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TAM KURU CEViz (Juglans regia L.) ODUNUNUN
ADSORPSIYON OZELLIKLERI
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OZET

Odun, kullanim yeri iklim kosullarma uygun gelen denge rutubetine kadar kurutularak kullanilmaktadir. Ancak,
kurutulan odunlar kullanimdan 6nce dis iklim kosullarinda belirli bir siire beklediginden, rutubeti uygun denge
rutubetinden daha yiiksek degerlere ulagsmaktadir. Odunun kullanim &ncesi bekledigi ortamin iklim kosullarina
gore rutubet alma egiliminin belirlenmesi, kullanim amaci bakimindan 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yetisen Ceviz (Juglans regia L.) agacimin ti¢ farkli kalinliktaki odununun t¢ farkli
denge rutubeti kosullarinda adsorpsiyon 6zellikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, Adsorpsiyon, Kalinlik, Kesit, Denge rutubeti.

ADSORPTION CHARACTERISTICS OF FULL DRIED WALNUT

ABSTRACT

Wood has been drying until equilibrium moisture content depent on the climate conditions of applications. But,
in practice becouse dried wood has been waited on outdoor climate condition before the usage, wood mositure
has been reeched higher valve thes equilibrium moisture. Determination of the adsorption tendency according to
climate conditions of weiting area is importent on account of usage aim.

In this study, adsorption properties of walnut had been determined in three different equilibrium mositure
conditions of wood that has three different thicknesses.

Keywords: Walnut., Adsorption, Thicknes, Cross section, Equilibrium moisture content.

1. GiRIS

Higroskopik yapisi nedeniyle odun, bulundugu ortamin iklim kosullarimin etkisiyle gevresindeki havadan rutubet
alarak veya cevresindeki havaya rutubet vererek belirli bir rutubet miktarinda dengeye ulagmaktadir.
Uygulamada, higroskopik denge rutubeti higbir zaman degismez bir degerde kalmaz. Bunun nedeni, odunun
bulundugu ortamin iklim kosullarinin siirekli degismesidir. Odunun gevresindeki havaya rutubet vererek
higroskopik denge meydana gelinceye kadar kurumasi olayma desorpsiyon, nemli ortamda birakilan odunun
havadan rutubet alarak higroskopik dengeye ulasmasi olayma da adsorpsiyon denir (Kurtoglu , 1984; McNaught,
1987; Wu, 2003; URL 1).

Odunun ulasacagi1 denge rutubeti {izerinde kurutma sicakligi, kurutma sirasindaki basing veya ¢cekme kuvvetleri,
iklim bélgesi, emprenye islemi etkili olmaktadir. Ornegin, 25 °C sicaklik ve % 60 bagil nem kosullarida Avrupa
odunlar1 % 11 — 12 rutubet miktarinda dengeye ulasirken, tropik odunlar % 9 — 15 rutubet miktarlarinda denge
degerine ulagmaktadir. Yiiksek sicakliklarda kurutulan odunlar, basing etkisindeki odunlar ve emprenye edilmis
odunlar daha diisiik rutubet miktarlarinda denge rutubetine ulasirlar (Villiére, 1966).
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Anizotropik 6zellikteki odun rutubet alis verisi sirasinda boyutlarini {i¢ ayr1 anatomik yonde farkli miktarda
degistirmektedir. Kullanim yerinde odunun anatomik yonlerine bagli olarak farkli miktarlarda boyut degistirmesi
fonksiyonel yonden dnemli sekil bozukluklarina yol agmaktadir (Kolman and Cote, 1968).

Siyah ceviz ve giimils ak¢a agaci odunu iizerinde yapilan ¢alismada hava hizinin 3 m/s’ ye kadar ¢ikmasi
adsorpsiyon oranini dnemli lgilide artirirken bunun iizerinde hizlarda adsorpsiyon azalmaktadir (Rosen, 1978).

Ceviz odunu genellikle mobilya, parke ve islenme 6zelliklerinin uygun olusu nedeniyle silah dipgigi yapiminda
kullanilmaktadir. Kullanim yerinde fonksiyonel sekil bozukluklarinin olusmasina yol agan rutubet degisiminin
azaltilmas: i¢in Ceviz odunu kullanim yeri iklim kosullarina uygun diisen denge rutubeti miktarna kadar
kurutulmalidir. Kurutularak kullanilacak odunun gerek is akisi veya gerekse kullanim yerinin uzakligina bagh
olarak taginmasinin gerekli olmasi nedeniyle belirli bir zaman ge¢mektedir. Bu siire¢te kurutulmus odun
bulundugu ortam iklim kosullarmin etkisiyle kullanim yeri iklim kosullarinin gerektirdigi denge rutubetinden
daha yiiksek rutubet degerlerine kadar rutubet almaktadir. Odunun rutubet yalitimini saglayacak bi¢imde
ambalajlanmas1 miimkiin olmakla birlikte, bu uygulama 6nemli is¢ilik masraflarina yol agmaktadir (URL 2).

Kurutularak kullanilacak odunun kullanimina degin gegen siirecte bulundugu iklim kosullar1 etkisinde rutubet
alma egiliminin zamanin fonksiyonu olarak belirlenmesi uygulamada 6énem tagiyan bir durumdur.

Bu calismada, tam kuru agirliga kadar kurutulmus Dogu ladini (Juglans regia L.) odunun farkli iklim
kosullarinda adsorpsiyon &zellikleri belirlenmistir. Tam kuru hale kadar kurutulan 12.5 mm, 25 mm ve 50 mm
kalinliktaki odun ornekleri % 8, % 12 ve % 16 denge rutubeti saglanan ortamda bekletilerek rutubet alma
egilimleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Arastirmada kullanilan odun &rnekleri Trabzon Akgaabat Orman Isletme Miidiirliigiinden temin edilen Ceviz
odunlarindan hazirlanmigtir. Odun 6rneklerinin genisligi 100 mm, uzunlugu 300 mm alinmistir. Ceviz odun
orneklerinin tam kuru 6zgiil agirhig1 0.565 g/em’, lif doygunlugu rutubet derecesi % 22 - 24 tiir.

Omneklere iliskin diger 6zellikler Tablo 1°de verilmistir. Ceviz odunu 6rnekleri 24’er adet olmak iizere ii¢c gruba
ayrilmig, kurutma dolabinda tam kuru agirliga kadar kurutularak % 8, % 12 ve % 16 denge rutubetinin
saglandigi iklim hiicresinde bekletilmistir.

Tablo 1. Ornek tipleri ve 6zellikleri

Ornek tipi | Kalinlik | Alinan érnek sayisi
I PP
R g —
T ey —

Adsorpsiyon denemelerine iligskin deney plani Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deney plani

Deneme no Iklim kosullart Ornek
t(°C) | ® (%) | DRM (%) | sayist

Dl 20 42 8 24

D2 20 65 12 24

D3 20 78 16 24
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T (teget) rutubet akisinin teget yonde oldugunu, R (radyal) ise rutubet akisinin radyal yonde oldugunu ifade eder.
Kisa odun 6rneklerinin boyuna yondeki rutubet akisini yavaslatmak i¢in enine kesitlere parafin siiriilmiistiir.

2.2. Yontem

Denemeler % 8, % 12 ve % 16 denge rutubeti i¢in ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Deney ornekleri kurutma
dolabinda tam kuru agirliga kadar kurutularak tam kuru agirliklart (M,) belirlenmis ve iklim hiicresinde
belirlenen sabit iklim kosullarinda bekletilmistir. Odun orneklerinin zamanm fonksiyonu olarak rutubetli
agirhiklart (M,) giinliik tartilarla belirlenmistir. Odunun giinliik rutubet miktarlari

W=(M,-M,)/M, (N
esitligi ile hesaplanmistir. iklim hiicresindeki sicaklik ve bagil nem degerleri termohigrografla &lgiilmiis ve

kaydedilmistir. Iklim hiicresinde ayrica termometre ile saatlik sicaklik &lgiimleri yapilarak termohigrografla
oOlciilen sicaklik kontrol edilmistir. Giinliik sicaklik ve bagil nem ortalamalari saatlik degerlerden hesaplanmustir.

T= i=12,.......24 ()
n
Z(Pi
p="—1i=12,...24 (3)
n

Giinliik sicaklik ve bagil nem ortalamalarinin ve bunlara bagli denge rutubetinin % 95 giivenle homojen
olduklar1 belirlenmistir. Denge rutubeti, sicaklik ve bagil nemin fonksiyonu olarak diizenlenmis desorpsiyon
halindeki higroskopik denge rutubeti grafiginden alinmistir (Villiére, 1966).

Sabit iklim kosullarinda bekleyen odun 6rneklerinin belirli bir andaki rutubet miktar1 Fourier kanunundan
yararlanilarak

W, =W,e™ )

esitligi ile tanimlanmustir (Dagsodz, 1977; Goswami et all., 1991; Sodha et all., 1985). Burada; t zamam (saat),
W, t anindaki rutubeti (%), W, baslangi¢ rutubetini (%), b rutubet degisim hiz1 sabitini gostermektedir. (4)

esitliginden yararlanilarak adsorpsiyon halinde zamanin fonksiyonu olarak odun rutubetini belirten
W, = (W, —aDRM )e™™'”* + aDRM (5)

esitligi elde edilmistir. Burada; DRM ortam denge rutubeti miktarmi (%), p, tam kuru odun agirligmi

(g/cm®), € odun kalmhgmi (mm), @ adsorpsiyon katsayisim gdstermektedir. W, deneme sonunda odunun

ulastig1 sonug rutubetin olmak {izere adsorpsiyon katsayisi asagidaki esitlikle tanimlanmistir.

a=W, /DRM (6)

Kurutularak kullanilacak odunlarin dig ortam iklim kosullarinda bekletilmesi halinde rutubet degisiminin
belirlenmesini saglayacak ve uygulamada kullanilabilecek @ ve b katsayilari belirlenmistir. b katsayilar1 bt
(teget) ve br (radyal) katsayilarmin ortalamasi alinarak hesaplanmustir.
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Adsorpsiyon hizi, Wt t anindaki (giin) odun rutubeti, WF1 t —1 amindaki (giin) odun rutubeti olmak iizere
asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

U, :W(%/g[]n) @)

Odun ozelliklerinden kesit ve kalinlik ile ortam denge rutubetinin odun rutubeti, odun sonug¢ rutubeti ve odun
sonu¢ rutubetine ulagma siiresi iizerine etkileri SPSS paket programi ile degerlendirilerek farkliliklar
belirlenmistir.

3. BULGULAR

Aragtirmada %8 (T =20°C;¢ = %42), %12 (T =20°C;p = %65)ve %16 (T =20°C;¢p = %78) denge
rutubetinin saglandig1 sabit iklim kosullarinda Ceviz odununun 12.5 mm, 25 mm ve 50 mm kalinlikta teget ve radyal kesilmis
odun drneklerinin rutubetindeki degisim zamanin fonksiyonu olarak belirlenmistir.

% 8 sabit denge rutubeti kosullarinda Ceviz odununun g¢esitlik kalinlik ve kesitlere sahip 6rneklerinin rutubet
degisimi zamanin fonksiyonu olarak Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.

Ceviz; DRM=%38

Odun rutubeti (%)

Siire (giin)

Sekil 1. DRM = % 8 i¢in adsorpsiyon halinde kesit — rutubet iliskisi

Ceviz; DRM =% 8

Odun rutubeti (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Siire (giin)

Sekil 2. DRM = % 8 i¢in adsorpsiyon halinde kalinlik — rutubet iliskisi
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% 12 sabit denge rutubeti kosullarinda Ceviz odununun c¢esitlik kalinlik ve kesitlere sahip drneklerinin
rutubet degisimi zamanin fonksiyonu olarak Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.

Ceviz; DRM= %12

-----------

——T12.5 —B8—RI12.5
—>—T25 —A—R25
——T50 —¥—R50

Odun rutubeti (%)
[®)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Siire (giin)

Sekil 3. DRM = % 12 i¢in adsorpsiyon halinde kesit — rutubet iligkisi

Ceviz; DRM=%12

FaX

Z
F 8—Cl12.5 C25 ——C50

Odun rutubeti (%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Siire (giin)

Sekil 4. DRM = % 12 i¢in adsorpsiyon halinde kalinlik — rutubet iliskisi

% 16 sabit denge rutubeti kosullarinda Ceviz odununun ¢esitlik kalinlik ve kesitlere sahip drneklerinin
rutubet degisimi zamanin fonksiyonu olarak Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir.

Ceviz; DRM = %16

—B—RI2.5 | |

——T12.5
—>—T25 —A—R25

Odun rutubeti (%)
oo

—©—T50 —%—R50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Siire (giin)

Sekil 5. DRM = % 16 i¢in adsorpsiyon halinde kesit — rutubet iligkisi
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Ceviz; DRM=%16

9
2
=
E 2
£ L L |-e-cs 5 —e—C50
© 2
0 BT T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Siire (giin)

Sekil 6. DRM = % 16 i¢in adsorpsiyon halinde kalinlik — rutubet iliskisi

Ceviz odunu 6rnekleri % 8 denge rutubeti kosullarinda % 6.3 — 6.4, % 12 denge rutubeti kosullarinda % 9.3 —
9.4, % 16 denge rutubeti kosullarinda ise % 12.4 — 12.5 arasinda sonug denge rutubetine ulagmistir.

Ceviz odununun farkli denge rutubeti iklim kosullarinda adsorpsiyon halinde ulastigi sonug rutubeti degerleri
Sekil 7°de ve sonug rutubetine ulagma siireleri Sekil 8’de gosterilmistir.

01 DRM = %8 E1DRM = %12 m DRM = % 16
16
141 12,4 12,4 12,4 12,4 12,5 12,5 12,4 12,5 12,5
< 12
_‘e:‘ 10 | 9,3 9,3 9.4 9,4 9.4 9.4 9.3 9.4 9.4
g
Z 3
= 16,3 6,3 6,3 6,4 6.4 6,4 6,3 6,4 6,4
%
% 6
=
=
i o4
2 i
0
" " " 0 o o " e S
o ol a & £ & o ) o
~ =4 E)J O O
Odun Ornekleri

Sekil 7. Odun 6rneklerinin ulastiklart sonug rutubeti degerleri

12.5 mm kalinliktaki Ceviz kayini odunu;
0 % 8 denge rutubeti kosullarinda 12 giinde % 6.3 sonug¢ denge rutubetine,
0 % 12 denge rutubeti kosullarinda 12 giinde % 9.3 sonug denge rutubetine ve
0 % 16 denge rutubeti kosullarinda 12 giinde % 12.4 sonug¢ denge rutubetine ulagmistir.

25 mm kalinliktaki Ceviz odunu;
0 % 8 denge rutubeti kosullarinda 22 giinde % 6.4 sonug denge rutubetine,
0 % 12 denge rutubeti kogullarinda 22 giinde % 9.4 sonug denge rutubetine ve
0 % 16 denge rutubeti kosullarinda 24 giinde % 12.5 sonug¢ denge rutubetine ulagmustir.

50 mm kalinliktaki Ceviz odunu;
0 % 8 denge rutubeti kosullarinda 43 giinde % 6.4 sonug denge rutubetine,
0 % 12 denge rutubeti kosullarinda 44 giinde % 9.4 sonug denge rutubetine ve
0 % 16 iklim kosullarinda 49 giinde % 12.5 sonug¢ denge rutubetine ulagmigtir.
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O DRM = %8 O DRM = %12 I DRM = %16
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Odun Ornekleri

Sekil 8. Odun 6rneklerinin sonug rutubetine ulagma siireleri
Farkli denge rutubeti kosullarinda her kalinlikta odun rutubeti degerleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Adsorpsiyon halinde odun rutubeti, sonug¢ denge rutubeti ve sonu¢ denge rutubetine ulagma siireleri iizerinde kalinlik, kesit ve
ortam denge rutubetinin etkileri asagidaki gibidir:

Odun rutubeti;

e Kesitin odun rutubeti izerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmamustir.

e Kalinligin odun rutubeti tizerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmus, 50 mm kalinliktaki odunlarin rutubeti bir
grup olustururken, 12.5 mm ve 25 mm kalinliktaki odun 6rneklerinin rutubetleri arasinda fark bulunmamistir.

e Denge rutubetinin odun rutubeti iizerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmus, her denge rutubeti halinde odun
rutubetleri arasinda farkin oldugu goriilmiistiir.

Odun sonug rutubeti;

e Kesitin odun sonug¢ rutubeti iizerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmamistir. Ayn1 denge rutubeti ve
kalinliktaki odun 6rneklerinin sonug denge rutubetleri ayni grupta yer almustir.

e Kalinligin odun sonug rutubeti {izerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmamis, ayn1 denge rutubetinde her
kalinlik grubuna ait odun sonug rutubeti degerleri bir grup olugturmustur.

e Denge rutubetinin odun sonug rutubeti {izerine etkisi % 95 giivenle anlaml1 bulunmus, ayni kalinlikta her denge
rutubeti halindeki sonug rutubeti degerleri ayr birer grupta yer almistir.

Sonug rutubetine ulagma siireleri;

o Kesitin sonug rutubetine ulagsma siiresi tizerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmamus, ayni kalinlik ve denge
rutubetinde farkli kesite ait sonug rutubeti degerleri ayn1 grupta yer almistir.

e Kalinligin sonug rutubetine ulasma siiresi lizerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmus, ayn1 denge rutubetinde
farkli kalinliktaki odun sonug rutubetlerinin farkli gruplarda yer aldig1 goriilmiistiir.

e Denge rutubetinin sonug¢ rutubeti iizerine etkisi % 95 giivenle anlamli bulunmamis, ayni kalinliklarda farkli
denge rutubeti kosullarinda odun sonug rutubetleri ayni grupta yer almistir.

Ceviz odununun adsorpsiyon hizlar1 odun kalinliklarina bagli olarak hesaplanmig ve zamanin fonksiyonu olarak
farkli denge rutubeti degerleri igin Sekil 9 — 11°de gosterilmistir. Kalinlik ve denge rutubeti adsorpsiyon hizi

iizerinde etkili olup, artan denge rutubeti ve azalan kalinlik ile birlikte adsorpsiyon hizi artmaktadir.

Ceviz odununun farkl kesit ve kalinliktaki drneklerinin farkli iklim kosullarinda adsorpsiyonuna iliskin a ve b
katsayilar1 Tablo 3’de verilmistir.
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Ceviz; DRM =% 8
0,120
0,100 utl2.5s —e—Ut25
= 0,080 |
=
£0
30,060
= 0,040
0,020 A
0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Siire (giin)
Sekil 9. DRM = % 8 i¢in adsorpsiyon hizi
Ceviz; DRM =% 12
0,160
0,140 \ Ut12.5
0,120 \
£ 0100
§ 0,080
< 0,060
)
0,040
0,020
0,000
Siire (giin)
Sekil 10. DRM = % 12 igin adsorpsiyon hizi
Ceviz; DRM = %16
0,250
0.200 Utl2.5 Ut25
S 0,150
20
S
= 0,100 -
=)
0,050 -
0,000 -
0
Siire (giin)

Sekil 11. DRM = % 16 igin adsorpsiyon hizi

Tablo 3. Denklem katsayilari

Katsayilar by b, b a
X (Ortalama) 0,122 | 0,146 | 0,134 | 0,784
S (Standart sapma 0,005 | 0,005 | 0,i005 | 0,009
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Tablo 3’de goriildiigii gibi, tam kuru hale kadar kurutulmus ceviz odunlar1 bulundugu ortamin denge rutubetine
bagli olarak

W, =0.784DRM (®)

degerinde dengeye ulagmaktadir. Benzer sekilde, adsorpsiyon denklemi belirlenen katsayilar dikkate alinarak asagidaki
sekilde elde edilmistir.

0134t

W, = (W, -0.784 DRM )e “° +0.784 DRM 9)

Ceviz odununun % 8 sonug¢ denge rutubetine kadar kurutulmasi halinde % 12 ve % 16 denge rutubetine sahip
ortamlarda bekletilmesi halinde denklem (9)’a gore ulasacagi sonu¢ denge rutubeti ve sdzkonusu sonug denge
rutubetine ulasma siireleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. % 8 rutubetindeki odunun sonug¢ denge rutubetine ulagma siireleri

Odun Ortam Denge Rutubeti (%)
ornegi 12 16
Ws (%) | t(gin) | Ws (%) | t(giin)
CE12.5 9.3 8 12.4 11
CE25 9.3 15 12.4 21
CE50 9.3 30 12.4 41

Denge rutubetine ulagsma siireleri iizerinde ortam denge rutubetinin ve kesitin belirgin bir etkisi olmamakla
birlikte, odun kalinliginin ve 6zgiil agirligmin etkili oldugu goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Tam kuru hale kadar kurutulmus 12.5 mm kalinliktaki Ceviz odunu % 8 denge rutubetine sahip iklim
kosullarinda % 6.3 sonug denge rutubetine 12 giinde, % 12 denge rutubetine sahip kosullarda % 9.3 sonu¢ denge
rutubetine 12 giinde ve % 16 denge rutubeti kosullarinda % 12.4 denge rutubetine 12 giinde ulagmustir.

Tam kuru hale kadar kurutulmug 25 mm kalinliktaki Ceviz odunu % 8 denge rutubetine sahip iklim kosullarinda
% 6.4 sonug denge rutubetine 22 giinde, % 12 denge rutubetine sahip kosullarda % 9.4 sonu¢ denge rutubetine
22 giinde ve % 16 denge rutubeti kosullarinda % 12.5 denge rutubetine 24 giinde ulagmistir.

Tam kuru hale kadar kurutulmus 50 mm kalinliktaki ceviz odunu % 8 denge rutubetine sahip iklim kosullarinda
% 6.4 sonug denge rutubetine 43 giinde, % 12 denge rutubetine sahip kosullarda % 9.4 sonug¢ denge rutubetine
44 giinde ve % 16 denge rutubeti kosullarinda % 12.5 sonug denge rutubetine 48 giinde ulagmustir.

Teget ve radyal odun 6rneklerinin sonug rutubetleri arasinda kiiciik farklar olmakla birlikte, bu fark kalinlik ve
ortam denge rutubeti arttikca artis gostermistir. Buna ragmen kesitin rutubet lizerindeki etkisi % 95 giiven
diizeyinde anlamli bulunmamastir.

Odun o&zellikleri olarak o6zgiil agirhik ve kalinligin odunun ulastigi sonug rutubeti iizerinde etkili oldugu
goriilmiistiir. Buna gore, odun 6zellikleri belirgin olmak iizere, arastirma sonucunda belirlenen a ve b katsayilari
yardimryla, kurutulan odunlarin bekletildikleri ortamda ulasacaklari rutubet miktari zamanin fonksiyonu olarak
belirlenebilir. Bu amagla, kurutma tesislerinde kurutulan Ceviz odunu i¢in adsorpsion sablonlar1 olusturularak
bekleme siiresi igerisinde ulasabilecegi rutubet miktarlari bu sablondan dogrudan okunabilir.

Kullanim yeri iklim kosullarina uygun denge rutubetine kadar kurutulan odunlarin kullanim asamasina kadar
beklemesi halinde ambalajlama islemi yapilmiyorsa, bekletme ortaminin iklim kosullari belirlenerek odunun
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ulasacagi rutubet miktar1 zamanin fonksiyonu olarak belirlenmeli ve kontrol edilmelidir. Boylece, odunun
kullanim yeri iklim kosullarina uygun olmayan daha yiiksek derecede bir rutubete ulasmasi 6nlenebilir.

Odun 6zelliklerinin adsorpsiyon fiizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla farkli agag tiirii odunlarina
iliskin denemeler yapilmalidir.
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