim yerinde uzun yillar sorunsuz
kullanilabilmesi agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir. Denge rutubetinin diigmesi, odunun
icinde bulundugu ortamdan daha az rutubet almasini saglamaktadir. Boylece, daralma ve
genisleme gibi odun-su iliskilerine bagl olarak gelisen fiziksel olaylar azalmaktadir. Odun ne
kadar az hiicre ¢eperine su baglanirsa o kadar az genisler. Boylece, kullanim yerinde servis
suresince meydana gelen rutubet aligverigleri sonunda ahsap malzemenin genisleme ve
daralmasi sonunda olusan deformasyonun 6niine gecilmis olur.

Bu calisma sonunda elde edilen ikinci 6nemli sonu¢ vakum miktarinin fiziksel 6zellikler
tizerine olan etkisidir. Isil islem esnasinda uygulanan vakum ahsabin daha az zarar gérmesine
neden olmustur. Odunun genisleme miktarindaki azalma vakum miktar1 artikca azalmistir.
Bunun en &emli nedeni, 1s1l islem esnasinda, odun bilesenleri basta hemiseliilozlar olmak
tizere bozulmaya baslar. Sicaklik arttik¢a seliiloz ve ligninde zarar goriir (Mburu ve ark., 2008;
Esteves and Pereira 2009: Korkut ve Kocaefe 2009). Extraktif madde miktar1 ve lignin
miktar1 artar (Brito ve ark.2008), yiiksek sicaklikta 1s1l islem uygulamasi hidroksil gruplarin
azaltir (Aydemir ve ark., 2011). Ancak, 1s1l islem uygulanan odun oksijen ile temas1 azaltilir
veya tamamen engellenirse bu durumda, hiicre bilesenlerinin oksijenle reaksiyona girmesi
Onlenebilir ve sonugta odun daha az zarar goriir. Bu nedenle, baz1 1s1l islem metotlarinda azot
gazl veya sicak bitkisel yag veya doymus buhar kullanilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada,
vakum miktarinin etkisi belirlenmeye calisilmistir. Bazi onceki c¢alismalarda, farkl
ortamlarda 1s1l islemin odun 6zellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Michell (1998), Candelier
ve ark., (2013a) ve Emperier (2003) azot gaz1 varliginda ve vakum altinda yapilan 1s1l islemin
odunun kimyasal bilesenleri ve biyolojik dayaniklilig1 iizerine etkisi aragtirtlmistir. Candelier
ve ark., (2013b) ve Candelier ve ark. (2014) ve Bal (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise
azot gaz1 altinda ve vakum atmosferinde yapilan 1sil islemin odunun mekanik 6zellikleri
(eerine etkisi arastirilmistir. Bir baska ¢alismada ise normal atmosfer ortaminda ve sicak
bitkisel yag icerisinde yapilan 1s1l islemin odunun fiziksel Ozellikleri iizerine etkisi
incelenmigstir (Bal 2015). Bu calismalarda elde edilen verilere gore 1sil islem uygulamasi
esnasinda kullanilan 1s1 tagtyiciya gore (hava, yag, azot gazi, su buhari, vakum) 1s1l islemin
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odun ozellikleri iizerine etkisi farkli olmaktadir. Endiistriyel olarak vakum altinda yapilan 1s1l
islem uygulamas1 esnasinda, 1s1 ahsap malzemeye metal plakalar vasitasiyla iletilmektedir. Is1
iletim (kondiiksiyon) yontemi ile yapilmaktadir. Iletim yonteminde direk temas eden kati
malzemeler vasitasiyla 1s1 iletimi yapilmaktadir. Tasinim ydnteminde ise hava veya sivi
madde ile 1s1 tasinmaktadir. Vakum ortaminda yapilan 1s1l islem metodunda, ortamdaki hava
miktart uygulanan vakumla azaltilmaktadir. Isil iglem goren ahsap malzeme, yiizeylerine
temas eden metal plakalar vasitasiyla temas yontemi ile 1sitilmaktadir. Boylece, daha hizli ve
etkin bir 1s1 iletimi yapilmaktadir. Ayrica, vakum ortaminda hava miktar1 azaltildigi i¢in, odun
bilesenlerinin havadaki oksijenle reaksiyona girip bozulmalar1 azaltilmaktadir. Elde edilen
verilere gore; vakum miktar arttik¢a fiziksel ozelliklerde vakum uygulanmayan gruba gore
artis kaydedilmistir. Bu durum fiziksek 6zellikler bakimindan istenmeyen bir durumdur.

4  Sonudar ve Oneriler

Bu calismada, vakum ortaminda ve tasinim yontemiyle 1s1 iletimi yapilarak uygulanan
1s1l islem uygulamasinda, vakum miktarmin etkisi ile, odunun bazi fiziksel czelliklerinde
meydana gelen degismeler arastirilmistir. Bu amag icin, tam kuru yogunluk, denge rutubeti
miktari, teget genigleme, radyal genisleme, boyuna genigleme ile hacmen genisleme yiizdeleri
gibi fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Elde edilen verilere g&re;

e Yapilan bu ¢aligmada, vakum altinda yapilan 1s1l islem uygulamasi esnasinda
vakum miktarmin degismesi ile odunun fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen
degismeler tespit edilmistir.

e Yogunluk miktari, denge rutubeti miktar1 ve teget, radyal ve boyuna y&nde
genisleme miktarlart azalmistir. Bu azalmalar en fazla vakum uygulanmayan (0
mBar) grupta elde edilmistir.

e Bu calismada dglen fiziksel cxzelliklerden, vakum uygulanan gruplarda en fazla
azalma 200 mBar grubunda bulunan test &neklerinde meydana gelmistir.

e Bundan sonra yapilacak caligmalarda, vakum altinda uygulanan 1s1l islemin
odunun kimyasal 6zellikleri lizerine etkisinin arastirilmasi onerilir.

Tesekkiir

Bu makale, Murat Kilavuz isimli yazarin “Vakum atmosferinde yapilan 1s1l iglemin
kavak odununun teknolojik 6zellikleri {lizerine etkisinin arastirilmasi” bashkl yiiksek lisans
tezinden tiretilmistir. Calisma herhangi bir fon tarafindan desteklenmemistir.
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