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) ODUN VE SU MUNASEBETLERI

Yazan :
Dog. Dr., A. Yilmaz BOZKURT

Odun higroskopik bir maddedir. Hem sivi ve hem de buhar halinde-
ki su odun maddesi tarafindan adsorbe edilmektedir. Odundaki bu szellik,
vani su maddesinin adsorbe edilmesi veya biinyeden digarniya verilmesi
sicaklik derecesi ve odunun civarindaki atmosferin nisbi rutubetine bag-
hdir. Bovlece odundaki rutubet miktarnn onun civarindaki  atmosferik
sartlarin degismasi ile farkhiliklar gosterir.

Odunun ozgiil agirhk ve cahigma gibi fiziksel 6zellikleri ile mekanik
vzellikleri rutubet miktaninda vuku bulan degismelerle farklh degerler
gisterirler. Bu itibarla onun bir ham madde olarak kullamlmasmda ru-
tubet miktarimin ve rutubetin odun icersinde nerelerde bulunduklarinm
hiliamesi biiylik énem tasumaktadar.

1. Odun icersindeki yiizde su miktarimn tayini :

Odun, tabiacta bulunmayan tam kuru hali miistesna daima binye-
sinde bir miktar su ihtiva etmektedir. Herhangi bir odun parcas: 100-105C
derecede agirhgi degismeyinceye kadar bir kurutma dolabinda kurutu-
lacak olursa tam kuru hali elde etmek kabil olabilir. Ancak yaplan tec-
riibeler gostermistir ki bu sekilde kurutulmus bulunan odunda dahi % 1
kacar rutubet meveuttur, Bu itibarla su ile odun arasindaki bagm ne
kadar kuvvetli oldugunu buradan anlamak kabildir,

Cdunun ihtiva ettigi rutubet hallerini siralayacak olursak, bunlarn
esas ilibariyle su dereceler arasinda bulunduklan gériiliir:

Tam kuru % 0 rutubet ihtiva eder.
Hava kurusu hali % 5-20 (ortalama % 12)
Lif doygunlugu hali % 25-33 (ortalama % 28)
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Taze hal %% 80-100
Tam yag hali % 150 ve daha fazla

Herhangi bir odun parcasinm ihtiva ettigi su miktart onun bu rutu-
betteki agirligy ve tam kuru agirhgimn bilinmesi ile bulunabilmektedir.
Muayyen bir rutubetteki odunun agurhig: ise onun tam kuru agirhip ile
ihtiva ettigi suyun agirh@inin toplamima esittir. Odunun ihtiva ettigi su
miktart tam kuru agirhgmm yiizdesi olarak ifade edildigi taktirde her
hangi bir odun parcasimin bu rutubetteki agirhg su formiil yardim ile
hesaplanabilir:

U u
Y=K4+K—— (1) veyaY=K (1 4 ——) (1.1)
100 100

Burada (Y) muayyen rutubetteki odun pargasimin agirhigini, (K) odunun
tam kuru agirhigm, (U) ise tam kuru agirhga nisbetle bulunmug matubet
viizdesini ifade atmektedir. Bu formiilden yararlanamak bir odun pargasimn
tam kuru agirhgr (K) ile rutubet yiizdesini (U) veren formiilleri yazmalk

miimkiindiir.

100 Y
K = (1.9)
100 + U
109 (Y — K)
U= (1.3)
K

2. Suyun odun icersinde bulundugu haller :

Su odun icersinde ti¢ gekilde bulunmaktachr, (1) Birineisi hilere zarn
yvapisindaki sudur. Bu su odunun kimyasal yapisini degistirmeden cikar-
hlamaz. (2) Ikincisi hiiere zarma bagh sudur. Buna higroskopik su ach
da verilmektedir. Higroskopik suyun hiicre ceperi ile ne gekilde baglan-
digmi anlayabilmek icin ceperin selliloz aypisini incelemek  lAzimdir.
Odursu bir hiicrenin sekonder ceperini cok {azla biiyiitecek olursak ce-
perin bir talim iplik geklinde mikrofibrillerden husule geldigi goriiliir.
Mikrofibriller ise bir ¢ok sellilloz zincirinin bir araya gelmesi ile tesek-
kil elmiglerdir. Sellilloz zincirleri primer molekiil baglan ile birbirine
boglanmis anidrit glikoz molekiillerinin uc uca birlesmis sekillerinden
bagka bir sey degildir. Her bir selliiloz zincirinde cift numarali anidrid
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glikoz molekiilii ile tek numarali anidrid glikoz molekiilii 180 derecelik
bii aci 1le birlesmiglerdir. Anidrit glikoz molekiillerinin bir selliiloz zin-
cirindeki sayist son derece degisik olup, hatta ayni hiicrenin zarmnda bile
farkhidir. Ekseriyetle 5000-10000 adet arasindadir. Bir hiicre ceperinde
selliiloz molekiilleri muayyen araliklarla birbirine paralel zincirler halin-
de yerlesmiglerdir. Bunlarm bir ¢ogu bir araya gelerek demetler teskil
ederler. Selliiloz molekiilleri bu demetler icersinde molekiil baglariyle
sadece boyuna istikamette degil, ayni zamanda enine istikametlerde de
birbirleriyle baglt bulunmaktadirlar. Bu itibarla bu kisimlar  kristalitler
olarak bilinmektedir. Kristalitler arasmda bazi kisimlar vardir ki bura-
larda selliiloz zincirleri birbirlerine paralel olmayip gayri muayyen dizi-
listedir. Bunlar arasinda enine molekiil kuvvetleri ya hic yok veya pek
azalmigtir. Bu kisimlara amorf zonlar ady verilmektedir, Hiicre zam iger-
sinde higroskopik su mikrofibriller, amorf zon ve lameller aras: bosluk-
lara yerlegmektedir (Bozkurt, 1966). (Sekil 1) de de gortildigii gibi selliiloz

H + H H
1
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Selkil 1: Suyun seliilloz mizellerine Hidrojen koprileri
vasitasiyle baglanmasi.

molekiilleri arasimdaki enine baglar Hidrojen kopriileri vasitasiyle hidroksit
gruplart arasimda olmaktadir, Hidroskopik su da, bir Hidrojen ve bir de
hidroksil guruplardan miitesekkildir, Hidrosksil grubu negatif, Hidrojen ise
pozitif elektrikle yiikli bulundugundan hidroksil gruplart sekonder kuvvet-
ler yardimi ile atmosferdeki su molekiillerini biinyelerine baglamaktadir-
lar. (Sekil 1. A} taze haldeki odunda bir veya daha fazla su molekiilii-
niin komgu kristalitler arasindaki hidrolsil vasitasiyle cepere ne sekilde
baglandifim gostermektedir. Odun kurudugunda su molekiillerini hid-
roksil gruplarma baglayan kuvvetler, nisbelen kuru hava dolayisiyle su
molekiilii civardaki almosfere gecmektedir. Yani hava kurudugunda su
molekiilleri arasmdaki kohezyon kuvveti su molekiilleri ile selliiloz zin—
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ha biiyiik olmakta ve boylece su molekiiliintin hidroksil gruplar ile bag-
lart ¢ozilerek atmosfere gecilmektedir. Anidrit glikoz molekiillerindeki
hidroksil gruplarinin hepsi su molegiilleri ile baglandiklan taktirde bii-
tin i¢ satihlar hi¢ olmazsa bir tabaka su ile ortilmis olacaktir. (Seki!
1. B) de hidroks:l gruplari arasmda sadece bir molekiil su bagland:g
girtilmektedir. (Sekil 1. C) de anidrit giikoz molekiillerindeki hidroksil
guruplart arasmda  herhangi bir su molekiiliiniin bulunmacdig — gériil-
mektedir.  Higroskopik  su  selliiloz  molekiillerindeki adezyon kuv-
veti sifir oluncaya kadar baglanmaya devam eder. Bu hale lif doy-
gunlugu noktast adi verilir. Her agac tirtinde lif doygunlugu hali ayni
olmamakla beraher % 25 ila 33 arasinda degismektedir.

(3) Uciineu hal olarak su odun icersinde hiicre bosluklarmda bu-
lunmaktachr. Bu taktirde hiicre bosluklar ya tamamen ya da kismen su
ile dolmug bulunur. Buna serbest su adr verilmektedir. Sayet hiicre bos-
luklar tamamen su ile dolu olursa bu hale tam yas hali denmektedir. Tam
vas halinde en agir odunda % 40 ve en hafif odunda ise % 1900 ¢ La-
dai su bulunabilir. Meseld, Balsa agacinda (Ochroma lagopus Sw.) da
tam: vas halinde % 750 su bulunmaktadir.

3. Suyun odun tarafindan tutulma olayi

Suyun odun icersinde tululmasi ile ilgili iki terim vardir. Bunlarn
ne olduklanm baglangigta izah etmek faydali clacaktir, Bu terimlerden
birineisi abzorpsiyon ikincisi ise adzorbsiyondur. Abzorpsiyon yani tu-
tulma tabiri bir stvimin delikli kati bir cisim tarafindan ist yiz gerginli-
gi kavvetleri vas:iasiyle kapiller yapisi icinde mihaniki olarak tutulmasim
ifwde etmektedir. Buna mukabil adzorpsiyon ise kati cismin ic ve dis sat-
li tGizerinde vani kati cismin viizeyinde gaz molekillerinin tutulmast hi-
disesidir. Abzorpsivon gozle gortilebilecek kadar biiyiikliikteki kapiller
besluklarda vukn bulur. Absorbe edilmis bir siviyr buharlagtirmak icin
gerekli enerji genig bir yiizeye malik bulunan sivinmkinden biraz daha
tazladir. Adzorpsiyonda ¢ogu defa adserbe edilen madde sadece bir mo-
lekiil kalinligindadir ve sayet ¢ok molekil varsa nadiren ortalama 10 mo-
lekiil kalinhgindan fazladir. Biiyiik miktarda adsorpsiyon disiik gaz ve
bubar basinc¢larmda vuku bulabilir. Bu sunu gostermektedir:  Absorbe
eden maddenin adsorbe edilecek maddeleri ¢ekme kuvveti bu madde-
ler arasinda mevcut olan birbirini ¢ekme kuvvetinden olduk¢a biiyik
miktardadir. Bu iki terimmden baska bir de Dezorpsivon terimi vardir.
Dezorpsivon adzorpsivonun aksini ifade etmek i¢in kullanilan bir terim-
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dir. Yani adsorbe edilen maddenin adsorbe edenden uzaklagmasi ile de-
zorpsivon husule gelmektedir.

Adzorpsiyon herhangi kati bir sauh tizerinde husule gelebilir. De-
likleri ihtiva etmeyen diizgiin bir satth iizerinde meseld, cam ve
malellerde adsorpsiyon miklar adsorbe eden maddenin birim agirhg)-
na nisbetle son derecede kiiciiktiir, Buna mukabil adsorbe edilen madde
miktart ince lozlarda, delikli kati maddelerde ve jelatinde cok fazladir.
Meseld, 1 em® metal bir cisimde satih genisligi 6 cm* dir. Halbuki 1 em®
odunda mikreskopla gériilebilen kapiller satih genigligi ise 1 m* kadar-
e Sayet odunsu maddelerde adsorbe edilen madde hiicre ceperi icer-
sindeki amort kisnnlar ve kristalitlerin satthlar ile birlesirse bu taktirde
su ile temasa gacen odun satht 1000 misli artmaktadir.  Béylece odun

maddesinin son derece adsorbe edici bir madde oldugu ortaya cikmak-
tadir.

Odun terafindan su buharinm emitmesi pe kaybi

Odun tarafindan adsorbe edilen suyun miktarinin  degismesi, odu-
nun calismasina yani darahp geniglemesine, muhtelif mukavemet farkli-
liklarma sebep oima

kta ve tutkal, cila ve boyalarm adezyonuna tesir
etmektedir,

Sivi maddelerin adsorpsiyonu koruyueu, yangim  énleyici
ve cdunun dimenzivonlarinm stabilizasyonunu temin eden maddelerle
yakidan alakal bulunmaktadr.

Odun icersinde suyun tutulma halleri

Su, odun iginde ii¢c durumda bulunmalktadar, Birinei hal bizatihi
hiicre geperi yapisindaki sudur. Bu hakiki su olmakla beraber odunun 1s1-
bimast nelicesi meydana gelen degisme esnasinda husule gelmektedir.
Bundan bagka selliiloz molekiillerindeki hidroksil gruplan ile hidrojen kép-
rilleri basitasiyle hirlesen vani higroskopik olarak bulunan su gelmektedir.
Daha 6nce de belirtildigi  gibi buna bagh su adi verilmektedir, Sayet
herhangi bir odun parcas: 103 + 9 C derecede 1sitilirsa devamh bir se-
kilde agirhgmndan kaybedecektir. Maamafih 1s1 fazla olmadig icin daha
once biinye bozulmasi suretiyle meydana gelen su tegekkiil etmemekte-
dir - % 90 nisbi neme kadar olan ortamda tutulan su, monomolekiiler su-
duvr. Bunun étesinde ise su polimolekiiler olaralk tutulmaktachr. Aragtin-
alarin ¢ogu bunu kapilarlarda yogunlasmis su olarak farzetmektedir. Bu
sekilde tutulan su hiiere ceperi hacminin 7 2 sinden daha azim teskil
etmektedir. Kapillar yogunlazmanin bityiik bir kismi hiicre ceperlerinin

0. F. Dergisi — &
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doygun hale gelmesinden sonra odunun mikroskopik olarak gériilen La-
pillar yapisinda Fulunmaktadir, 0.4 gr/cm® ozgiil agirhgr havi bir ibreli
aga¢ odununda lif liimenlerinin capt ortalama 15 mikron oldugu farze-
dilirse hiiere ceperi taralindan tutulan % 28 sudan baska % 150 kadar
su tutabilmektedir. Boylece hiicre ceperleri %0-99.5 nishi nemde takri-
ben % 28 e kadar su almakta, buna mukabil daimi kapiller yapi ise kuru
odun agirhgmm % 150 si kadar suyu % 99.5 ilA % 99.99 nisbi nemler
arasmda kazanmaktadir.

Histerez olay

Atmosiere terkedilen herhangi bir agac parcast bir miiddet sonra
ya su kaybetmek ya da su almak sureliyle havanm nisbi rutubeti ile ilgi-
li olarak belitli bir rutubet derecesine erigir. Buna denge rutubet hali
veya hidroskopik denge adi verilmektedir. Havanm nishi rutubeti degis-
tikce odunda da higroskopik denge degismekledir. Ancak sellitlozlu mad-
deler tarafindan tutulan su miktar: sadece atmosferdeki nishi nem ile
aradaki dengeye tabi olmayip ayni zamanda bu dengenin yaklasig is-
tikamete de tabi bulunmaktadir. Yapilan arastrmalar neticesinde belli
bir nisbi nemde veya huhar basmeinda kuru halden vas hale geciste ad-
sorbe edilen su miktarmin yas halden kuru hale gegisle kaybedilen su
miktarindan daha az oldugu anlagilmistir. Bagka bir deyimle, belli bir nis-
bi nemde odunun ihtiva ettigi su miklar, kuru halde iken biinyesine su
almus ise daha az, yas halde iken biinyesinden su kaybetmigse daha faz-
ladir. Iste bu hidizeye Histerez adi verilmekte olup bu husus agac malze-
menin korunmast bakimindan ¢ok énemli buiunmaktacdir. Baslangicta ivi
bi: sekilde kurutuimus bir agac malzeme rutubetli bir atmosfere hi¢ bir
zaman yas haldekinden daha fazla su absorbe edemez.

Taze haldeki kii¢iik odun numuneleri lif doygunlugu noktasindan tam
kuru hale kadar kurutulacak olurlarsa ve muhtelif nisbi nemlerde denge
rutube! miktarlan periodik bir sekilde tayin edilirse (Sekil 2) de de go-
rilldiigii gibi (S) seklinde bir dezorpsiyon egrisi elde edilecektir. Ayni eg-
riye benzer bir egriyi ise numuneleri tam kuru halden lif doygunlugu ha-
line kadar rutubetlendirmek suretiyle elde etmek kabil olacaktir. Bunun-
la beraber her iki egri birbirinin ayni olmamaktadir. Sekilde de goriil~
digii lizere adsoipsiyon egrisi desorpsiyon egrisinin altndadir. Bu da
ifade etmektedir ki ekstrem haller miistesna biitiin nisbi rutubet halle-
rinde adsorpsiyon egrisindeki denge rutubet degerleri daha digiik kiy-
metleri haizdirler,
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Odunda kuruma ile husule gelen higroskopik suyun kaybedilmesini
izak eden bir ¢ok yellar meveuttur. Genellikle en iyi olarak kabul edilen
izah tarzi su molekiillerini hidroksil gruplarma baglayan sekonder mole-
kil kuvvellerindeki degismelere atfedilmektedir. Odun taze halde iken
su molekiillerini tutan biitiin hidroksil gruplarnt doygun haldedir. Kuru-
ma ilerledik¢e su molekiilleri atmosfere geger ve odunda vuku bulan da-
ralma dolayisiyle selliiloz kristalitleri arasinda bir yaklasma olur. Bu
yaklasma ile odunda selliiloz molekiilleri arasmda dogrudan  dogruya
bir takim baganmalar husule gelir. Bu baglar bazen o kadar biiyiiktiir ki
odun tekrar su 2dsorbe etse dahi bu bagi tamamen ortadan kaldirmak
mi'mkiin olamamaktadir. Bu taktirde odun taze haldekinden daha az sa-
yida su tutabilecek acik hidroksil gruplarina sahip bulunmaktadir, Bu
sebeplerdir ki adsorpsiyon egrisi desorpsiyon egrisinin daima  altinda
seyretmektedir.
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Sekil 2: Sitka Ladininde 25°C de adzorpsiyon ve
dezorpsiyon =Zrileri.

Su buhannm adsorpsiyonu iizerine sicakhigim tesiri vardir. Pamuk
sellilozu tarafindan su buharinin adsorpsiyonu iizerine sicakh@in tesiri
hakkinda bir cok aragtirmalar yapilmistir. 10 ild 50 C dereceler arasinda,
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sicakliktaki bir yiikselme biitiin nisbi nem hallerinde denge rutubet mil-
tarlarinda bir azalmaya sebep olmaktadir. 60-110 C dereceler arasinda-
ki artigta ise takriben % 835 in altmndaki nisbi nemlerde yine bir azalma
vuku buldugu halde, bu nisbi rutubet iizerinde, sicakhik arbis ile denge
cutubet mikiarlarinda bir artma husule gelmektedir. Sicakhk artisi ile
denge rutubet miktarindaki azalma, sicaklik arttiginda adsorbe edilen
su molekiillerinin satthlarda daha kolay bir sekilde buharlasmaya mii-
terrayil bulunmasindan ileri gelmektedir. Daha yitksek 151 derecelerin-
deki nisbi nemlerde ise 151 egrilerindeki ani degisme odunun 1s1 ve rutu-
het muvacehesinde plastiklik dzelligi kazanmasindan dolayidir. Sitka Ii-
diri odun numunelerinin su buhart desorpsiyonu haklinda gerekli bilgi
(Sekil 8) de verilmis olup 60 C derecenin iizerinde ve % 85 nisbi nem
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Sekil 3: Cesitli 151 derecelerinde Sitka Ladininde
dezorpsivon egrileri.

tizerinde daha dnce zikredilen degisme gosterilmis bulunmaktadir. Dik-
kat edilirse odun bakis mevzuu oldugu taktirde sicakhiktaki artis biitiin
nisbi nem hallerinde desorpsiyonda bir azalmaya sebep olmaktachr.
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4. Lif doygunlugu noktas: :

Kuruma esnasinda odun igersinde hiicre bogluklarindaki suyun buhar-
lasmasiyle genis capla degismeler baslar ve hiiere ceperlerindeki su bag
azalir Bu halde odunda meveul su, hiicre ceperine bagh olan higrosko-
pik sudur. Mekanik &zelliklerin cogunda higreskopik suyun azalmas: ile
bir artma goriiliir, Hiicre bogluklarmdaki suyun kayb: ile elektrife mu-
kavemet yavag yavas artbifn yani gecirgenlilk azaldign halde elektrige
karst mukavemet higroskopik suyun azalmas: ile ¢ok hizli bir sekilde ar-
tar. Is1 sadece higroskopik su bulundugu miiddetce iletilir. Fakat hiicre
bogluklarma suyun dolmas: ile 151 gegirgenligi onemsiz derecelere ulagir.
Oclundaki bu kritik rutubet miktari, yani hiicre bosluklarmdaki  suyun
tamamen yok oldugu, fakat buna mukabil hiicre ceperindeki suyun hic
eksilmemis bulundugu rutubet haline lif doygunlugu noktasi adi veril-
mektedir. Bu gartlarda odundaki rutubet miktar: tam kuru agirhga nis-
betle takriben % 28 kadarchr. Fakat her agac Liiriinde ayni degildir. Ya-
pilan tecriibelerden % 25 ila % 33 arasmda bulundugu tespit edilmis-
lir

5. Odun igersindeki en yiiksek su miktariun tayini :

Bir odun parcasimn tutulabilecegi azami su miktar, icinde meveut
odun maddesi miktar ile hiiere bogluklarmin hacmine bagl oldugu izin
bu iki faktoriin daha énceden bilinmesinde zaruret vardir, Hiicre boslu-
gu hacmi hiicre ¢eperlerinin sigmis durumunda hesaplanmahidir. Bunun
bulunmasi igin hiicre ceperi maddesinin 6zgiil agirhgmdan faydalani-
malktadir. Ortalama olarak hiicre ceperi maddesinin ozgiil agirhgr 1.50
gr/em?® olarak alinmaktadir. Farzedelim ki 1if doygunlugu noktasi % 28
bulengun. 1 em® tam kuru hiicre geperi agirhgr 1.50 gr olduguna gére en
fazia bunun % 98 i kadar su adsorbe edilmektedir. Bu ise 0.490 gr su
eder. Emilme esrasinda meydana gelen basme kuvvetleri dolaysiyle
1 em® icerisine 1.15 gram su tayik edildigine gore 0.420 gram su da
0.365 em’ e sigisinlmaktadir. Bu miktar su hiicre ceperi maddesi tara-
findan adsorbe edildiginde orijinal kuru hacim artarak 1,365 em? yiikse-
fecektir. Neticede sigsen bir hiicre ceperi maddesinin ozgil aguihg yani
hiicre geperi maddesi hacim yogunluk kiymeti 1.50/1, 365=1, 099 gr/eme
balig olacaktir. Lif doygunlugu halindeki hiicre ceperi maddesi agirhgr lif
doygunlugu veya daha yukari rutubetteki bir odunun hiicre ¢eperi mad-
desi tarafindan kaplanan hacmin bulunmasinda kullanimaktadir. Meseli
hacim yogunluk kiymeti 0.359 gr/em® olan Uludag goknarinda hiicre
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ceperi hacmini hesaplayalim. Bu hacim 0.359/1,098=0,327 em® tiir. Bunu
birden cikaracak olursak geriye 0,673 kalir. Béylece odunun % 67,3 iiniin
hava boslugu oldugu bulunmus olacaktir, Bu odunun 1 em? {iniin agirligi
0,359 gram olduguna gére bunun % 28 i 0.100 gram su dur. Sebrest su taz-
vik girmeyeceginden hiicre bosluklart 0,673 gr. su ile tamamen dolmus
bulunacaktir. Neticede toplam su agirhg 0.1004-0.673=0.773 gramdir.
Hacim yogunluk degeri 0.359 gr/em® olan odunun toplam agirhg
0.359 —+ 0.773 = 1,132 gram olmaktadir. Bulunan bu deger (1.3) numa-
rah esitlikte yerme konacak olursa maksimum su miktar

100 (1,132 - 0.359)
Umu: == —— % 215

olarak bulunmus olacaktir.

Simdiye kadar yapilmis bulunan iglemler bir tek formiilde toplana-
cal olursa
100 (Y-K) 100 {1-(R/1.099) + 0.28 R--R]-R

Urn.:: e - (4)
K R

oldugu goriiliir, Burada (R) hacim yogunluk degerini ifade etmektedir.

Sayel bir agad tiiriiniin hacim yogunluk kiymeti biliniyorsa o tak-
tirde su formiil yardimm ile azami rutubet miktarim basit bir sekilde he-
saplamak miimkiin olmalktadr.

1

Umax = 100 ( - 0.64)  (5)

R

Mesel4d hacim yogunluk kiymeti 0.359 gr/em® olan Uludag gékna-
rinda maksimum rutubet miktar::

1

Umex == 100 ( - 0.64) = % 2145 olarak bulunur.

0.359
Herhangi agag tiiriine ait bir tomrugun suya batmasi icin gerekli su
miktarim hesaplamak istersek bunun igin su formiilden faydalanmanuz

lAzimdir:
100 (1 - R)

o FEE SRR (6)
R
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Meseld hacim yogunluk kiymeti 0.531 gr/em® olan kaym tomrugu-
nun suya batmast icin gerekli su miktarinin bu formiile gore

100 (1-R) 100 (1 - 0.531)
T = —_— = == 9% 888
R 0.531

olmas: lizim gelmektedir.

6. Odun icersindeki hakiki su mikéarmm tayini :

Odun icersindeki su miktan tam kuru agirhgm yiizdesi olarak ifade
edilecek olursa nishi leii belirtilmis bulunmaktadir. Halbuki birim ha-
cimdeki hakiki su miktarin bulmak istersek su formiilden istifade etmek
gerekmektedir.

U.R
Uy = —— (6.1)
* 100
Buradaki (U}) birim hacimdeki su miktandir. (U) yiizde rutubet miktari
olup tam kuru afirhga nisbetle bulunmus degerdir. (R) ise hacim yogun-
luk: kiymetidir. Belirli bir hacimdeki toplam su miktan ise

U.R.V.
Uy = —— (6.2)
100
formiilii ile hesaplanabilmektedir. Burada (V) odun hacmini ifade et-
mektedir. Bu formiilden istifade etmek sureliyle iki desisik rutubet ara-
sinda odunda meveut su miktan da kolayea bulunabilmektedir. Bu tak-
dirde (U) yerine biiyiik rutubet miktarmdan kiiciik rutubet miktarini
wikardiktan sonra elde edilen deger konmaktadir. Yani formiiliimiiz

RV, (U.,-Uy)
Uy =———v {6.3)

100

seklinde olacaktir. Bir misil olarak 2% 412 ¢m boyutlarmda bir kaymn
«odunu igersindeki su miktarm bulalim. Kayin odununun hacim yogun-
{uk kiymeti 0.531 gr/em® ve rutubet miktar ise 9% 110 olsun. Bu numunede

234125 0.531 %110
Wy = —— == 56.064 gr
100

su vardr.
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7. Agag malzemede su alma ve verme esnasinda vuku bulan daralma ve

peiisleme olaylar:r (calisma) :

Biitlin higroskopik maddelerde oldugu gibi odunda da su kayb: ile
bir daralma ve su alinmas: ile bir genisleme meydana gelmektedir. Daral-
ma ile birlikte garpilma, cukurlagma, catlama ve yarilma gibi bir takim ku-
surlar da husule geldiginden bu husus odunun mahzurlu tarafini teskil
etmektedir. Odunda vuku bulan daralma ve geniglemeye genellikle ca-
ligma tabir edilmektedir. Calisma, odunun biinyesine su alma veya biin-
yezinden atmosfere su verme suretiyle boyutlarinda meydana gelen art-
ma ve azalma olarak tarif edilebilir.

Su daha dnee de belirtildigi gibi odun icersinde sadece hiicre zarin-
dski amorf kisimlarda ve selliiloz kristalitlerinin satihlan iizerinde adsor-
be edilmektedir. Bu su herhangi bir sekilde buharlagsirsa meydana gelen
sathi cekme kuvvetleri yardim ile selliloz zineirleri ile temasta bulu-
nan sahalarda sathi gekme kuvvetleri tesekkiil eder ve sellilloz zincirleri
birhirine yaklagir. Bu suretle bilhassa amorf kisimdaki selliiloz zineirleri
daha fazla diizgiin bir hal ahr. Bu yaklagma olay: sellilloz zincirlerine
dik istikametlerde vuku bulmaktadir. Bu da bize calisma esnasinda da-
ralmamn boyuna istikamelten ziyade neden iiflere dik istikamette daha
[azla oldugunu izah etmektedir, Selliiloz zincirleri takriben caplarimin
506-2000 misli kadar uzunluktadir. Bu itibarla zineir uclan arasinda ad-
zorpsiyon ve dezorpsiyon dolayisiyle meydana gelen yaklasma ve ayril-
malar zincirlere dik yondekilerin ancak % 0.05 ila 0.2 si kadardir. Bun-
dan dolayt selliilozik maddelerde lif boyunca daralma ve genisleme cnk
azdir. Mesel dnormal bir odunda boyuna daralma % 0,1 ila 0.3 arasm-
da iken liflere dik istikamette % 3.0 ila 10.0 arasimda degismektedir.

Aragbirmalar gostermigtir ki, rutubet miktarnndaki farklibklar dolayi-
sivie boyutlarda meydana gelen degismeler az cok hiicre ceperinin rutu-
ber muktevasindaki gelisme ile dogru orantihdir. Bu itibarla fazla mik-
taida hiicre geperini ihtiva eden agag tiirleri odunlar1 daha fazla su ad-
sorbe ettiklerinden 6zgiil agirlign hafif olanlara nazaran daha biiyiik de-
gisme gosterirler. Meseld, ozgiil agirhgn  0.63 gr/cm® olan bir odumr
numunesi tam kuru hale getirilecek olursa hacimdeki degisme %16 oldu-
gu halde, adi gecen odun numunesinin 6zgiil agirhg 0.36 gr/cm® olsa
idi hacim azalmas1 % 9 olacak idi. Bu miinasebet su formiille ifade edil-
meltedir:

Bv == R.Ue (71)
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Burada (3 ) hacim daralma yiizdesi, (R) hacim yogunluk kiymeli ve
(U,) ise lif dovgunlugu rutubet miktarichr.

Ancak hacim daralma yiizdesi bu formiil yardum ile bulunacak
olursa elde olunan neticelerin tamamen hakikate uymadigi yine yapilan
tecriibelerle 6grenilmistir. Hakiki degerler, formiil yardim ile bulunan-
larin biraz altindadir. Daha énce de belirtildigi iizere bu formiile gire
odunda hacim geniglemesi ve daralmas: hiicre ceperindeki rutubet kaybi
veya rutubet kazamlmas: ile dogru orantih olarak degismektedir. Bu
hal hiicre bogluklariin rutubet degismesi ile sabit kaldig faraziyesine
dayanmaktadir. Ancak bu durumun tamamen béyle oldugu diisiiniile-
mez. Giinkii kuru bir odun parcas: lif doyguniugu haline getirilecek olur-
sa hiicre bosluklarimn caplart az da olsa bir miktar artar ve hiicre ce-
perlerinin kalinhlklar ise adsorbe edilen su miktar: ile orantili olarak faz-
lalagir. Béylece hiicre bosluklarinda degismeler meydana gelmekte, fa-
kat bu degismeler o kadar kiigiiktiir ki boyutlardaki degismelerde 6nemli
b1 rol oynamamaktadirlar,

Odunda ¢alisma odun sellilloz yapisindan ileri gelmektedir ve bilhas-
sa sekonder ceperdeki yapi buna tesir etmekiedir. Zira sekonder ceper
primer ceperden cok daha kalmdir. Hiicrede primer ve sekonder ceper
anisotropik yapidadir. Bu ceperlerin baslica yap1 maddesi selliiloz olup
bunlar geper igersinde uzun zincir molekiilleri halinde bulunmaktaditlar.
Bu nzun zineir molekiillerinin 100 veya daha fazlas: bir araya gelerek bir
tibril teskil ederler. Bu fibril icersinde sellilloz molekiilleri birbirlerine
paralel olarak dizilmislerdir. Ancak bazen selliiloz zincirleri bu paralel
kistmlardan ayrilirlar. Buralarda artik bir paralellikten bahsetmek miim-
kiin olamaz. Paralel lusumlar digindaki bu gayri muntazam kisimlara amorf
zoen adh verilmektedir. Sellitloz zincirleri hem paralel ve hem de amorf
lusimlardan gegebilmektedirler, fakat umumiyetle paralel zonlarda niha-
vet bulurlar. Bu paralel kisimlarda kristalitler olarak bilinmektedir,

Daha dnce de belirtildigi-gibi hiicrede primer geper o kadar incedir
ki onun igersinde husule gelen rutubet degismeleri sekonder ceperdeki-
lere nisbetle cok kiictiktiir. Sekonder ceperde ise ii¢ tabaka mevcultur.
Bumlar (S;) en dig tabaka. orta tabaka (S,) ve hiicre liimeni tarafinda-
ki i¢ tabaka (S;) tiir. ic ve dis tabakalarda selliiloz fibrilleri hiiere ekse-
nine az ¢ok dik vaziyette olup Helezoni bir sekilde seyretmektedirler.
Orta tabakada ise fibriller aksine hiicre eksenine ok az paralel bir sekil-
de helezor® olarak seyrederler. Tabiatiyle bu durum sellilloz zincirleri-
nin paralel oldugu kisunlarda bu sekilde olup. amorf zonlarda bayle de-
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gildir. Sekonder ceperdeki amorf kisimlar kisa bosluklar olarak su adsor-
be etmektedirler. Suyun kristal kisimlarda tutulmas: ise sadece salihlarda
vuku bulmaktir. Kristal kisimlarm uzunlugu genisliklerinden daha faz-
ladir. Bundan dolay1 su kayb: veya kazamlmas: ile meydana gelen en
bityiik olcii degismeleri tabiatiyle fibrillerin uzun eksenlerine dik ve do-
Iayisiyle hiicre eksenine dik istikametlerdedir. Sayet sekonder ceperde iic
tabakada da fibrillerin gidisi ayni istikametlerde olsa idi hiicre boyu is-
tikansetinde, sekonder ceperdeki degismeler ¢eper kalinh ile orantil ola-
«cakti. Ancak bu gart tahakkuk etmemektedir. Zira sekonder ceperin dis ve
i¢ tabakalarmdaki fibrillerin istikameti orta tabakadakilere diktirler. Boy-
Iece az da olsa boyuna istikamette de caligma vuku bulmaktadir.

Boyuna daralma :

Yukanda belirtildigi gibi odunda lif boyunca daralma ve genisleme
<ok az miktarda meydana gelmektedir. Bundan dolay1 lif boyunca hiicre
teperinde vuku bulan, degisme enine degismeye nisbetle nazari ijtibara
almmayabilir, Odun icersindeki hiicrelerin pek ¢ogu uzun, ince uclu ve
st iiste binmis durumdadirlar, Oz 1sinlan ise bu boyuna elemanlara dik
olarak uzanmaktadirlar. Fakat bunlar rutubet farkhiliklar ile va ¢ok az ve-
ya hic degisme gistermezler. Normal odunda daralma yas dlciilere nishet-
le takriben % 0,1 - 0.6 arasinda bulunmaktadir. Basing odununda ise fibril
istikameti S, tabakasinda 45 dereceye Giktigy icin daha yiiksek bir boyuna
<laralma miisahede edilmesi miimkiin olmaktadir. Boyuna daralmalar eni-
ne daralmalarm 1/10-1/20 si kadardr.

Radyal ve teget daralmalar

Su alma ve su verme suretivle teget istikamette meydana gelen galis-
ma miktart radyal istikamettekinin 1.5 ila 2.5 misli bityiikliiktedir. Teget
istikamette taze halden tam kuru hale gelinceye kadar vuku bulan degisme
% 6,0 - 11,8, radyal istikamette ise % 2.5 - 6.8 arasinda bulunmaktadir.
Genellikle diisiik degerler hafif odunlara, yiiksek degerler ise agir odunla-
Ta aittir, Ibreli agaclarda teget daralma ile radyal daralma arasmdaki mii-
nasebet 1,86, halkal: traheeli agac tiirlerinde 1,77 ve dagimk traheelilerde
ise 1.80 olarak bulunmustur. Amerikada Duglaz géknarmin % 30 rutu-
betten tam kuru hale kadar olan radyal ve teget yonlerdeki cdlaralma mik-
tarlan grafikle gissterilmis bulunmaktadir,

Daralma miktarlarmm tespitinde boyuna daralma 30730100 mm
ebadindaki, teget ve radyal daralma ise 30 30> 15 mm eb’adindaki nu-
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munelerin evveld yas ve sonra kurutma dolaplarmda 103 = 2 C derecede
tam kuru hale getirildikten sonraki élgiilerinin su formiillerde yerine ko-
nulmasi ile tayin edilmektedir.

m; (vas) - ma (kuru)
Boyuna istikameti §; = —— 100 (7.2)
my (yas)

m; - I
Radyal istikamette 3, = ——————— % 100  (7.3)
my
m; - IMg
Tegel istikamette 3j = ——————— < 100 (7.4)
m,

Hacim daraimas: ise % 8.5 - 18,8 arasinda degismekte olup her g
daralmanin toplacuna yakin bir degerdedir ve pratikte

ﬁ" == ﬁe —t— ﬁ!‘ + B'-‘ (7‘5)
fermiilit yardim ile hesaplanmaktadir.

Hacim daralma yiizdesi degerleri yardimu ile ise (=, ) hacim genigle-
me yiizdesi tayin edilmekledir.

Be
By Rt (7.6)
1— B+

8. Odun icersinde rutubetin hareket tarzi @

Odun icersinre suyun hareketi muhtelif yonlerde baska bagkadr. Me-
seld, boyuna yonde buhar halindeki suyun hareketi hiicrelerin tiip bici-
minde bulunmalart dolayisiyle daha lzhdir. Boylece rutubet hareketi bo-
yuna istikamette cnine yondekinden 12 ila 15 defa daha siiratli vaku bul-
maktadir ve kiip seklindeki bir odun parcasinda liflerin dikine kesilmis
yerleri olan uc satihlarda kuruma yan satthlardan-daha ¢abuk meydana
gelmektedir. Maamafih pratikte ekseriyetle agac malzemenin uzunlugu
kalislik ve geniglizinden cok daha fazla oldugundan, rutubetin cogu enine
kesitlerden ziyade yan satihlarda kaybolmaktadir. Meseld 50 em uzunluk
ve 24 mm kalinh@gindaki bir tahta parcasinda, rutubetin yan satihlardan
atmosfere ulagabilmesi icin 12 mm lik bir mesafe varsa da. ayni rutubetin
enine kesitlerden disar1 gikabilmesi icin 250 mm lik ve takriben 20 misli
bir mesafe kat ei:nesi icap etmektedir. Halta bu nisbet cok ince olan kap-
lania levhalan icin cok daha fazladir.
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9. Odun rutubetinin elektrilc 6zellikleri ile ses iletimi iizerine etkisi

Tam kuru odun mitkemmel bir izolasyon maddesidir. Zira tam kuru
odunda Dogru akimin spesifik direnci 3107 ila 3>¢10" Ohm - ¢m ara-
sinda bulunmaktadir, Ancak odun icersinde elektrigin spesifik  direnci
odimen rutubeti lif doygunlugu noktasina dogru ciktikea hizla azalmakia-
. Meseld % 16 rutubelte elektrige karsi koyma kabiliyeti 10° Ohm-cm
ve diismekte ve lif doygunlugu noktasinda ise bu deger suyunkine vani
10* ild 16° Ohm-cm ye inmektedir. Bu &zellikten istifade edilerek elek-
trikli rutubet 6lgme aletleri yapilmistir, ve % 7 - % 25 rutubetler ara-
sinda nisbeten dogru neticeler alinabilmektedir.

Rutubetin odun icersindeki sesin hizina da tesir ettigi tespit edilmis-
tir. Boylece rutubet arthkea ses hizimin azaldigi miisahede edilmektedir.
Yapilan arastirmalar géstermistir ki tam kuru haldeki bir odun numu-
nesi icersinde sesin hizi 4940 m/s ise, bu deger % 12 rutubetli cdunde
4200 ve % 30 rutubetli odunda ise 3830 m/s ye ye diismektedir. Bura-
da bir fikir vermek iizere odun icersinde ses hizina ait bz degerler ve-
recek olursak, liflere pavalel istikamette Kaymn odununda ses zinm 3412
m/s, Mese de 4400 m/s, Disbudakta 3910 m/s, Cevizde 4700 m/s, Giik-
narda 5256 m/s oldugu anlasilacaktir. Diger maddelerden Demirde 5000
m/s, Camda 5109 - 6000 m/s, Kursunda 1320 m/s ve mantarda ise 48(-
530 m/s kadardir.

16, Odunun mekanik Gzellikleri iizerine rutubetin etkisi :

Odunun mekanik szelliklerinin pek cogu  rutubet arttikga muayyen
nisbetlerde azalma géstermektedir. Tabialiyle bu hal sadece Lif doygun-
lugu noktasma kadar olan rutubet halleri icin bahis mevzuudur. Daha
once de belirtildigi iizere rutubetteki degismeler ozgiil agirhkta da degis-
meler husule getirir ve netice itibariyle mukavemette de farkliliklar vuku
hulur. Rutubet degismesi ile odun mukavemetlerinde meydana gelen
degismeler % 1 lik bir rutubet degismesi mukabilinde mukavemette hu-
sule gelen degismenin yiizdesi ile ifade edilmektedir. Meseld, % 12 rutu-
bette Uludag goknarinin egilme mukavemeti 708 Kg/cm® dir.- Bunun
% 8 rutubetteki mukavemeli ise daha yiiksek olup 828 kg/em? dir. Zira
egilme mukavemetinde yapilan arastirmalara gore % 1 lik bir mukave-
met degismesine karsilik % 4 e kadar bir degisme vuku bulmaktadir.
Asagrdaki formiilden istifade ederek bu degismeleri hesaplamak kabil ol-
mualtadir.

Ry = Ry (1 - rin (8)
Ro = R, (1.04)* = 708 (1,04)* = 898 Kg/cm®
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Burada (Ry) % 12 rutubette elde edilen gerilmesi, (Rs) % 8 ru-
tubetteki egilme gerilmesi, (r) % 1 lik bir rutubet degismesine mukabil
gerilmede meydana gelen farkin yiizdesi ve (n) ise rutubet yiizdesinde ki
farkiwr.

Birlegik Amerikada Madison Orman Mahsulleri Laboratuvarinda ya-
puan aragtirmalara gére mubhtelif gerilme cesitlerinde % 1 lik bir degis-
meye mukabil gerilmelerde husule gelen farkin yiizdeleri hesaplanarak
agagidaki degerler elde edilmistir. Bilhassa havakurusu rutubet héli
olan % 12 rutubetteki gerilme degerlerinin bulunmasinda bu kiymetler-
den istifade edilmektedir.

Rutubette ¢ 1 lik bir degismeye
mukabil gerilmede vuku bulan farkla

i, %j i 1

Egilme gerilmesi 4.0
Egilmede elestikiyet modulii- 2.0
Dinamik egilme gerilmesi —0.5
Liflere paralel basinc gerilmesi 6.0
Liflere paralel makaslama gerilmesi 3.0
Liflere dik cekme gerilmesi 15
Sertlik

Radyal veya teget yonde 2.5

Liflere paralel yénde 40

11. Odun icersindeki suyun buhar haline getirilerek disar gikartilmasa

iwin gerekli 1s1 miktarimn bulunmas: :

Odun igersindeki suyun disari gikartilabilmesi icin 151 enerjisinden fay-
dalanilmaktadir. Afag malzemeyi agik havada kurutmada 151 enerjisi
degrudan dogruya giinesten temin edilebildigi halde kurutma firinlarn-
da ki kurutmalarda icersinden su buhart gecirilen radyatérlerden istifa-
de edilmektedir. Srvi halindeki suyu buhar haline getirmek icin gerekli
15t miktar su formiil yardimn ile tayin edilmektedir.

Q = 596,73 — 0,601 T (9)

Burada (Q) bir gram suyun buharlagtinlmas: icin lizumlu 1s1 miktart ve
(T) ise suyun buhar haline gecmesi icin gerekli 151 derecesidir.

Bunu bir misil ile belirtecek olursak konuyu daha kolayca anlamak
miimkiin olacaktir.
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I'm” taze halde yani % 68 rutubetteki kayin odununun % 18 rutubete
kacdar kurutulabilmesi i¢in sarf edilecek 151 miktar: ne kadar olacaktir?

Kaym odununun haeim yogunluk kiymeti 0.531 gr/em® ve kuruma
esnasindaki ortalama sicakhk 18 derece oldugu farzedilirse evveld (6.3)
numaralt formiilden 1 m*® % 68 rutubette kayin kerestesinin % 18 rutu-
bete kadar kurutuldugunda buharlasan su miktarm gram olarak hesap-
layabiliriz.

VR. (U, - Uy) 1000000 % 0531 X (68 - 18)
Uy, = AR = 265500 gr
100 100

Bir gram suyun 18 C derecede buharlastinlmas: icin gerekli 11 miktar ise
(9) numaralt formil yardim ile bulunur. Bslyece Q = 586,73 — 0,601 X
18 = 585.91 cal. ve bu maksat igin 265500 % 058591 = 155559 Kilo
kaloriye ihtiyag bulundugu hesaplanmis olur.

12. Odundaki rutubet miktarmin 1s1 degeri iizerine etlisi :

Odunun yakilmas: ile elde edilen 1s1 degeri icersindeki lignin
muhtevasi, regine, tanen miktar1 v.s. ile ilgili olarak degismekte ise de
bunun {izerine rutubet miktarimm da etkisi vardir. Zira bir kisim 1s1
enerjisi de biinyedeki rutubetin gikarnilmast ve buhar haline getirilmesi
icin sarfedilmekte ve dolayisiyle rutubetli odunlarda kalori degeri azal-
maktadir. Meseld tam kuru halde 1 Kg odunun yakilmas: ile elde edilen
kalori degeri 4200 Keal ise % 100 rutubette bu deger 1800 e kadar diig-
mektedir. Pratikte rutubet miktarinin elde edilen kaleri iizerine etkisi
dolayisiyle 151 degerinin hesaplanmasinda agagidaki formiilden istifade
edilmektedir.

100 — (U/7)
Hy-=.H; }omme—— (10)
100 LU

Burada (Hs) odunun muayyen bir rutubetteki 1s1 degerini. (Hy) % (O)
rutubetteki 1s1 degerini, (U) ise yiizde olarak odunun rutubet miktarins
ifade etmektedir.
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