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OZET: Yapilan bu ¢alismada, yalanci akasya odununun 140 ve 180 C° sicaklikta 60 ve 150
dakika vakumlu 1s1l islem modifikasyonuna tabi tutulmus, modifikasyon sonucu meydana
gelen fiziksel 6zelliklerinden kiitle kaybi, yogunluk, hacim agirlik, hacimsel genisleme ve
daralma, LDN(Lif doygunluk noktasi), su alma ve kalinlik artim1 degerleri tespit edilmistir.
Artan sicaklik ve zamanin kiitle kaybini arttirdig1, hacimsel daralma, hacimsel genisleme, LDN
ve hacim agirlik degerini azalttigl, diisiik sicakligin ve daha kisa siire islemin yogunlugu
arttirdigi, yliksek sicakliklarda uzun siireli modifikasyon isleminin yogunlugu azalttig
belirlenmistir. Su alma ve kalinlik artim1 tlizerinde vakumlu 1s1l islemin etkili oldugu, ayrica
mekanik diren¢ degerlerinden basing direnci, egilme direnci ve elastikiyet modiilii degert,
diisiik sicaklik ve kisa stireli islemlerde arttig1, yiiksek sicaklikta uzun siireli isleminin bu
degerleri azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yalanci akasya, vakum, 1s1l iglem, direng.

THE EFFECT OF VACUUM HEAT TREATMENT MODIFiCATION
ON THE PROPERTIES OF BLACK LOCUST WOOD (ROBINIA
PSEUDOACACIA)

ABSTRACT: In this study, black locust wood was subjected to a vacuum heat treatment
modification at 140 and 180 °C for 60 and 150 minutes, and as a result of the modification,
mass loss, density, volume weight, volumetric swelling and shrinkage, LDN(fiber saturation
point), water uptake and thickness increase values were determined from its physical
properties. It was determined that increasing temperature and time increased the mass loss,
volumetric contraction, volumetric expansion, LDN and volume weight value decreased, low
temperature and shorter duration of the process increased the density, and long-term
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modification process at high temperatures decreased the density. It has been determined that
vacuum heat treatment is effective on water absorption and thickness increase, and the
mechanical resistance values such as pressure resistance, bending resistance and modulus of
elasticity increase in low temperature and short-term processes, and long-term operation at high
temperatures decreases these values.

Keywords: Black locust, vacuum, heat treatment, strength.

GIRIS

Yalanci akasya agacinin ilk yetisme yeri kuzey ABD'den gelirken, diinya ¢apinda en genis
yalanci akasya ormani alanina (yaklasik 300000 ha) sahip {ilke Macaristan'dir (Molnar, 1995).
Ulkemizde yalanc1 akasya agac1 64600 ha alanda yetismektedir (OGM, 2012). Yalanci akasya,
yaprakli agac tiirleri arasinda okaliptiis agac1 ve melez kavak agacindan sonra agac¢landirmasi
yapilan tiirler igerisinde diinyada 3. sirada yer almaktadir (Toplu, 2000; Vasiliki &
loannis,2017).

Yalanci akasya agaci orta sertliktedir, ince bir dokuya sahip, yiikksek mukavemete, asinmaya
ve korozyona dayanikli 6zelliklere sahiptir. insaat, mobilya, siitun ve gemi yapimu igin ayrica
¢it, tel ve tahkimat direkleri, travers, alet saplar1 yapiminda kullanilabilmektedir (Sargent,
1905; Bozkurt, 1992).

Aga¢c malzemenin kullanim Omriiniin arttirmak ve kullanim alani c¢esitlerini genisletmek
amaciyla birgok modifikasyon yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler igerisinde doga ve
insan sagligina zarar vermeyen en dogal yontemlerden birisi 1s1l islemdir (Enjily & Jones,
2006; Korkut & Kocaefe, 2009).

Isil islem aga¢ malzemenin sicaklik etkisiyle, hiicre ¢eperi bilesenlerinde meydana gelen
modifikasyon sonucu olusan, kalici degisimlerle sonuglanan fiziksel bir yontemdir (Sjostrom,
1993). Isil islem aga¢ malzemenin fiziksel, mekanik, renk, koku, islenme 6zelligi, yilizey islemi
ve boyanma kabiliyeti (izerinde etkiye sahiptir (Korkut & Kocaefe, 2009). Ozellikle renk
iizerine etkisi estetik amag¢ tasimakta ve yaprakli agaglarda olumlu bir etki olarak
goriilmektedir. Isil islem uygulamasi sonucu odunun yillik halka dokusu gorilebilir olmakta
baz1 durumlarda daha da belirgin hale gelebilmektedir. Isil islem gérmiis yaprakli agag
kerestesi, renk Ozelliklerinin farklilasmasindan dolay1 talep edilme potansiyelini de
arttirabilmektedir (Korkut & Kocaefe, 2009).

Bu calismada, yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) odunun 140 ve 180 C° sicaklikta 60
ve 150 dakika siiresince 1s1l isleme tabi tutularak bazi fiziksel ve mekanik o6zellikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, yalanci akasya odununun 1s1l islem uygulanarak rengin
modifiye edilmesi ve kullanim alanlarinda aga¢ malzemenin 6zelliklerinin nasil etkilenecegini
acikca ortaya koymaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada, Kahramanmaras Ahir Dagi bélgesinde yetistirilen yalanci akasya odunu
(Robinia pseudoacacia L.) kullanilmistir. Bu agag tiirii Kahramanmaras’ta bulunan kereste
imalathanesinden satin alinarak temin edilmistir.

Isil islem uygulanacak yalanci akasya ornekleri fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla,
20x20x30 mm oOlgiilerinde, mekanik 6zelliklerden egilme direnci ve elastikiyet modiiliiniin
belirlenmesi i¢in 20x20x300 mm ve basing direnci i¢in 20x20x30 mm Olgiilerinde kesilerek
hazirlanmistir. Ornekler yaklasik 3 hafta denge rutubetine ulasincaya kadar test kabininde 25
C° sicaklikta %65 bagil nemde bekletilmistir. Orneklere uygulanacak islem gruplar1 Tablo 1
de gosterilmektedir. Ornekler kabin igerisine 75 C° sicaklikta yerlestirilmis, uygulanacak
sicakliga gelene kadar bekletilmistir. Belirlenen sicakliga gelen kabin igerisine modifikasyon
boyunca 200 mbar vakum uygulanarak belirlenen siirelerde 1s1l islem yapilmistir. Isil islem
uygulanmis orneklerin genel goriintiisti Sekil 1 de gosterilmektedir.

Tablo 1. Yalanc1 Akasya Odununa Uygulanan Isil Islem Sartlar:

Grup Sicaklik(C°) Sure(dakika) Vakum (mbar)
AK . . .
AKX 140 60 200
AKY 140 150 200
AKZ 180 60 200
AKW 180 150 200

Orneklerin tam kuru yogunluk dl¢iimleri TS 2472 standardina, hacimsel genisleme ve daralma
miktart TS 4084 ve TS 4086 numarali standartlara, hacim agirlik degeri TS 2472 standardina
gore test edilmistir. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi igin 6rnekler 3 hafta bekletilerek denge
rutubetine getirilmis ve basing direnci i¢in TS 2595 standardi, egilme direnci i¢in TS 2474
standardi, egilmede elastikiyet modilu i¢in TS 2478 standardi kullanilmugtir.

Sonuglar,% 95 giiven diizeyi esas alinarak analiz edilmis ve bunlar arasindaki istatistiki
farkliliklar varyans analizi(ANOVA) ile ortaya konmustur.

=

Sekil 1. Isil Islem Uygulanmis Yalanci Akasya Odunu Genel Goriintiisii

AN
NN ! .

BULGULAR

Tablo 2 incelendiginde, en yiiksek kiitle kaybi, sicaklik ve silirenin en fazla oldugu AKW
grubunda %7,58 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasindaki fark istatistiki olarak Snemli
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bulunmustur (p<0,0001). Yogunluk degeri 180 C° sicaklikta 150 dakika islem gormiis
orneklerde (AKW) azalmis, 140 C° ve 180 C° de kisa siire islem gérmiis 6rneklerde artmistir.
Fakat bu degisimler istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Hacim agirlik degerleri
de yogunluk degisimiyle dogru orantili olarak diisiik sicaklikta arttigi, yiiksek sicaklikta
azaldig1 bulunmustur (p>0,05). Hacimsel genisleme ve hacimsel daralmanin sicaklik ve
stirenin artmasiyla azaldig1 tespit edilmistir (p>0,05). Lif doygunluk noktas1 degeri sicaklik ve
stirenin artmasi ile azalmig fakat bu azalma istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Tablo 2. Vakumlu Isil islem Uygulanmis Yalanci Akasya Odununun Fiziksel Ozelliklerine

Ait Sonuglar
Hacimsel Hacimsel Hacim
Ktle Yogunluk | Genigleme Daralma Agirhik LDN
Grup Kaybi (gricm®) (%) (%) (gricm®) (%)
0,807 12,927 12,141 0,713 16,01
AK (0,05) (2,32) (2,03) (0,04) (2,70)
353a 0,809 12,251 11,534 0,737 15,14
AKX (0,48) (0,03) (2,26) (2,00) (0,03) (2,66)
537b 0,816 11,752 11,098 0,725 14,40
AKY (0,51) (0,06) (2,59) (2,28) (0,05) (2,97)
538D 0,812 11,451 10,824 0,709 14,10
AKZ (0,61) (0,07) (2,40) (2,11) (0,06) (3,50)
7,58 ¢ 0,795 11,131 10,689 0,702 14,00
AKW (0,23) (0,04) (2,72) (2,41) (0,03) (2,97)
p value (p<0,001) | (p>0,05) (p>0,05) (p>0,05) (p>0,05) (p>0,05)

Vakumlu 1s1l islem uygulanmis yalanci akasya odununun % su alma degerlerine bakildiginda,
ilk 5 saatin sonunda su alma miktar1 yaklagik %4-5 arasinda degigsmekte ve 15 giiniin sonunda
tiim orneklerde su alma miktar1 %50 ye yaklagsmaktadir (Tablo 3).

60
50
40
30

: |I||H
p— || III

1,5sa 5s 1giln 2 glin 3 glin 4 giin 15 gun

o

SA (%) SA (%) SA (%) SA (%) SA (%) SA (%) SA (%)

B AK BAKX BAKY ®AKZ ®AKW

Sekil 2. Isil islem Uygulanmis Yalanci Akasya Odununun % Su Alma Degerleri
Istatistik olarak gruplar arasinda bir farklilik olmamasina ragmen yine de kontrol drnegi ile

karsilastirildiginda, sicaklik ve siirenin artmasiyla su alma miktarinin azaldig: belirlenmistir
(Sekil 2).
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erleri

Tablo 3. Vakumlu Isil islem Uygulanmig Yalancit Akasya Odununun % Su Alma Deg
SA(%) |SA(%) |SA(%) |SA(%) |[SA(%) |SA(®%) |SA (%)
Grup 15sa 5sa 1 gln 2 gun 3 gln 4 gin 15 gin
AK 4,59 9,78 13,13 20,16 25,53 29,51 48,91
AKX 4,53 9,69 13,05 19,93 25,50 29,48 48,53
AKY 4,45 9,38 12,58 19,24 24,61 28,73 47,20
AKZ 4,36 8,42 12,29 18,91 24,05 27,65 47,16
AKW 4,09 8,21 11,67 17,86 23,23 27,03 46,64
p value (p>0,05) | (p<0,001)| (p>0,05) | (p>0,05) | (p>0,05) | (p>0,05) | (p>0,05)

Tablo 4 incelendiginde, en yliksek kalinligina sisme degeri 1,5 saat ve 15 giin siirenin sonunda
AK grubu 6rneklerde sirasiyla %1,418 ve %10,101 olarak tespit edilmistir.
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5s 1gin 2 glin 3 glin 4 giin 15 gun
HAK BAKX mAKY mAKZ mAKW

Sekil 3. Isil Islem Uygulanmis Yalanci Akasya Odununun % Kalinligina Sisme Degerleri

Sicaklik ve siirenin artmasiyla kalinhigina sisme degerleri, kontrol grubu olan AK ile
kiyaslandiginda, bu degerin azaldig1 fakat istatistiki olarak 1,5 saat siire sonunda gruplar

arasindaki farkin dnemli oldugu diger siirelerde bu farkin 6nemsiz oldugu bulunmustur (Sekil
3).

Tablo 4. Vakumlu Isil islem Uygulanmis Yalancit Akasya Odununun % Kalinligma Sisme

Degerleri

KS (%) |KS(®%) |KS(®%) [KS(%) |KS(%) |KS(%) |KS (%)
Grup 15sa 5sa 1 gun 2 gin 3 gin 4 gln 15 gilin
AK 1,418 3,273 4,164 6,234 7,424 8,518 10,101
AKX 1,404 2,830 4,081 5,596 6,686 7,899 9,829
AKY 1,381 2,554 4,068 5,561 6,725 7,613 9,816
AKZ 1,299 2,400 3,905 5,426 6,472 7,314 9,730
AKW  |1,095 1,764 3,558 5,157 6,332 6,863 9,088
pvalue | (»<0,001) |(p>0,05) |(p>0,05) (p>0,05) (p>0,05) (p>0,05) (p>0,05)

Vakumlu 1s1l islem uygulanmig yalanci akasya odununun mekanik 6zelliklerine ait sonuglar
irdelendiginde (Tablo 5), kontrol 6rnegi olan AK ile karsilastirildiginda, 140 C° sicaklikta 2
farkl stirede ve 180 C° 60 dakika sicaklikta islem gdrmiis 6rneklerin basing direnci, egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin artti1 belirlenmistir. 180 C° sicaklik 150
dakika islem gérmiis drnekler de ise bu direng degerlerinin azaldig1 bulunmustur. Istatistiki

81



Duizkale Sozbir, G. / Turkish Journal of Forest Science 8(1) 2024: 77-85

olarak basing¢ direnci degerleri arasindaki farkin ¢ok 6nemli, egilme direnci degerlerinin ve
elastikiyet modiilii degerlerinin arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Vakumlu 1s1l islem uygulanmis yalanci akasya odununun mekanik 6zelliklerine ait

sonuclar
Egilme Elastikiyet
Basin¢ Direnci Modul
Grup Direnci Std  N/mm? Std  N/mm? Std
AK 113,32 9,74 158 12 11290 3102
AKX 125,02 0,90 192 15 12602 3132
AKY 12556 2,33 199 40 15266 3061
AKZ 12581 4,75 195 36 20946 15513
AKW 122,82 1,15 119 34 14631 2357
p value p<0,001 p>0,05 p>0,05
TARTISMA

Kesik ve arkadaglari yaptiklar1 bir ¢aligmada, yalanci akasya odununu 130 ve 160 C°
sicakliklarda 3 saat ve 7 saat 1s1l igleme tabi tutmus ve sonucunda agirlik kaybini %2,65 ve
4.87 arasinda bulmustur (Kesik et al.,2014). Bu c¢alismada kullanilan sicakliklar dikkate
alindiginda ¢ikan sonuclarin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Literatiire bakildiginda yalanct
akasya odununun yogunluk degeri 0.7 ile 0.9 gr/cm® arasinda oldugu bildirilmistir (Sanivar &
Zorlu, 1980; Ayata & Bal, 2020; Cavus & Kara, 2020). Diisiik sicakliklarda 1s1l islem
uygulamalarinda ugucu bilesikler ve baglh su kayb1 meydana geldigi i¢in yogunlukta artma,
yliksek sicaklik ve siirelerde hiicre duvari bilesiklerinde kayip meydana geldigi i¢in yogunluk
degerinde azalma meydana gelmistir (Millett & Gerhards, 1972; Seborg et al., 1953).

Yapilan bir ¢calismada Romanya'nin Carei bolgesi (Kuzey) ve Arges bolgesi (Giiney) olmak
iizere iki farkli cografi bolgeden alinan yalanci akasya odunu, hacimsel genisleme miktart %
12,55 ve 12,87 ve daralma miktarlar1 % 12,44-12,47 elde edilmistir (Porojan, 2009). Isil islem
sicaklig1 ve siiresi arttikca hacimsel daralma ve genislemenin azaldigi yapilan ¢aligmalarda
bildirilmistir (Santos,2000; Yildiz, 2002; Korkut et al., 2008; Ozcifci et al., 2009). Sozbir ve
Bektas yaptiklar1 calismada, 1s1l islemin sicaklik ve zamana bagli olarak lif doygunluk
noktasini azalttigini bildirmistir (SOzbir & Bektas, 2017). Isil islem prosesinin agag
malzemenin higroskopisitesini azaltarak, boyutsal kararli hale gegmesine yardimci olmaktadir
ve bunun sonucu olarak su alma miktar1 azalmaktadir (Altinok et al., 2010).

Pollet ve arkadaglar1 yaptiklar1 bir ¢aligmada, yalanci akasya odununun yogunlugu 0,606
gr/cm®, basing direnci 63.3 N/mm?, egilme direnci 138 N/mm?, elastikiyet modiili 15700
N/mm? olarak tespit etmislerdir (Pollet et al., 2012). Bu ¢alismada kullanilan yalanci akasya
odunu ile kiyaslandiginda, degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Yogunluk degerleri
lizerine agacin yetisme yeri, cografi konumu, yasi, yillik halka yapisi, numunenin alindig: yer
etki etmektedir ve yogunluk degeri de direng degerlerini etkilemektedir (Bozkurt & Erdin,
1997). Disiik sicakliklarda uygulanan 1s1l islem uygulamalar1 sonucunda, mekanik direng
degerlerindeki artisin sebebi lignin-hemiseliiloz igeriginin yiik paylagsma kapasitesinin
bozunmasi ve nisbi kiristal seliiloz oraninin artmasindan kaynaklandigi yapilan ¢alismalarda
bildirilmistir (Hill,2006; Kocaefe et al., 2008; Banoub & Delmas, 2003; Sozbir et al., 2019).
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SONUGC

Yapilan ¢aligmada elde edilen baslica sonuglar su sekilde 6zetlenebilir; 1s1l islem sicakligl ve
stiresi arttik¢a kiitle kayb1 artmistir, yogunlugun sadece 180 C° de 150 dakika sicakliktaki
islemde azaldig1, diger parametrelerde artti§i saptanmistir. Hacimsel daralma ve genisleme,
hacim agirlik degeri ve LDN, sicaklik ve siirenin artmasi ile azaldigi tespit edilmistir. Isil
islemin oduna kazandirdig1 boyutsal stabilite ile kalinlik artimi ve su alma miktari, islem
sicaklig1 ve siiresi arttik¢a azaldigr bulunmustur. Yalanci akasya odunu mekanik 6zellikleri,
diisiik islem sicaklig1 ve siirelerde artmis, yalnizca 180 C° de uzun siireli islemde azaldig1 tespit
edilmistir.

Isil islem uygulanarak estetik amaci karsilayabilecek bu agag tiirii, ¢ok yliksek sicaklik ve uzun
strelerde islem uygulanmadigi siirece, fiziksel ve mekanik Ozelliklerini daha da arttirarak
kullanim avantaj1 saglayacaktir.
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