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Giirgen Yaprakh Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.) Odununun Bazi
Mekanik Ozelikleri Uzerine Isil Islem Sicaklik ve Siiresinin Etkisi

Siileyman KORKUT'

Ozet

Is1l iglem ahsabin boyutsal stabilitesini arttirmak igin uygulanan odun
modifikasyon yontemlerinin baginda gelmektedir. Bu ¢aligmada; tilkemizde dogal olarak
yetisen ve potansiyel kullanim alanlarina sahip giirgen yaprakli kayacik odununun bazi
mekanik 6zellikleri iizerine farkli sicaklik (IZOOC, 150°C ve 180°C) ve siirelerde (2 saat,
6 saat ve 10 saat) uygulanan 1sil islemin etkisi incelenmistir. Mekanik 6zelliklerden
liflere liflere paralel ¢ekme direnci, makaslama direnci ve yarilma direnci tespit
edilmistir. Caligma sonucunda; 1s1l islem sicaklik ve siiresi artikca mekanik 6zelliklerinin
%95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak azaldig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giirgen yaprakli kayacik, 1s1l islem, mekanik 6zellikler.

Effects of Heat Treatment Temperature and Duration on Some
Mechanical Properties of European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia
Scop.) Wood

Abstract

Heat treatment is often applied to some tree species, to improve wood
dimensional stability. The wood of European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.)
has attracted an increasing demand from the industry; therefore, it has been found
primarily in the north and northwest Anatolia as small groups in angiosperm mixed
forests. This study evaluated the effect of heat treatment on some mechanical properties
of the wood of European Hophornbeam (Ostrya carpinifolia Scop.). Wood specimens
from Alapli-Zonguldak, Turkey were subjected to heat treatments with varying
temperatures and durations. Following the treatments, tension strength parallel to grain,
shear strength and cleave strength of the wood specimens were tested on the samples in
comparison to the untreated ones. The results show that these mechanical properties
decrease with increased treatment temperature and durations.
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1.Giris

Ostrya cinsinin kuzey ve orta Amerika ile Avrupa ve Asya’da yayilmis 7
kadar tiirli vardir. Bunlardan sadece Giirgen Yaprakhh Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.) dogal olarak yetismektedir. Giirgen Yaprakh Kayacik 15-20
metre boyunda daginik tepeli bir aga¢ olup onceleri koyu gri renkli olan diizgiin
kabugu aga¢ yaslandikca asma govdeleri gibi uzunlamasina seritsi catlaklidir.
Vatam Giiney Fransa’dan Bulgaristan’a kadar tiim giiney Avrupa, Suriye’ nin
batis;, Anadolu ve Transkafkaslar’dir. Ulkemizde Zonguldak, Kastamonu,
Sinop, Tokat, Trabzon, Erzurum, Antalya ve Mersin’de yaprakli agac
ormanlarinda kiigiik gruplar halinde bulunmaktadir (Gercek ve Ark., 1998,
Dogu ve Ark., 2000, Korkut ve Giiller, 2008)

Cok kiymetli, sert, ince tekstiirlii, dayanikli ve koyu renkli odunundan
Amasra’da tornadan gecirilerek cok degisik ve son derece giizel turistik-
hediyelik siis esyalar1 yapilmaktadir (Yaltirik ve Efe, 2000, Sevim Korkut ve
Korkut, 2008).

Agac malzemenin olumlu 6zellikleri yanisira kullanimm sirasinda sorunlar
cikarabilmesi sebebiyle kullanim alanlar1 sinirli olabilmektedir. Tam kuru hal
(%0) ile lif doygunlugu noktasi (%30) arasinda rutubet alip vererek boyutlarini
degistirmesi, diisiik sicaklik derecelerinde bile kolay tutusabilmesi, mantar ve
boceklere karst dayanmiminin yetersiz olmasi aga¢ malzemenin sakincali
ozelliklerine verilebilecek 6rneklerdir. Aga¢ malzemenin olumsuz 6zelliklerinin
en aza indirgenmesi ve olumlu ozelliklerinin daha da arttirilmasi amacina
yonelik olarak yapilan aragtirma sonuglarina gore ortaya c¢ikan yontemlere
“Odun Modifikasyonu Yontemleri” denilmektedir.

Genel hatlan itibariyle bu tarzda tanimlanabilen odun modifikasyonu
yontemleri cogu zaman yiiksek bir maliyeti de beraberinde getirdigi i¢in, son
yillarda odun modifikasyonu yontemleri tek bir muamele ile birden fazla
ozelligi iyilestirme seklinde ortaya cikmaktadir. Dider taraftan, kullanilan
kimyasal maddelerin cevre kirliligine yol agmamasi, ekonomiklik ve uygulama
kolayligr odun modifikasyonu yontemleri i¢in 6nem kazanmaya baslamigtir.
Aga¢ malzemenin 1s1l igleme tabi tutulmasi onun kimyasal kompozisyonunu
degistirmekte ve dolayisiyla odun modifikasyon yontemleri arasinda yer
almaktadir.

Odunun 100-250°C’ler arasinda normal atmosfer, azot gazi veya herhangi
bir inert gaz ortaminda belli bir siire bekletilmesi 1s1l islem olarak kabul
edilmektedir. Agac malzemenin kimyasal maddelerle modifikasyonunda 6zel
islem techizatlari, teknik kurutma ve farkli bir kalite kontrol uygulamas: gerekli
olurken, 1s1l islemde biitiin bunlara ihtiya¢c duyulmamakta ve ayrica kimyasal
maddelerin cevreye verebilecegi zararlar s6z konusu olmamaktadir (Yildiz,
2002).

Bina dis1 kullanimlarda ahsabin dayanikliligini artirmak icin uygulanan
1s1] islem yiizyillardan beri bilinmektedir. Oyle ki Vikingler 1s1l islemi ¢it
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malzemesi gibi dig yapilarda 1000 y1l kadar 6nce kullanmiglardir. Odunun 1s1l
islemiyle ilgili literatiirde bir¢ok metot rapor edilmis olup; 1s1l iglemle ilgili ilk
makaleler 1920’lerdedir. Odunun 1s1l igleme tabi tutulmasi konusunda ilk
bilimsel caligmalar 1930 yilinda Alman bilim adamlari Stamm ve Hansen
tarafindan, 1940 yilinda A.B.D.’li bilim adami White tarafindan yapilmistir.
1950’lerde Germans Bavendam, Runkel ve Buro bu konuda ¢aligmalara devam
etmislerdir. 1960’larda Kollman ve Schneider, 1970’lerde Rusche ve Burmester
yine bu konuda caligmiglardir. 1990’1arda bu konuda Hollanda, Finlandiya ve
Fransiz bilim adamlar1 olduk¢a fazla calisma yapmuslardir. Isil islem gormiis
odunun koruyucu etkileri yiizyillardir bilinmesine ragmen konu, bir arastirma
olgusu olarak bilim adamlarn tarafindan son 20 yilda genis bir sekilde ele
alinmaya baslanmistir. Gliniimiizde en fazla kullanilan 1s1l islem metotlar1 plato-
wood (Hollanda), Thermowood (Finlandiya), Retification ve Les Bois Perdure
(Fransa) ve oil-heat-treatment wood (Almanya)’dir (Rapp, 2001).

Isil iglem uygulamasinin son yillara kadar ticarilestirilememesinin temel
sebebi, iyi bir biyolojik dayanima ihtiya¢ duyan yiiksek sicaklik uygulamasinin,
genis hacimli iiretimler i¢in ¢ok komplike bir sistem gerektirmesindendir. Eger
koruyucu bir gaz kullanimi s6z konusu degilse odunun yanma problemi
mevcuttur (Militz, 2002).

Isil iglemin agac malzeme iizerindeki etkileri; 1s1l islemin gergek 1s1l islem
periyodunun siiresi ve maksimum uygulama sicaklifi, sicaklik siddeti, toplam
181l islem periyodunun siiresi, su buharinin kullanimi ve miktari, 1s1l islemden
once kurutmanin yapilmasi, agac tiirleri ve agacin karakteristik ozelliklerine
baghdir.

Odunun mekanik ve teknolojik 6zelliklerinde 1s1l islem ile meydana gelen
geri doniisiimsiiz degismelerin odunun kimyasal yapisinin 1s1 ile termal
bozunmaya ugramasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Isil muamele
siiresince gerek odun icerisinde gerekse yiizeylerde meydana gelen catlaklar ve
yarilmalar ahsap materyalin direncinde ciddi sorunlara yol acmakta ve bu
durumda mekaniksel 6zellikleri olumsuz etkilemektedir. Isil islem uygulamasi
ile meydana gelen agirlik kayiplarinin, mevcut hidroksil gruplarinin azalmasi
neticesinde goriilen odun yapisinda tutulan suyun kaybi, yiiksek sicakliklarda
olustugu bilinen formik ve asetik asit formasyonunun odun hiicre ceperi
bilesenlerini tahrip etmesi ve 6zellikle hemiseliilozlar parcalamasiyla meydana
geldigi diigiiniilmektedir. Kiitle kayiplar1 sonucunda 6zgiil kiitlenin diististi diger
ozgiil kiitleye baglh olan mekaniksel Ozellikleri de olumsuz yonde
etkilemektedir.

Bu tiiriin uygun kullanim yerlerinde degerlendirilmesi ancak teknolojik
Ozelliklerinin tam olarak bilinmesiyle miimkiin olabilecektir. Bu arastirmada;
iilkemizde dogal olarak yetisen ve endiistriyel potansiyele sahip Giirgen
Yaprakli Kayacik odununda 1sil islemin bazi mekanik ozellikler iizerine
etkisinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amagla; Gilirgen Yaprakli Kayacigin
iilkemizde dogal yayilis gosterdigi Zonguldak bolgesinden temin edilen
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ornekler farkl siireler ve sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutularak, liflere paralel
¢ekme direnci, makaslama direnci ve yarilma direnci tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Aragtirma materyali tomruklar, Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigi,
Alapli Orman Isletme Miidiirliigii’nden kayin-mese-giirgen’den olusan karisik
mescereden temin edilmistir. Agaclarin alindigi bolgenin rakimi 650 metre
olup, yillik yagis miktar1 1136 mm/y1l ve yillik ortalama sicaklik 13.7 °C’dir.
Minimum 35 cm ¢apa sahip agaclarin 2. ve 4. m arasindan 1.2 m uzunlugunda
kesilen 3 adet tomruk Diizce’deki 6zel bir kereste fabrikasinda Kuzey-Giiney ve
Dogu-Bat1 yonlerinde ozii icerecek sekilde bicilmistir (TS 2470). Bigilen
pargalar bileme agist 45° olan planya makinesinden gegirilmis ve mekanik
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla deney ornekleri hazirlanmistir.

Deney 6rnekleri 20 °C sicaklik ve %65 bagil nem kosullarindaki klima
odasinda %12 rutubete getirilmistir. Isil islem uygulamas1 3 ayr sicaklik (120-
150-180 °C) ve 3 ayn siire (2-6-10 saat) kombinasyonu ile toplam 9
varyasyonda gerceklestirilmistir. Isil islem uygulamasi, sicakhg +1 °C
duyarhilikta kontrol edilebilen bir etiivde normal atmosfer ortaminda
gerceklestirilmigtir.

Is1l islemden sonra 6rnekler 2042 °C ve %65 bagil nemde iklimlendirme
odasinda bekletilerek rutubetlerinin %12’ ye gelmesi saglanmstir (TS 642).

Odunun Liflere paralel ¢cekme direnci (oz,) TS 2475/1976, makaslama
direnci (t,p) TS 3459 ve yarilma direnci (os) TS 7613/1989’e gore yapilmistir.

Mekanik ozellikler belirlendikten sonra her bir deney Orneginin rutubet
icerigi TS 2471’e gore tespit edilerek %12’den sapma olup olmadigi
saptanmigtir. Sapmanin sdz konusu olmasi durumunda direng degerlerini %12
rutubette hesaplamak icin asagidaki esitlik kullanilarak diren¢ degerlerini
dontistiirme islemi gerceklestirilmistir.

012=0m*[1+aMy-12)]

Burada 6 1, = %12 rutubetteki diren¢ degeri (N/mmz), O m= %12’ den
farkli rutubetteki diren¢ degeri (N/mm?®), o = diren¢ ve rutubet arasindaki
iligkiyi gosteren sabit deger (0=0.04, 0.02, 0.025, 0.03, 0.03, 0.03, sirasiyla
MOR, MOE, ci, os, 67, ve 6zL) M,= test esnasindaki rutubet icerigi (%).

Isil islem sicaklik ve siiresine bagl olarak kontrol drnekleri ile 1s1l islem
uygulanmig Ornekler arasinda istatistiksel anlamda farklilik olup olmadig:
varyans analizi ve Duncan testi yapilarak kontrol edilmistir.
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Cizelge 1’de 1s1l islemde uygulanan sicaklik ve siireye bagh olarak liflere
paralel cekme direncleri, makaslama direnci ve yarilma direncinde meydana
gelen degigmeler gosterilmistir. Goriildiigi tizere 1s11 islemde uygulanan
sicaklik ve siire arttiginda tim diren¢ degerlerinde bir azalma s6z konusu
olmustur.
Cizelge 1. Mekanik 6zellikler ile 1s1] islem arasindaki iligki

Sicaklik | Siire | Istatistik Liflere parallel Makaslama direnci Yarilma direnci
Degerler ¢cekme direnci
N/mm’ N/mm’ N/mm’
Kontrol Avg. 105.49 A 24.505 A 1.132 A
+s N 15.465 3.286 0.177
30 30 30
120°C |2 Avg. 104.10 ABCD 23.944 1.090
saat |*s 14.992 ABCDEFGHI ABCDEFGHI
N 30 3.736 0.133
30 30
6 Avg. 103.50 ABCD 23.051 BCDEFGH 0.945 BHI
saat |*s 14.827 3.459 0.149
N 30 30 30
10 |[Avg. 102.60 ABCD 22.779 CDEFGHI 0911C
saat |%s 16.156 3.524 0.105
N 30 30 30
150°C |2 Avg. 101.35 ABCD 21.598 DEFGHI 0.889D
saat |xs 14.827 593 1.0138
N 30 30 30
6 Avg. 100.88 ABCD 20.004 EGHI 0.875E
saat |[+s 14.422 3.811 0.101
N 30 30 30
10 |Avg. 99.78 ABCD 19.879 FGHI 0.861 F
saat |*s 14.325 3.118 0.136
N 30 30 30
2 Avg. 96.34 BCD 19.247 G 0.850 G
saat |*s 15.235 3.937 0.178
N 30 30 30
6 Avg. 92.11C 18.869 H 0.837H
180°C |saat |%s 14.296 3.289 0.177
N 30 30 30
10 |[Avg. 86.73D 18.3811 0.8331
saat |[+s 14.401 3.746 0.131
N 30 30 30

Avg = Aritmetik Ortalama; + s =Standart sapma; N=Ornek sayis.
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Duncan testine gore %95 giiven diizeyinde herbir siitundaki homojen gruplar ayni harfle
gosterilmistir.

Tiim direng degerlerinde maksimum azalma 180 °C’de 10 saat 1s1] islem
uygulanmig 6rneklerde meydana gelmistir. Bu durumda en diisiik liflere paralel
cekme direnci 86.73 N/mm’ olup %]17.8’lik bir azalma s6z konusudur.
Makaslama direnci 18.381 N/mm® ile %25 ve yarilma direnci 0.833 N/mm? ile
9%?26.4’1ik bir azalmaya maruz kalmigtir. En fazla kayip ise yarilma direncinde
(%26.40) olmustur.

Cizelge 2’de 1s1l islemde uygulanan sicaklik ve siireye bagh olarak
direnclerde meydana gelen % azalma degerleri verilmisgtir.

Cizelge 2. Is1l islemde uygulanan sicaklik ve siireye bagli olarak mekanik

ozelliklerde meydana gelen azalma

Sicaklik Liflere parallel Makaslama direnci Yarilma
Siire cekme direnci direnci
% % %
2 saat 1.32 2.29 3.71
120°C 6 saat 1.89 5.93 16.50
10 2.74 7.04 19.50
saat
2 saat 3.92 11.90 21.50
150°C 6 saat 4.37 18.40 22.70
10 5.41 18.90 23.90
saat
2 saat 8.67 21.50 24.90
180°C 6 saat 12.7 23.00 26.10
10 17.8 25.00 26.40
saat

Yildiz (2002) Dogu Kaym (Fagus orientalis Lipsky.) ve Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link) odunlar ile yaptig1 1s1l islem calismasinda, statik
egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel basing direnci ve
Brinell sertlik degerlerini hesaplamigtir. Tiim diren¢ degerlerinde 1s1l islem
sicaklik ve siiresinin artmasi ile bir azalma gozlenmistir. En biiyiikk azalma
200 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulanms 6rneklerde gergeklesmistir. Ornegin
egilme direncinin kayinda %63.87 ve ladinde %63.56 azalma gosterdigini,
elastikiyet modiiliiniin ladinde 200 °C’de 6 saat 1s1l islem uygulanmig
orneklerde %41.59 azaldigini ve istisnai olarak kayinda 200 °C’de 10 saat 1s1l
islem uygulanmis orneklerde %38.99 oraninda arttigini, basing direncinin ise
her iki agac tiiriinde de 200 °C’de 6 saat 1s1l islem uygulanmus Srneklerde
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%39’luk bir azalma gosterdigini, Brinell sertlik degerlerinin en fazla 180 °C’de
10 saat 1s1l islem uygulanmis orneklerde kayinda, enine kesitte %26, radyal
kesitte %45 ve teget kesitte %41 ve ladinde enine kesitte %20, radyal kesitte
%42 ve teget kesitte %43 oraninda azaldigini tespit etmistir.

Unsal ve ark. (2003) Okaliptiis odunu ile yaptiklar caligmalarinda; janka
sertlik degerinde en fazla azalmanin 180 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulanmis
orneklerde enine kesitte %23.91, radyal kesitte %44.20 ve teget kesitte %33.57
oldugunu ifade etmislerdir.

Oner ve Ayrilmis (2005) Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehn.)
odunu ile yaptiklar ¢calismada; 151l islem sicaklik ve siiresine bagli olarak basing
direncinin 6nemli oranda azaldigim, 180 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulanmig
numunelerin basing direnci degerinin en diisiik oldugunu ve 1sil islem
uygulanmamg numunelerin degerinden %19 daha az oldugunu saptamiglardir.

Aydemir (2007) Goknar (Abies bormiilleriana Mattf.) ve Giirgen
(Carpinus betulus L.) odunlan ile yaptig1 calismasinda; 210 °C’de 12 saat 1s1l
islem uygulandiginda basin¢ direncinin giirgende %25.81 ve goknarda %?24.46,
Brinell sertlik degerlerinin goknarda enine kesitte %41.13, radyal kesitte
%44.76, teget kesitte %38.92 ve giirgende enine kesitte %37.47, radyal kesitte
%54.45, teget kesitte %53.59 azaldiginm ifade etmistir.

Korkut (2008) Uludag Goknar1 (Abies bormiilleriana Mattf.) ile yaptig
caligmada; 180 °C’de 10 saat 1s1l islem uygulandiginda basing direncinde
9%29.41, egilme direncinde %29.28, egilmede elastikiyet modiiliinde %40.08,
enine kesit janka sertliginde %22.43, radyal kesit janka sertlifinde %?23.27,
teget kesit janka sertlifinde %16.19, dinamik egilme direncinde %39.24 ve
liflere dik cekme direncinde %?28.14’liik bir azalma tespit etmistir.

Farkl agag tiirlerinde 1s1] islem uygulamasi sonucu direnglerdeki azalma
oranlart Cizelge 3’te goriilmektedir.

Cizelge 3. Farkli agac tiirlerinde 1s1l iglem uygulamasi sonucu direnclerdeki azalma

oranlar1
Sicaklik | Siire Liflere Makaslama Yarilma Agacg tiirii
paralel direnci direnci
cekme
direnci
o % o
58.75 27.80 44.29 Turkish Hazel
(Corylus colurna L.)
180°C 10 17.80 25.00 26.40 Giirgen Yaprakli
saat Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.)
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Calisma sonucunda bulunan diren¢ degerlerindeki azalma yukarida
verilen diger calismalarin sonuclari ile uyum gostermektedir. Direng
degerlerindeki bu azalmanin sebepleri olarak 1sil islem ile ahgapta meydana
gelen agirhk kayiplart ve hemiseliillozun bozunmasi diistiniilmektedir
(Kotilainen, 2000; Hillis, 1984).

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada direng degerlerinde en diisiik azalma 120 °C’de 2 saat 1s1l
islem uygulanmig O6rneklerde ve en fazla azalma 180 °C’de 10 saat 1s1l islem
uygulanmig Orneklerde gerceklesmistir. Isil islemde uygulanan sicaklik ve siire
arttikca tiim direng degerleri azalma gostermistir.

Isil islem ahsabin mekanik Ozelliklerini azaltmasina ragmen biyolojik
dayaniklihgini ve boyutsal stabilitesini artirmaktadir. Ayrica daralma-genisleme
ve denge rutubet miktar1 gibi fiziksel ozelliklerde dikkate deger bir azalma, 1s1l
islem gormiis ahsabi iklim degisikliklerine ve ciiriimeye karst daha dayanikl
kilmaktadir. Isil iglem gormiis ahsap emprenye edilmis ahsaba kiyasla gevreye
daha dost bir durum arz etmekte olup, bah¢e ve mutfak mobilyasi, sauna, dis
cephe kaplamasi, banyo dolaplari, déseme malzemesi, miizik aletleri, ic¢
dekorasyon kaplamasi, i¢ ve dis duvar kaplamasi ile kap1 ve pencere imalatinda
kullanmlabilmektedir (Syrjanen ve Oy, 2001). Aynica diren¢ kayiplarini
minimum seviyede tutan 1sil iglem teknikleri kullanilarak kullanim alan1 sinirh
olan agac tiirleri bagta olmak {iizere tiim agag tiirlerinin kullanim alanlari
arttirilabilir. Ozellikle iyi islenme ozellikleri ve stabilitenin onemli oldugu
kullanim alanlarinda 1s1l islemin biiyiik onemi bulunmaktadir.
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