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Termo-vakum islem gormiis saricamin boyutsal kararhili@imin incelenmesi
Hizir Volkan Gorgiin'* ¢, Oner Unsal*

OZ: Masif ahsabin 6zelliklerinin iyilestirilmesi icin, termo-islem uygulamas: gelistirilmistir.
Bununla birlikte basta mekanik olmak {izere bazi 6zelliklerin daha da iyilestirilmesi igin,
ozellikle farkli proses sartlarmin denendigi calismalar devam etmektedir. Bu calismada,
vakum ortaminda gergeklestirilen termo-islemin (termo-vakum veya Thermovuoto®),
boyutsal kararliliga etkileri arastirilmistir. Bu kapsamda, 180 °C'de 1 saat termo-vakum
uygulanan sarigam (Pinus sylvestris) drneklerinde, yogunluk, denge rutubet miktar1 (DRM)
degisimi ve anti daralma/genisleme etkisi (ASE) Ol¢iilmiistiir. Sonuglar TSE CEN/TS
15679°daki referans ¢izelgeler ve literatiir ile karsilastirilmigtir. Sonuglara gore; teget/radyal
calisma oraninda %20 azals tespit edilirken, 0.414 g/cm® yogunluk ile ‘ic mekan’, DRM
(6rnegin 20°C sicaklik, %65 bagil nem igin %5,76) ve ASE (%79.56) verileri agisindan ‘dis
mekan’ smifinda ¢ikarken, genislikteki maksimum degisim oranma (MDO) gore ‘smif dist’
cikmustir. Bununla birlikte genislikte daralma %30 azaldig1 i¢in MDO’ya gore de ‘i¢ mekan’
smifinda degerlendirilebilir. Ciinkii degerlendirmelerde bazi farkliliklar bulunmaktadir.
Ornegin standarttaki referans degerlerin geleneksel termo-islem igin belirlenmis olup,
literatiirdeki diger calismalarda da daralma degerlerinin islem gormemis malzeme
standartlarina gore degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica DRM ve MDO’nun farkli sinifta
c¢ikmasida termo-vakum isleminin, geleneksel termo-isleme gore ahsabin farkli kimyasal
ozelliklerini degistirmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Dimension stability of thermo-vacuum treated scots pine wood

ABSTRACT: Thermo-treatment application has been developed to improve the properties of
solid wood. However, studies are ongoing to further improve some properties, especially
mechanical, testing different process conditions. In this study, the effects of thermo-treatment
(thermo-vacuum or Thermovuoto®) carried out in vacuum environment on dimensional
stability were investigated. In this context, density, equilibrium moisture content (EMC)
changes and anti-shrinkage/swelling efficieny (ASE) were measured in Scots pine (Pinus
sylvestris) samples treated to thermo-vacuum at 180 °C for 1 hour. The results were compared
with the reference tables in TSE CEN/TS 15679 and the literature. According to the results;
while a 20% decrease was detected in the tangential/radial working ratio, with a density of
0.414 g/cm?, it was in the ‘outdoor’ class, according to EMC (e.g. 5.76% for 20°C
temperature, 65% relative humidity) and ASE (79.56%) data it was in the ‘indoor’ class, but it
was ‘out of class’ the maximum change rate in width (MCRW). However, since the shrinkage
in width has decreased by 30%, it can be evaluated in the ‘indoor’ class according to MCRW.
Because there are some differences in evaluations. For example, the reference values in the
standard were determined for traditional thermo-treatment, and in other studies in the
literature, shrinkage values were evaluated according to untreated material standards. In
addition, it was thought that the thermo-vacuum process changes the chemical properties of
the wood differently compared to traditional thermo-treatment and is effective in the different
classes of EMC and MCRW.
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1 Giris

Masif ahsap insanligin yararlandigi en eski malzemelerden biridir ve sahip oldugu bir¢ok
olumlu 6zelligi nedeniyle giinimiizde de kullanilmaya devam etmektedir. Bununla birlikte
diger mithendislik Uiriinii aga¢ malzemelerin (kontrplak, yonga-lif levha vb.) gelistirilmesi ve
rutubet aligverigine bagli boyut degisimi (galisma), ¢iirtiyebilme, yanabilme gibi bazi
dezavantajlart nedeniyle kullanimi azalmis olsa da, dogalligi nedeniyle hala tercih
edilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar belirtilen bu dezavantajlarm en aza indirgenmesi
konusunda ¢ahismalar yiiriitmektedir. Emprenye ile boyutsal kararlilik (Oztiirk ve Atar, 2023)
ve biyolojik dayaniklilik (Mantanis ve ark., 2014) gibi 6zellikler iyilestirilse de, kimyasal
madde kullanimi son kullaniciyr dogalliktan uzaklastrma algisint olusturmaktadir. Bu
kapsamda gelistirilen ve sadece yiksek sicakliklardaki 1s1 (ve inert gaz kullanimi) ile
gerceklestirilen termal modifikasyon amagli 1s1l iglem (termo-islem) 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Ayrica termo-islem, insan ve c¢evreye karsi zararli kimyasallar ilave edilmeden
elde edilmeden uygulandigindan, emprenyeye iyi bir alternatif olarak degerlendirilmektedir
(Kose ve Temiz, 2013). Masif ahsapta dogal renk koyulugu, islenme gibi 6zelliklerinin
tyilesmesiyle birlikte, 6zellikle fiziksel (Aytin ve Korkut, 2016) ve dayaniklilik (Y1lgor ve
Kartal, 2010) 6zelliklerini de iyilestirmektedir. Islemin getirdigi ilave maliyete karsin fiziksel
ve estetik Ozelliklerdeki bu iyilesme nedeniyle dis mekan dekorasyonunda On plana
¢ikmaktadir. Bununla birlikte islemin masif ahsapta denge nemi diisiirmesine karsin, mekanik
ozelliklerini azaltmasi (Esteves, 2009) nedeniyle, yiike maruz kalacagi alanlarda daha az
tercih edildigi sdylenebilir.

Son yillarda modifikasyon amagl termo-islemin vakum (Kuru-kapali) ortaminda
uygulandigi termo-vakum (Thermovuoto®) yontemi gelistirilmistir. Bu yontemde %12
rutubetteki ahsabm sicakligi vakum altinda yavasga 200 ila 240 °C’ye (tlire gore siire ve
sicaklik degisebilir) ¢ikartilmaktadir (Masoumi ve Bond, 2024). Termo-vakum isleminde
sistemin acik veya kapali olmasina gore hiicrelerin kimyasal bilesimine etkileri ayni
olmadigindan, fiziksel 6zelliklerdeki degisim farkli olmaktadir (Juizo ve ark., 2018). Ac¢ik
sistemlerde firinda yer alan kerestelerdeki rutubet miktar1 %0’a indirilmekte ve %2 civarina
¢ikmasi i¢in buhar verilmekteyken, kapali sistemlerde siirekli olarak basing (veya vakum)
saglanirken, ayn1 zamanda devamli buhar da verilmektedir (Ghiassi ve Lourencgo, 2018). Hill
(2006)’e gore, kapali sistemlerde vakum sisteminin devamli ¢alismasi, hiicre duvarmdaki
polisakkaritlerin bozunmasinda hizlandirici etki yapan tiim ugucu bilesiklerin, siirekli olarak
firmdan uzaklastirilmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda ahsabin 6zelliklerinin, agik
sisteme gore daha istenen diizeyde olacagi sdylenebilir. Bu kapsamda yapilan bir ¢aliymada
(Bal, 2018) farkli sicakliklarda (180, 200 ve 220 °C) 2.5 saat suren termo-islem yonteminin
vakum, nitrojen ve hava atmosferlerinde karacam odunundaki degisim farklarini incelemistir.
Her sicaklik kademesinde de yogunlukla ilgili istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmazken, kiitle kaybinda farkli sonuclar elde edilmistir. Ozellikle hava atmosferinde
yapilan termo-islemde kiitle kayb1 en fazlayken, vakum ve nitrojen ortaminda yapilan islemler
arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmadig: tespit edilmistir. Bal ve Kilavuz (2021) tarafindan
kavak (Populus spp.) 6rneklerinde yapilan ¢alismada, 210 °C sicaklik ve 3 saat boyunca farkli
vakum miktarlarinda uygulanan termo-vakum islemi sonucunda, denge rutubet miktarlarinda
ve genisleme miktarlarinda azalis tespit edilmistir. Bununla birlikte fiziksel 6zelliklerdeki bu
azalisin, vakum miktarinin artmasiyla azaldigi da belirtilmistir. Bir baska ¢alismada (Jebrane
ve ark., 2018), 212 °C sicaklik ve 3 saat geleneksel ve vakumlu termo-iglem goren sarigcam ve
ladin 6rneklerinin 6zellikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore her iki yontemde
de kiitle kayiplarinin ve denge nemi azaliglarmim benzer oldugu, hemiseliiloz monomerlerinin
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her iki yontemde de gozlemlenmesine karsin yine ayni sekilde kimyasal kompozisyonlari ve
dayanikliliklarinin da benzer oldugu tespit edilmistir.

Bu c¢alismanm amaci, vakum esasl termo (termo-vakum) islem uygulamasmin, saricam
odunun boyutsal kararliligina etkisinin incelenmesidir. Bunun igin islem gormiis sarigamin
calisma, denge nemi ve yogunluk gibi bazi fiziksel Ozellikleri, standartlardaki referans
degerler ve literatiir sonuglar1 1s1ginda degerlendirilmistir. BOylece endistride ham ve
geleneksel termo-islemli olarak sik¢a kullanilan sarigam Orneklerinde, termo-vakum
yonteminin boyutsal kararlilik 6zelinde etki farklilig1 ortaya konulmaya ¢aligilmustur.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Sarigam (Pinus sylvestris) &rnekleri ticari olarak temin edilmistir. Ornekler kereste
ebatlarindayken, endiistriyel amag¢h kullanilan bir firmnda termo-vakum islem uygulanmistir.
Bu islem sirasinda 1s1 temas yoluyla saglanmig olup, drneklere 180 °C sicaklikta 1 saat
boyunca -760mmHg vakum uygulanmistir. Ardindan islem yeterliligi CEN/TS 15679 (2007)
standardindaki bazi kriterlere gore test edilmistir.

2.2 Metot

Islem gormiis (T) ve gormemis (U) drneklerin boyutsal kararlihigi ise CEN/TS 15679
(2007) ve EN 1910 (2016) standartlarina gore testler yapilarak karsilastirilmistir. Bunun igin
iki 6rnek grubu; kiiglik ve kusur igermeyen 2x2x3 cm ebatlarinda (K grubu) ve kusur (bal
petegi, 6z, budak, catlak vb.) icerebilen 10x85x250mm ebatlarinda (EN 1910 (2016) standard1
geregi) (B grubu) hazirlanmigtir. Ebatlanan tiim Ornekler standartlarda istenen farkli
kosullarda tutulmus, agirlik ve hacimleri her kosulda dlgiilerek kaydedilmistir. Orneklerin
denge rutubet miktarlar1 (DRM), EN 13183-1 standard1 referans alinarak kurutma metoduna
gore Olgiilmiistiir.

DRM = 100===4 (1)

d

Ornekler, uygulanan farkli kosullarda ulastig1 denge durumundaki agirliklar1 (ms, g) ve 103
°C 'de tam kuru hale geldikten sonraki agirliklar1 (md, gr) kullanilarak asagidaki formiile gore
DRM’leri (%) hesaplanmistir. K grubu 6rneklerin DRM’leri, standartta (CEN/TS 15679,
2007) yer alan degerlerle, B grubu 6rneklerin %30 ile %85 bagil nemler arasinda genislikteki
degisimleri ise Cizelge 1’de yer alan EN 1910 (2016) standardindaki referans degerlerle
karsilastirilmistir.

Cizelge 1. %30 ve %85 bagil nem (20°C) aras1 genislikteki maksimum degisim oranlar1 (EN

1910, 2016)
Maksimum Degisim Orani
Cam — Termo-islem gérmiis — Ic mekan 0.9% - 1.1%
Cam — Termo-iglem gérmiis — D1s mekan 0.8% - 1.0%
d,, = 100 22024 (2)
ASE = dcry, / dery 3

B grubu orneklerin ayn1 zamanda bu kosullardaki 6lgiileri kaydedilerek, kiimiilatif bagil
boyutsal degisimi (der, %) ve anti daralma/genisleme etkisi (ASE — bu calismada daralma)
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degerleri de EN 1910 (2016) standardina gore hesaplanmistir. ASE degerleri modifikasyon
amagli termo-islemde 6ne ¢ikan boyutsal kararlilik etkisinin tespiti igin énemli bir gosterge
olup, sirastyla islem gérmemis ve gormiis Orneklerin kiimiilatif bagil boyutsal degisimi (dcru
ve dcrr, %) degerleri kullanilarak, asagidaki esitliklere gore hesaplanmustir. der
hesaplamasinda %30 bagil nemdeki 6lgii (Dg, mm), %65 bagil nemdeki 6l¢ii (Di, mm) ve
%85 bagil nemdeki 6l¢ii (Dn, mm) kullanilmis olup, nemli kosul i¢in 20 °C’de %85 bagil nem
uygulandigi i¢in (standarttaki H2 kosulu), h degeri 18 alinmustur.

Dyg=my [V, (4)
DDR = [(Dgy / Dar) X 100] / Dgy (5)

Termo-islem yeterliligi standardindaki (CEN/TS 15679, 2007) referans degerleriyle
(Cizelge 2) karsilastirmak icin, K grubu orneklerde yogunluk azalisi degerleri de tespit
edilmistir. Bunun icin tam kuru yogunluk degerleri (Dg, g/cm?®), tam kuru hacim (Vg, cm®) ve
tam kuru agirliklar (mg, g) kullanilarak asagidaki esitlige gore hesaplanmistir. Ayn1 zamanda
yogunluktaki azalis oran1 (DDR, %), islem gdrmiis (Dgr, g/cm®) ve gérmemis (Dau, g/cm®)
orneklerin tam kuru yogunluklar1 oranlanarak bulunmustur.

Cizelge 2. Islem 6ncesi ve sonrasi ortalama yogunluk azalis1 referans degerleri (CEN/TS
15679, 2007)

Ortalama yogunluk azahsi

Cam — Termo-islem gdrmiis — I¢ mekan -5% - 7%

Cam — Termo-islem gormiis — D1g mekan -8% - 10%
Br = (RO; — KO7) X 100/ RO, (6)
Br = (RO; — KOg) x 100/ ROg (7

Son olarak, teget — radyal ¢alisma farkindan kaynakli olarak, mevcut enine kesitteki
formunu (kare, dikdortgen vb.) koruma durumuyla ilgili bir oran olan, teget yondeki
daralmanin (BT), radyal daralmaya (PR) orami hesaplanarak, termo-islemin etkisi de
incelenmistir. Hesaplamalarda, hem teget hem de radyal yondeki %95 rutubetteki Olgiiler
(ROt, mm ve ROg, mm), tam kuru élciiler (KOt, mm ve KOg, mm) ile oranlanmustr.

3  Bulgular ve Tartisma

Yapilan tam kuru yogunluk Slgiimleri sonucunda kontrol drneklerinin yogunlugu 0.443
g/cm®, islem gormiis drneklerin yogunlugu ise 0.414 g/cm® ¢ikmustir. Ortalamalar arasmdaki
fark az gorunmesine karsin, degisim orani -%6.75tir ve bu oran CEN/TS 15679 (2007)
standardina gore i¢ mekan i¢in termo-islem gérmiis gam sinifinda yer almaktadir.

Biiyiik orneklerde yapilan genislikteki maksimum degisim oranlari, kontrol drneklerinde
%1.82, islem gormiis 6rneklerde ise %1.21 olarak tespit edilmistir. Ortalamalar bakimindan
onemli bir azalis olmasma karsim, islem gormiis 6rneklerdeki %1.21 orani, CEN/TS 15679
(2007) standardmnm i¢ mek&n kullanimi igin referans aliman %0.9 - %]1.1 araligindan yuksek
cikmistir. Bu durumda genislik stabilitesi acisindan, yeterli 1s1l islem kosullarinin
saglanmadig1 sOylenebilir. Bununla birlikte standartlarda orneklerin genislik yoniinde teget
veya radyal olmasiyla ilgili bir ayrim bulunmamaktadir. Oranin iist sinir degere yakin olmasi
(%1,21 > %1,10) ve kontrol drnegine gore %33 gibi 6nemli bir azalis olmas1 da dikkate
alindiginda, i¢ mekan kullanimi i¢in olumlu degerlendirme yapilabilir.
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Islem gdrmiis ve gdrmemis 6rneklerin farkli denge nemlerine birakildiktan sonra ulagtiklar:
DRM’ler Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3. (CEN/TS 15679, 2007) standardindaki Kuzey Cami (Scots pine) i¢in ve bu
caligmadaki 6rneklerin farkl bagil nemlerdeki (20 °C) denge rutubet miktarlari

Bagil Nem = %30 %65 %95
Cam — Islem gérmemis %7 - 9% %12 - %14 %22 - %24
Bu ¢alisma — Islem gormemis %6.52 %11.73 %23.98
Cam — Termo-islem gormiis — I¢ mekan %5 - %6 %7 - %8 %14 - %16
Cam — Termo-iglem gérmiis — D1s mekan %4 - %5 %06 - %7 %12 - %13
Bu ¢alisma — Termo-islem goérmiis %2.87 %5.76 %9.66

Cizelgede goriildiigii tizere bu ¢alismada kullanilan kontrol 6rneklerinin referans degerlerle
benzer ¢ikmasi, dl¢iimlerin dogrulugunu gostermektedir. Islem gérmiis drneklerin degerlerine
bakildiginda ise; her ii¢ bagil nem kademesinde de dis mekan igin DRM’lerden de diisiik
oldugu goriilmektedir. %65 bagil nemdeki DRM’ler karsilastirildiginda; hem kontrol (%11.73
< %12.00) hem de islem gormiis 6rneklerde (%5.76 < %6.00) standarda gore diisiik ciktigi
tespit edilmistir. Literatiirle karsilastirildiginda; 180 °C — 1.5 saat islem goren ve yine
yumusak aga¢ grubunda olan goknarda %11.0, melezde (lareks) %8.3, ladinde %11.3 (Ferrari
ve ark., 2013), bir bagka calismada ise (Giudice ve ark., 2023) 200 °C — 3 saat igslem goren
melezde %7.9 gibi daha yliksek DRM’ler tespit edilmistir.

Anti daralma/genisleme etkisi (ASE), islem gormiis malzemenin spesifik daralma veya
genigsleme oranmin bagil azalisi olarak tanimlanabilir. Termo-islem yeterliligi ile ilgili
standartta (CEN/TS 15679, 2007) tanimi1 ve nasil dlgiilecegi belirtilmesine karsin, digerlerinde
oldugu gibi karsilastirma icin referans deger belirtilmemistir. Bu nedenle bu calismada 1.5
olarak elde edilen ASE degeri literatiirle karsilastrilmistir. Bununla birlikte literatlirdeki
hesaplamalar hacimsel daralma orani tizerinden yapildig i¢in, Cizelge 4’te gosterilmistir.

Cizelge 4. ASE Degerlerinin Literatiirle Karsilastirilmasi*

Cahsma Agac Tiirii Yontem ASE Oram
(%)
TV, 180 °C -
Bu ¢alisma Sarigam 1saat 79.56
YanveMorrell 1 | las goknan dzodunu TT, 180 °C -2saat  ~%19
(2014)
Masoumi ve Lale, Kirmizi Mese, Disbudak, TV, Ortalama (Sirasiyla)
Bond, (2024) Akgaagag, Hickory, Visne 205 °C 41.6, 40.9, 65.6
23.5,34.2,51.2
Surini ve ark. . TV,
Sahil Camu 25 - 60
(2012) ¢ 230 °C — 4 sat

*H: Hacimsel, S: Standart, TT: Mevcut yontemle termo-igslem, TV: Termo-vakum islemi

ASE oranlarmin yiiksek ¢ikmasi, kuru-agik termo-vakum yonteminden kaynaklandigi
sOylenebilir. Ciinkli bu sistemde devamli olarak islem sirasinda hiicre duvari kalintilar
uzaklastirilmakta ve liimen i¢i veya hiicre duvarlarinda birikmemektedir. Bunun sonucunda
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Masoumi ve Bond’un (2024) belirttigi gibi, hiicre duvar1 kalmliginda azalma neticesinde
olusan yogunluk azalisina paralel olarak, daralma oranlarinda da azalis meydana geldigi
soylenebilir. Islem gdrmiis ve gdrmemis rneklerin teget ve radyal daralma oranlar1 Cizelge
5’te karsilagtirilmagtir.

Cizelge 5. Islem gérme durumuna gore ortaya ¢ikan teget/radyal daralma oranlar

Islem Teget / Radyal Daralma Oram
Islem Gormemis (U) 1.69
Islem Goérmiis (T) 1.40
Azalma orani1 (%) %20

Cizelgede goriildiigii tizere uygulanan islem, teget ve radyal daralma oranini azaltmaktadir.
Teget ve radyal arasindaki ¢alisma orani (T/R), malzemenin stabilitesini gosteren teorik bir
degerdir. Genel olarak 2 oranindadir ve 1 ila 3 arasinda agag tiirline gore degismektedir.
Genel olarak, daralmadaki T/R oram arasindaki fark ne kadar biiyiik olursa, burulma riski de
o kadar biiylik olur ve 2’den az olmas1 ahsabin daha stabil oldugunun bir gdstergesidir (Basri
ve ark., 2015). Bununla birlikte reaksiyon odunu ve modifikasyon yéntemleri gibi etmenlerle
bu oran degisebilir. Ornegin normal bir aga¢ icin genellikle 1.6 — 2.1 arasinda degisen bu
oran, dev sekoyanmn (Sequoia gigantea (Lindl.) Decne.) basing odununda 1 olarak tespit
edilmistir (Cockrell, 1974). Okaliptiis tiirlerinde termo-islemle ilgili yapilan bir ¢aligmada
(Almeida ve ark., 2009), islemin T/R oranin azalttig1 tespit edilmistir.

Birden fazla kontrol deneyi yapilmasi nedeniyle, yapilan islemin standarda gore (CEN/TS
15679, 2007) hangi sinifta degerlendirilebileceginin tespit edilebilmesi agisindan, elde edilen
smif sonuglar1 topluca Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Standarda goére (CEN/TS 15679, 2007) islemin genel yeterlilik ¢izelgesi

Kontrol Deneyi Orneklerin Simifi
Yogunluk azaligi Cam — Termo-islem gdrmiis — I¢ mekan
Denge Rutubet miktar1 Cam — Termo-islem goérmiis — D1s mekan

Genislikteki maksimum degisim oran1 ~ Sinif Dis1

Elde edilen sonucglara goére, bu ¢alismada uygulanan termo-vakum isleminin i¢ mekan
kullanirmma uygun oldugu sodylenebilir. Genislikteki maksimum degisim oram1 degerler
acisindan ‘Smif Dis1’ olarak tespit edilse de, daha dnce de bahsedildigi gibi, standartta Sl¢tim
yapilan Orneklerin teget veya radyal olmasinin belirtilmemesinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii kontrol drneklerine gére %33 gibi dnemli bir diisiis olmas1 da sz
konusudur. Burada esas dikkat edilmesi gereken husus, DRM’nin dig mekan yani en iyi
kategoride yer almasma karsin, ¢aliymaya bagl degisimin referans degerler agisindan ‘Smif
Dist’ olarak ¢ikmasidir. Sonuglardaki bu farkliliga iki faktoriin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ornegin degerlendirme igin referans alnan standartta, geleneksel termo-islemle ilgili
parametrelerin kullanilmasi s6z konusudur. Ayrica termo-vakum isleminin ahgsaba etki
mekanizmasindaki farkliligi da s6z konusudur. DRM’nin dig mekan smifinda ¢ikmasi,
ortamdan nem alma kapasitesini etkileyecek bilesiklerin azaldigmin bir gostergesi olabilir.
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Buna karsin ¢alismanin ‘Smif Dis1” ¢ikmasina, malzemede ¢aligmaya etki eden ana kimyasal
bilesiklerden, ¢cok daha fazla nem baglamasini1 saglayan yapilarin agiga ¢iktig1 ve/veya
engelleyen yapilarin ayrilmasi nedeniyle kolaylastigi seklinde yorumlanabilir. Ancak daha
somut ve ayrintili bir degerlendirme ve ¢ikarim yapilmasi i¢in, kimyasal incelemelerin de
yapilmasi gereklidir.

4 Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda, mevcut termo-islem yonteminde boyutsal stabilite i¢in tercih
edilen 180 °C’de, ancak vakum ortamimnda uygulanan termo-vakum isleminin, sarigamin
boyutsal kararliligma etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglarin kendi icerisinde, referans
aliman CEN/TS 15679 (2007) standarda ve literatiirdeki sonuglara gore farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Bu farkliliga neden olan faktorlerin su sekilde oldugu diistiniilmektedir:

e Literatiirdeki bazi ¢alismalarda termo-islemli malzeme degerlendirilmesine karsin,
metodoloji ve degerlendirme igin bahsedilen termo-islem standardi yerine, genel amagl
daralma-genisleme tayini standartlar1 (TS 4083, 1983; TS ISO 13063-13, 2024 gibi)
kullanilmistir. Standartlar arasinda farkliliklar oldugundan, sonuglarin da literatlirden
farkli ¢iktig1 soylenebilir.

e Termo-islem uygulamalar1 i¢in kontrol mekanizmasi olusturan standartta (CEN/TS
15679, 2007) degerlendirme i¢in referans degerler bulunmaktadir. Ancak bu degerler
hava, buhar veya nitrojen atmosferlerinde veya 1sitilmis yag banyosunda uygulanan
geleneksel termo-islem yontemine gére belirlenmistir. Bu ¢alismada uygulanan termo-
vakum igsleminde ise vakum ortami olusturulmasi, temasla 1s1 transferinin ger¢eklesmesi
gibi proses olarak bazi farkliliklar barindirmaktadir. Bu nedenle referans degerleriyle
uyumsuzluk olustugu diistiniilmektedir.

e Diger faktorlere oranla, 0zellikle proses sartlarinin ve bunlarin Kimyasal icerikteki
degisime etkilerinin farkli olmasinin daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.. Bu ¢calismada
0zellikle DRM ve genislikteki maksimum degisim oraninin farkli ¢ikmasi bunun énemli
bir gostergesidir. Prosesin, geleneksel termo-isleme gore ahsabin kimyasal yapisini
farkli bir sekilde etkilemesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Daha somut ve ayrintili
degerlendirmeler i¢in kimyasal analiz yapilmasi dnerilmektedir.

TesekKkiir

Yazarlar, Istanbul Universitesi-Cerrahapasa, Orman Fakiiltesi, Orman Entomolojisi ve
Koruma Anabilim Dali calisanlarina klimatik kabin kullanimindaki yardimlari i¢in, ayni
Fakilteden Dr. Fatma Digdem Tuncer’e tiir tespitindeki yardimi igin tesekkiir etmektedir.

Yazar Katkilar

Hizir Volkan Gorgiin: Kavramsallastrma, Metodolojinin belirlenmesi, Arastirmanin
yapilmasi, Analizlerin yapilmasi, Veri iyilestirme, Kaynaklar, Denetleme, Dogrulama,
Gorsellestirme, Makale Taslak olusturma, Makale Yazma, inceleme ve diizenleme. Oner
Unsal: Kavramsallastirma, Metodolojinin belirlenmesi, Makale inceleme ve diizenleme.

Finansal destek beyani
Finansal destek alinmamustir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

169



Gorgiin ve Unsal, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 7 (2), 163-171

Kaynaklar

Almeida G., Bri- J.O., & Perre P., (2009). Changes in wood-water relationship due - heat
treatment assessed on micro-samples of three Eucalyptus species, Holzforschung, 63 (1),
80-88. DOI: 10.1515/HF.2009.026

Aytin, A., & Korkut, S., (2016). Effect of thermal treatment on the swelling and surface
roughness of common alder and wych elm wood, Journal of Forestry Research, 27, 225-
229. DOI: 10.1007/s11676-015-0136-7

Bal, B. C., (2018). A comparative study of some of the mechanical properties of pine wood
heat treated in vacuum, nitrogen, and air atmospheres, BioResources, 13(3), 5504-5511.
DOI: 10.15376/biores.13.3.5504-5511

Bal, B. C., & Kilavuz, M., (2021). Kavak odununun baz1 fiziksel 6zellikleri tizerine vakum
atmosferinde uygulanan 1sil islemin etkisi, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalari
Dergisi, 4(1), 30-39, DOI: 10.33725/mamad.926939

Basri, E., Yuniarti, K., Wahyudi, 1., Saefudin, & Damayanti, R., (2015). Effects of girdling on
wood properties and drying characteristics of Acacia mangium, Journal of Tropical Forest
Science, 498-505. http://www.jstor.org/stable/43596226

Cockrell, R.A., (1974). A comparison of latewood pits, fibril orientation, and shrinkage of
normal and compression wood of giant sequoia, Wood Science and Technology, 8 (3): 197-
-206. DOI: 10.1007/bf00352023

EN 1910 (2016). Wood and parquet flooring and wood panelling and cladding —
determination of dimensional stability, European standard, CEN.

EN 13183-1 (2002). Moisture content of a piece of sawn timber - Determination by oven dry
method, European standard, CEN.

Esteves, B., (2009). Wood modification by heat treatment: A review, BioResources, 370-404.
DOI: 10.15376/biores.4.1.esteves

Ferrari, S., Cuccui, I., & Allegretti, O., (2013). Thermo-vacuum Modification of some
European softwood and hardwood species treated at different conditions, BioResources,
8(1): 1100-1109. DOI: 10.15376/biores.8.1.1100-1109

Ghiassi, B., & Lourencgo, P. B., (2018). Long-term performance and durability of Masonry
structures: degradation mechanisms, health monitoring and service life design, Woodhead
Publishing. DOI: 10.1016/c2016-0-03710-5

Giudice, V.L., Antov, P., Koynov, D., Kristak, L., Lee, S.H., Lubis, M.A.R., Mecca, M.,
Moretti, N., Tiwari, R. & Todaro, L., (2023). Effect of thermo-vacuum modification on
selected chemical, physical, and mechanical properties of Siberian larch (Larix sibirica L.)
wood, Wood  Material  Science &  Engineering, 18(6),  1991-2000.  DOI:
10.1080/17480272.2023.2212253

Hill, C., (2006). Wood modification-chemical, thermal and other processes, Wiley Series in
Renewable Resources, John Wiley & Sons, Ltd.

Jebrane, M., Pockrandt, M., Cuccui, 1., Allegretti, O., Uetimane Jr, E., & Terziev, N., (2018).
Comparative study of two softwood species industrially modified by Thermowood® and
thermo-vacuum process, BioResources, 13(1), 715-728. DOI. 10.15376/biores.13.1.715-
728

170


https://doi.org/10.1515/HF.2009.026
https://doi.org/10.1007/s11676-015-0136-7
https://doi.org/10.15376/biores.13.3.5504-5511
https://doi.org/10.33725/mamad.926939
http://www.jstor.org/stable/43596226
https://doi.org/10.1007/bf00352023
https://doi.org/10.15376/biores.4.1.esteves
https://doi.org/10.15376/biores.8.1.1100-1109
https://doi.org/10.1016/c2016-0-03710-5
https://doi.org/10.1080/17480272.2023.2212253
https://10.0.60.16/biores.13.1.715-728
https://10.0.60.16/biores.13.1.715-728

Gorgiin ve Unsal, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 7 (2), 163-171

Juizo, C.G.F., Zen, L.R., Klitzke, W., Franca, M.C., Cremonez, V.G., & Klitzke, R.J., (2018).
Propriedades tecnoldgicas da madeira de eucalip- submetida ao tratamen- térmico, Nativa,
6(5), 537-542. DOI: 10.31413/nativa.v6i5.5666

Kose, G., & Temiz, A., (2013). Ahsap malzemenin korunmasi (emprenye) ile ilgili sik¢a
sorulan sorular, Mobilya Dekorasyon Dergisi, 94-97.

Mantanis, G., Terzi, E., Kartal, S.N. & Papadopoulos, A.N., (2014). Evaluation of mold,
decay and termite resistance of pine wood treated with zinc-and copper-based
nanocompounds, International Biodeterioration & Biodegradation, 90, 140-144. DOI:
10.1016/j.ibiod.2014.02.010

Masoumi, A., & Bond, B. H., (2024). Dimensional stability and equilibrium moisture content
of  thermally  modified hardwoods, BioResources, 19(1): 1218-1228.
10.15376/biores.19.1.1218-1228

Oztiirk, B., & Atar, M., (2023). Ahsap lavabo ve kiivetlerde boyutsal kararlilik tasarimma
emprenye  isleminin  etkisi, Politeknik  Dergisi, 26(1), 477-485, DOI:
10.2339/politeknik.1256422

Surini, T., Charrier, F., Malvestio, J., Charrier, B., Moubarik, A., Castéra, P., & Grelier, S.,
(2012). Physical properties and termite durability of maritime pine Pinus pinaster Ait.,
heat-treated under vacuum pressure, Wood Science and Technology, 46(1), 487-501. DOI:
10.1007/s00226-011-0421-3

TS 4083, (1983). Odunda radyal ve teget dogrultuda ¢ekmenin tayini (iptal), Tiirk Standartlar1
Enstitisu, Ankara, Turkiye.

TS 1SO 13061-13, (2024). Odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri - Kugcik kusursuz odun
numuneleri icin deney yontemleri - Bolim 13: Radyal ve teget yonde daralmanin
belirlenmesi, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, Tirkiye.

TSE CEN/TS 15679 (2011). Isil islemle degistirilmis kereste (tmt) - Tarifler ve karakteristik
Ozellikleri, Tlrk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye.

Yan, L., & Morrell, J. J., (2014). Effects of thermal modification on physical and mechanical
properties of Douglas-fir heartwood, BioResources, 9(4), 7152-7161. DOI:
10.15376/biores.9.4.7152-7161

Yilgor, N. & Kartal, S. N., (2010). Heat modification of wood: chemical properties and
resistance - mold and decay fungi, Forest Products Journal, 60(4), 357-361, DOI:
10.13073/0015-7473-60.4.357

171


https://doi.org/10.31413/nativa.v6i5.5666
https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2014.02.010
https://doi.org/10.15376/biores.19.1.1218-1228
https://doi.org/10.2339/politeknik.1256422
https://doi.org/10.1007/s00226-011-0421-3
https://doi.org/10.15376/biores.9.4.7152-7161
https://doi.org/10.13073/0015-7473-60.4.357

	1 Giriş
	2 Materyal ve Metot
	2.1 Materyal
	2.2 Metot

	3 Bulgular ve Tartışma
	4 Sonuçlar ve Öneriler

