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Bu ¢alismada, Yapisal Bazi Ahsap Tiirii Malzemede Koruma Amagh Yiizeysel Yakmanin (Karbonlastirmanin)
Ahsap Ozelliklerine Etkisinin Deneysel Olarak Incelenmesi ¢alistimustir. | In this study, Experimental
Investigation of the Effect of Surface Burning (Carbonization) on Wood Properties of Some Structural Wood
Type Materials for Conservation Purposes was studied.

-

Sekil A: Karbonlastrma islemi ve katen yagi uygulama siire¢ grafigi | Figure A: Process graph of
carbonization process and application of catena oil

Onemli noktalar (Highlights )

»  Bes ahgap tirinin tum ylzeylerine karbonlastrma daha sonra keten yagi uygulama islemi
stirecidir. / It is the process of carbonizing and then applying linseed oil to all surfaces of five wood
species.

»  Karbonlastirma iglemi uygulanmus orneklere ait fiziksel ozellik degisimlerinin belirlenmesi. /
Determination of physical property changes of carbonization treated samples.

»  Ahsap malzemenin higroskopikliginin karbonlastirma islemi ile azaltiimasi. | Reduction of
hygroscopicity of wood material by carbonization process.

Amag (Aim): Bu ¢alismada, bes ahsap tiiriine uygulanan karbonlastirma isleminin, ahsap higroskopisinin
islemsiz  oOrneklere gore azalip azalmayacagimin, boyutlarimin kararli  hale gelip gelmeyeceginin,
karbonlastirmadan sonra keten yagi uygulanmig orneklerin, sadece karbonlastirma iglemi uygulanmig
orneklere gore ahsap higroskopisine ve boyutsal degisimine ilave etkisinin belirlenmesi amaglanmustir. | In this
study, it was aimed to determine whether the carbonization process applied to five wood species will reduce the
hygroscopicity of wood compared to untreated samples, whether the dimensions will stabilize, and the
additional effect of flax oil treated samples after carbonization on wood hygroscopicity and dimensional change
compared to samples treated with carbonization only.

Ozgiinliik (Originality): Karbonlastirma ve daha sonra keten yagi uygulama islemi ile ahsabin higroskopisinin
azaltilmast ve nem alig-verisine bagh diger fiziksel degisimlere sebep olan interaktif etkiler karsisinda ahsabi
koruma. / Reducing the hygroscopicity of wood by carbonization and subsequent application of linseed oil, and
protecting wood against interactive effects that cause other physical changes due to moisture exchange.

Bulgular (Results): Bu ¢calismada, karbonlastirma islemi; kontrol drneklerine gore denge rutubetini %12 den
%8 e, su emme oramnt %4 den %2 ye indirmistir. Karbonlastirma sonrasi keten yagi uygulama iglemi ise;
karbonlastirlmis orneklere gore denge rutubetini %8 den %6 ya, su emme oranini %2 den %1,5 e diistirdiigii
tespit edilmigtir. | In this study, carbonization reduced the equilibrium moisture content from 12% to 8% and
the water absorption rate from 4% to 2% compared to the control samples. Flax oil application after
carbonization decreased the equilibrium moisture content from 8% to 6% and water absorption rate from 2%
to 1.5% compared to carbonized samples.

Sonug (Conclusion): Hem karbonlastrma ve hem de Kkarbonlastirma-+keten yagi wuygulamast ahsap
higroskopisini azaltigi belirlenmistir. BOylece, daha ekonomik, uzmanlik ve fazla ekipman gerektirmeyen
ayrica Kimyasal koruyucularin ¢evreye verdigi zararlar goz omiine almdiginda, ahsabin bu yontem ile de
korunabileceginin mimkin oldugu sonucuna varimistir. [ Both carbonization and carbonization + linseed oil
application were found to reduce wood hygroscopy. Thus, it was concluded that it is possible to protect wood
with this method, which is more economical, does not require expertise and much equipment, and considering
the environmental damage caused by chemical preservatives.
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Bu ¢alismada, sapsiz mese (Quercus petrea L), ladin (Picea) toros sediri (Cedrus libani), Sarigam
(Pinus sylvestris), karagam (Pinus nigra), aga¢ tiirlerinden elde edilen 6rneklere “‘yiizeysel
karbonlagtirma’ ve ‘‘yiizeysel karbonlastirmatketen yagi’’ uygulama islemi yapilmis ve
bunlara, ilgili standartlara gore bazi fiziksel testler uygulanmigtir. Sonugta bes ahsap tiiriinde
sadece karbonlastirma islemi ortalama olarak yogunlugu %5,7 rutubet dengesini %32,75 su
emme miktarint %32,93 ve boyutsal degisimi (¢alisma) oranini %13,91 azalttigi tespit edilmistir.
Karbonlastirma isleminin iizerine ilaveten, keten yagi uygulamasmimn ise karbonlastiriimis
drneklere gore koruyuculuk 6zelligini daha da artirmis; yogunlugu %9,83 oraninda yiikseltmis,
rutubet dengesini %49,65 su emme oranini %66,53 boyutsal degisimi (¢alisma) oranini %35,78
daha da azaltarak kararli hale geldigi belirlenmistir. Bu ¢alismadaki bulgular esas alindiginda,
karbonlagtirma tekniginin endiistriyel alanda kullanilacak dogal ahsabin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini higroskopik sartlar karsisinda yeterince korumasi nedeni ile etkili bir ahsap koruma
teknigi olarak uygulanabilecegi onerilebilir.
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In this study, “surface carbonization” and “surface carbonization + linseed oil” were applied to
samples obtained from sessile oak (Quercus petrea L), spruce (Picea), taurus cedar (Cedrus
libani), yellow pine (Pinus sylvestris), larch (Pinus nigra) wood species and some physical tests
were applied to them according to the relevant standards. As a result, it was found that
carbonization alone reduced the density by 5.7%, moisture balance by 32.75%, water absorption
by 32.93% and dimensional change (working) by 13.91% on average in five wood species. The
application of flax oil in addition to carbonization further enhanced the protective properties
compared to carbonized samples; it increased density by 9.83%, increased moisture balance by
49.65%, reduced water absorption by 66.53%, further reduced dimensional change (run) by
35.78% and stabilized it. Based on the findings of this study, it can be suggested that
carbonization technique can be applied as an effective wood preservation technique since it
sufficiently protects the physical and mechanical properties of natural wood to be used in the
industrial field against hygroscopic conditions.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ahsap malzemenin insanlik tarihinin
baslangicindan beri kadim bir yapit malzemesi
olarak kullanildig1 bilinmektedir. Siirdiirtilebilir,

dogal ve organik bir malzeme olan ahsabin bu
kullanim siirecinde higroskopik bir 6zellige sahip
oldugu c¢ok erken donemde anlasilmis ve
kullanildig1 yerlerde bir koruyucu tedbir alinmasi
gerekliligi de bir o kadar erken belirlenmistir. Ahsap
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malzemenin higroskopiklik nedeni ile bulundugu
gevrenin iklim kosullarina uyum saglamaya
calismasi ile; havanin nemini alarak boyutlarinda
degisim meydana gelmesi (sisme), geometrik
seklinin  deformasyona ugramast (garpilma-
oluklanma-egilme vb) , nem alma ve kuruma dongii
stirecinde i¢ ve dis catlaklarin meydana gelmesi gibi
olgularin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
noktadan hareket ile ahsap malzemeden iiretilen
tim sistemlerin ve objelerin imalattan sonra
mutlaka bir koruyucu ile korunmasi gerekliligi
hipotezi 6nem kazanmustir.

Tarihin ilk ¢aglarindan bu yana ahsap malzemede
uygulanan koruyucu islemler; eritilmis mum ile
kaplama, kizgin bitkisel yag siirme, katman yapict
ortiicii boyalar ile boyama, katman yapict ama
ortiicii olmayan seffaf cila-boya-vernikler gibi
kimyasallar ile iist yiizey islemi uygulama oldugu
bilinmektedir. Yakin donemde de emprenye ve 1sil
islem uygulamasi gibi teknikler 6ne ¢ikmaktadir.
Tim bu koruyucu uygulama tekniklerinde
kullanilan malzeme ve cihazlarm O©nemli bir
kisminin yiiksek maliyetli, uzun uygulama zamani
gerekliligi, kimyasallarin ¢evreye verdikleri zarar,
1s1l iglemin pahali ve karmasik 6zel cihazlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, bunlarin tiimiinden
daha ucuz, uygulamasi daha kisa siireli ve ¢evreye
¢cok az zararlh madde atig1 kattigi diisliniilen
ylizeysel yakma (karbonlastirma) ahsap koruma
teknigini 6ne ¢ikartip lizerinde deneysel ve bilimsel
inceleme yapma kurgulanmistir.

Son zamanlarda akademik c¢evreler tarafindan
ahsab1 koruma amagli aragtirmalarda daha ¢ok 1sil
islem uygulamalarinin yapildigi goriilmektedir.
Bunlarin arasinda koruyucu amagli yiizeysel
yakmaya (karbonlagtirmaya) yonelik bilimsel
calisma bulunmamaktadir. Ancak, geleneksel ahsap
uygulama teknikleri ile ilgili literatiir aragtirmasinda
eski bir uzak dogu ve Japon teknigi olarak ortaya
¢ikmaktadir.

Bazi akademik c¢aligmalarda ise sadece ‘“Standart
Yangina Maruz Farkli Kesitlerdeki Ahsap
Kolonlarin yangin Dayaniminin Deneysel Ve
Teorik-Niimerik Saptanmasi, Kompozit Ahsap
Kuleler, 80 Katlhi Ahsap Gokdelen Projesi, Ahsap
Yapilarda Koruma ve Onarim, Gergek Yangin Etkisi
Altinda  Ahsap Kolonlarin  Dizaym™  gibi
calismalarin yapildigr goriilmektedir. Akademik
olarak yapilmis ahsap koruma ile dogrudan ilgili
olmayan yukaridaki miinferit ¢aligmalar ve alandaki
eksiklik dikkate alinarak, bu arastirmada ahsabin
karbonlastirma teknigi ile deneylere dayali bilimsel
olarak iklim kosullar1 karsisinda  korunup
korunamayacagi, ahsabin higroskopik 6zelliginin
yeteri  kadar  azaltulip  azaltilamayacaginin

belirlenmesi amag¢lanmastir.

Yapilan literatiir calismalar1 sirasinda ahsap ile
yanmanin iligkileri, yanma siirecinin bilesenleri,
yapida kullanilan ahsabin yanma sirasinda kisa
sirede ¢okmeden dayanabildigi gibi bilgilere
ulagilmistir. Bu calismalarin bir kisma asagida
verilmis olup, koruyucu maksatl ylizeysel yakmaya
(karbonlagtirmaya) rastlanilmadig1 goriilmektedir.

Oziim, 2008 calismasinda, art1 kesitli ahsap kolon
kesitinde olugsan kdmiirlesmenin (karbonlagmanin)
homojen olmadigini yani kesitteki daralmanin tiim
ylizeylerde esit bicimde olmadigini bildirmistir [1].
Haksever ve Savas (2005b) arastirmalarinda,
yangina maruz kalan ahsap yapi1 elemanlarinin
deformasyonu ile ahsabin  komiirlesmesini
belirleyerek bir analitik model gelistirmek igin
arastirma yapmuslardir [2].

Kilig, 2010 arastirmasinda ahsabin yandigi zaman
iist yilizeyinde odun komiirii kabugu olustugunu, bu
kabugun 1s1 iletim katsayisinin ¢ok kiiciik oldugunu
alt kisimdaki boliimlerin  buharlasmasini  ve
komiirlesmesini engelledigini, fakat yiiksek 1silarda
komiir  kabugunun da  koruma  gorevini
yapamayacagl ve kendisinin de yanacagl
bildirilmistir. Genellikle ahsap kirislerin ve diger
ahsap yap1 malzemelerinin dayanim siiresinin 20-30
dakika oldugunu, yanma siiresi 20 dakikay1 gecince
¢okmelerin  baglayacagini ahsabin diger bir
avantajinin da, yandig1r zaman sesli mesaj verdigi,
iyi yetismis bir itfaiyecinin bu sesli mesajdan
ahsabin ne zaman c¢okecegini anlayabilecegi
bildirilmistir[3].

Glin ve Amniktar, 2020 yaptiklar1 ¢alismada;
Tiirkiye’de geleneksel yontemlerle insa edilen
ahsap yapilarin herhangi bir olumsuz c¢evresel
etkisinin olmadig1 ifade edilmistir [4].

Diizenli, 2017 arastirmasinda ABD’de yapilagmada
kullanilan malzeme oraninda ahsabin %90
seviyelerinde oldugunu bildirmektedir [5].
Flanagan, 2017 tarafindan yapilan ¢alismada, beton
ve gelik yerine ahsap secilmesi halinde karbon ayak
izinin onemli oOlglide azalacagi, 1 m® ahsabin
yaklasik 1 ton CO: igerdigi, beton ve celik yerine
ahsap kullanilarak CO, ayak izinin daha
iyilestirilebilecegi bildirilmistir [6].

URL 1’de yer alan metinde, kapali bir mekanda
yangin ¢iktiktan kisa bir siire sonra sicakligin birkag
yliz dereceye ulastigini, metalin ¢ok iyi bir 1s1
iletkeni oldugunu yangin sirasinda sicakligin 500-
600 derecelere ¢iktiginda, biitiin mekanik dayanim
Ozelliklerini  kaybederek ¢Okecegi bildirmistir.
Ancak ahgabin iyi bir 1s1 iletkeni olmadigimi bu
nedenle mekanik O6zelliklerini kaybetmedigini ve
yangin esnasinda metallere gore daha uzun siire
¢okmeden dayanabilecegi ifade edilmektedir [7].
URL 2’de yer alan metinde ise “Yakisugi” olarak
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bilinen “Shou Sugi Ban”, Japonya’da yillardir
kullanilan dekoratif bir odun yakma teknigi
oldugunu ayrica geleneksel ahsap koruma yontemi
olarak yakisugi, goriiniisiiyle estetik bir alg
olusturdugu, bu teknik dokusal bir yiizey
olusturmak i¢in ahsabin komiirlestirilmesinin
hedeflendigi bildirilmistir [8].

Ozkan, E., Arpaci, S. S., Dizman Tomak, E.,
Yildirim, N. 2020. ¢alismalarinda; genel emprenye
maddesi olarak degerlendirilebilecek atik yag,
odunun fiziksel 6zelliklerini iyilestirebildigi, ¢evre
kirliligi agisindan 6nemli bir sorun olarak goriilen
atik yaglarin emprenye endiistrisinde
kullanilabilirligi bildirilmistir [11]. Kasap Okut G.
ve Altinok M., calismalarinda; genel olarak
modifikasyon isleminin Retensiyon olayindan
dolay1 modifikasyon ¢ozeltisi katt maddesi tutunma
miktar1 kadar yogunlugu artirdig1 tespit edilmistir
[12].

Koski A (2008) ¢aligmasinda, yag ile emprenye
edilmis ahsapta su gecirgenliginin ve su emme
ozelliginin azaldig bildirilmistir [13].

2. MATERYAL ve YONTEMLER (MATERIALS
AND METHODS)

2.1 Materyal (Material)
2.1.1 Ahsap (wood)
Bu calismada agac¢ isleri endiistrisinde yaygin

i
g2 TERLAN iﬁ
fﬁ
KETE N YAGI qi

YAGLY Bova IncELTIcT l;

-u-.u—m

h \‘n-m \

= itﬂ

olarak kullanilan ve yerli iiretim olan birinci sinif
Sapsiz mese (Quercus petrea L), Ladin (Pisea),
Toros Sediri (Cedrus libani), Sarigam (Pinus
sylvestris), Karacam ( Pinus nigra) keresteleri
rasgele yontemle Ankara Keresteciler Sitesinden
temin edilmistir.

2.1.2 Keten Yag (Linseed oil)

Keten tohumu yagi, keten bitkisinin olgunlagsmis
tohumlarindan elde edilir. Keten tohumu yag1 veya
keten yagi olarak da bilinir. Yiizlerce yildir dis ve i¢
mekan ahsaplarini korumak i¢in kullanilmustir.
Toksik olmayan ve cevre dostu 0zellikleri nedeniyle
son zamanlarda tekrar populer hale geldi.
Uygulandiktan sonra ahsabin derinliklerine niifuz
eder ve dogal deseni giizel bir sekilde ortaya ¢ikarir.
Ayrica keten tohumu yagmin temel Ozellikleri;
gevre  dostu  bir  {irlindiir, Uygulandigi
malzemenin yuzeyine derinlemesine nifuz eder,
asinmaya ve suya dayanikli olma egilimi gosterir,
ylizeye satenimsi bir bitig saglar, altin-kehribar
rengindedir, ahsabin desenlerini seffaf bir sekilde
gosterir. Kolayca kullanabilir ve bakimi yapilabilir.
Uygulandiktan sonra birkag giin i¢inde dogal olarak
buharlasan kendine 6zgii bir koku birakir [9].

Fotograf 1 Deney orneklerinde kullamlan keten yagl (Flax oil used in the experimental samples)

2.2 Deney Orneklerinin Hazirlanmas (Preparation
of test samples)

Piyasadan rasgele yontemle temin edilen taslak
olgiilerdeki bes ayr tiirdeki ahgap latalar 20°+2°C
sicaklik ve %65+%5 kosullardaki iklimlendirme
odasinda agirh@i degismez hale gelinceye kadar
bekletilmistir  (kondisyonlanmistir). Bu islem

sonunda ahsap latalarin denge rutubetinin ortalama
%11,8 oldugu belirlenmistir. Daha sonra
kondisyonlanmig  latalardan  standartlarin  6n
gordiigii olgli ve sayida test ve Ol¢iim Ornekleri
Tablo 1°de verildigi gibi hazirlanmigtir.

m ) —
Fotograf 2. Deney drneklerinin ha21r1anrnas1 ve 1k11mlend1r11me51(k0ndlsyonlanma51) (Preparatlon and
conditioning of test samples)
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Tablo 1. Karbonlastirma ve karbonlastirma-+keten yagi uygulanacak ahsap kullanim sekli ve arastirma
test/6lcim deseni (Use of wood to be treated with carbonization and carbonization+linseed oil and

research test/measurement design)

Ahsap orneklerin 6zellik, 6lct ve sayilar Orneklere uygulanan islem
VIS Yuzeysel
Ahsap tirt | Test/ 6lcim SO Tpplam Kontrol SR yakma +
(mm) ornek (Karbonlagtir <
ma) keten yagi
'Y ogunluk 20x20x30 30 10 10 10
Sedir Rutubet 20x20x30 30 10 10 10
Saricam g 'emme 20x20x30 30 10 10 10
ﬁ?jien Boyutsal kararliltk | 20x20x30 30 10 10 10
Karagam IAgirlik kaybi 20x20x30 30 10 10 10
Toplam 150 50 50 50
Not: Yukarida verilen 6rnek sayisi sadece bir ahsap tirli igin gegerli olup, 5 ahsap tlrl icin ayni sayida 6rnek
hazirlanmigtir (150 x 5 =750 adet).

2.3 YONTEMLER (METHODS)

2.3.1 Yiizeysel yakma (Karbonlastirma)
Ydntemi (Superficial burning (Carbonization) Method)

Tablo 1°de verilen 6l¢li ve sayidaki orneklere iki
asamada karbonlagtirma islemi uygulanmustir.

Birinci agama; Hazirlanan deney ornekleri, metal
bir tezgah {izerine birbirlerine bitisik nizamda
dizilerek pilirmiiz yardimi ile 15-20 cm mesafeden
yakilarak yiizeye paralel yatay hareketlerle 10
dak/m? hesab1 ile esit ve homojen sekilde yiizeyin
tamamen karbonlagtirma islemi uygulanmistir

Fotograf 3. Deney orneklerinin karbonlastirma ve keten yagi uygulama diizenegi (CarBo

(Fotograf 3). Karbonlastirma siireci igerisinde lazer
sicaklik olger ile ylizeysel yakma anindaki ahsap
ylzeye

yayilan alev sicakligi uzaktan 250-300°C araliginda
oldugu olgiilmiistiir. Bir ylizeydeki ylizeysel yakma
(karbonlastirma) islemi tamamlandiktan sonra ayni
ylizeylerinin

islem  Ornek tamami

tekrarlanmistir.

igin

nization and linseed

oil application setup of test samples)

Ikinci asama; Karbonlastirma isleminden sonra
sogutulmus Ornek yiizeyleri tel firga yardimi ile
hafif basing altinda liflere paralel yonde fircalama
uygulanarak komiirlesmis tabaka temizlenmis ve
ustiipti ile tozu alinmistir. Bu islem tiim deney
orneklerinde uygulanmustir. Karbonlastirma
isleminden sonra deney 6rnekleri kodlanmustir.

2.3.2. Keten yag1 uygulamas (linseed oil application)
Karbonlagtirma ve temizleme islemi tamamlanmig
olan her bir ahsap tiiriinde Tablo 1’de verilen
sayidaki Orneklere firga yardimi ile once liflere
paralel sonra dik ve en son tekrar liflere paralel
keten yagi her bir kat uygulamada metre kareye

200gr esasina gore tiim yiizeylere siiriilmiis,
ornekler 2 saat siire ile kurutulmustur. Daha sonra
2. kat yag siirme islemleri, 1. Katta uygulanan
yontemlerin tekrar1 yapilmistir. Bu islem tim
ornekler ve tiim yiizeyler i¢in tekrarlanmistir.

2.3.3. Deneysel Ydntemler (Experimental Methods)
Bu calismada irdelenen bes ahsap tiiriiniin Tablo
2’de verilen fiziksel 6zellikleri karsilarinda yer alan
standartlara gore belirlenmistir.
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Tablo 2. Bes ahsap tiiriiniin irdelenen 6zellikleri

(Examined properties of five wood species)

Fiziksel Ozellikler

Yogunluk Tayini TS 1SO 13061
Rutubet Tayini TS 1SO 13061-1
Su Emme Miktar1 TS EN 4084
Boyutsal Degisim TS EN 4084
Agirlik Kaybi -

Retensiyon Miktari -

2.3.3.1 Yogunluk Tayini (Density Determination)

Hava kurusu yogunluk tayininde, TS ISO 13061
esaslarina gdre 20x20x30 mm boyutlarindaki
ornekler kullanilmustir. Orneklerin hava kurusu

yogunluklart TS ISO  13061’e  uyularak
belirlenmistir. Buna gore; deney Ornekleri
20°C£2°C  sicaklik ve %65+%5 bagil nem

sartlarinda bekletilerek degismez agirliga ulastiktan
sonra, 0,01g duyarlikli analitik terazide tartilmistir.
Boyutlarn ise; +0,0lmm duyarlikli kumpas ile
Olgllerek hacimleri belirlendikten sonra hava
kurusu haldeki agirlik (M) ve hacim (Vi)
degerine gore hava kurusu yogunluk (8 12);

812 = M2 | V12 glem? esitliginden hesaplanmustir.
Burada;

M12 = Ornek agirhigi (g)

V12 = Ornek hacmi (cm?)

2.3.3.2 Rutubet Tayini (Moisture Determination)

Rutubet miktarinin belirlenmesi siirecinde TS ISO
13061-1 standardinda belirtilen esaslar dikkate
almarak, iklimlendirilmis bes ahsap tiiriinden
20x20x30 mm Olgiilerinde bes ahsap tiiriinde
numuneler hazirlanmistir. Kontrol ve yiizeyleri
karbonlagtirilmis numuneler 0,01g hassasiyetle

tartilarak ilk agirliklari  belirlenmistir  (Mg).
Tartildiktan sonra etiive konularak sicaklig
103°C+2°C’ye  ¢ikarilarak oOrnekler degismez

agirliga gelinceye kadar bekletilerek tam kuru hale
getirilmistir. Etiivden ¢ikartilan drnekler igerisinde
P.Os olan desikatdore alinarak sogumalar
saglanmistir. Bu durumda +0,01g duyarli analitik
terazide tekrar tartilarak son agirlik (Mo) belirlenmis
ve degerler asagidaki denklemde yerlerine
konularak rutubet oran1 hesaplanmstir.

_ [MR— Mo
- Mo
hesaplanmistir. Burada;

] x100 , esitligine gore

r: Rutubet miktari (%)
MR: Rutubeti “r” olan (ilk) odunun agirligi (g)
MO: Numunenin tam kuru (son) agirligi (g)

2.3.3.3 Su Emme Miktar1 (Water Absorption Amount)

TS EN 4084 esaslar1 dogrultusunda iklimlendirilmis
bes ahsap tiiriinden deney ornekleri 20x20x30 mm
oOl¢iilerinde hazirlanmistir. Her bir deney 6rneginin
agirhiklart  +0,01 duyarlikli analitik terazide
tartilarak  belirlenmistir.  Deney  numuneleri
20°C£2°C sicaklikta su igerisine yuzeyden 25 mm
iceride olacak bicimde batirilmistir. 72 saat siire ile
suda bekletilmis ve daha sonra 6rneklerin tistiibii ile
fazla suyu kurulanmigtir. Kurulama isleminden
sonra Ornekler inin +0,01 hassasiyetli analitik
terazide tartilmistir. Belirlenen veriler kullanilarak
su emme orani agagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

le\;iv[l x 100 ] esitligine gore

SE = |

hesaplanmistir. Burada;
SE: Su emme orani (%)
M1: Suda bekletme 6ncesi agirlik (g)
M2: Suda bekletme sonrasi agirlik (g)

2.3.3.4 Boyutsal Degisim Belirleme (Dimensional
Change Identification)

Boyutsal degisim belirleme TS EN 4084
standardinda Dbelirtilen esaslar dikkate alinarak,
iklimlendirilmis bes ahsap tiiriinden 20x20x30 mm
Olciilerinde ornekler hazirlanmigtir. Hazirlanan bu
Ornekler 0,01 hassasiyetli analitik terazide
tartildiktan sonra 0,01 hassasiyetli dijital kumpas ile
boyutlar1 6l¢iilmiistiir. Daha sonra 103°C+2°C’ye
sahip etiivde Orneklerin agirliklart degismez hale
gelinceye kadar bekletilmistir. Etiivden ¢ikartilan
ornekler, igerisinde P,Os olan desikatore alinarak
sogumalar1 saglanmistir. Bu durumda 0,019
duyarl analitik terazide tekrar tartilarak agirliklar
ve 0,01 hassasiyetli kumpas ile boyutlar
belirlenmistir. Tam kuru halde Sl¢iimleri yapilan
ornekler 20°C+2°C sicaklikta su igerisine yiizeyden
25 mm igeride olacak sekilde daldirilmis, degismez
agirliga gelinceye kadar su igerisinde bekletilmistir.
Ornekler tam doygun hale geldikten sonra su
kabindan ¢ikartilmig, {stiibii ile fazla suyu
kurulanmistir. Kurulama islemi sonunda deney
orneklerinin boyutlar1 0,01 hassasiyetli dijital
kumpas ile agirliklar1 0,01 hassasiyetli analitik
terazide tekrar belirlenmistir. Yapilan Olciimler
sonrasinda elde edilen veriler asagidaki denklemde
yerlerine konularak boyutsal degisim miktar
hesaplanmustir.

Lmax—Lmin TR .
a=——"—x100 , esitligine gore
hesaplanmistir. Burada;

a = Radyal ve Teget yonde boyutsal artig
yiizdesi (%)

Lmax = Tam yas hal 6l¢iisti (mm) Burada
Lmin = Tam kuru hal 6l¢tisu (mm)
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2.3.3.5 Agirhik Kaybi Belirleme (Weight Loss
Determination)

Yiizeyleri karbonlastirilmis ve karbonlastirilmadan
sonra keten yagi uygulanmis 20x20x30 mm
Olciilerinde bes ahsap tiirlinde numunelerin
agirliklart  +0,01 duyarlikli analitik terazide
tartilmistir. Agirlik kaybi belirlemede higbir islem
uygulanmayan Ornekler A dizeyi, sadece
karbonlagtirilmis  O6rnekler B diizeyi  ve
karbonlagtirildiktan sonra keten yagi uygulanan
ornekler C diizeyi olarak kodlanmigtir. Bu
kodlamaya uygun olarak agirliklart belirlenen
orneklerin degisim miktar1 asagidaki denkleme gore
hesaplanmustir.

a=A1-A2
Burada;

, esitligine gore hesaplanmistir.

a : Agirhk farki (degisim miktar)

Al: Iklimlendirilmis karbonlastirma islemi 6ncesi
numune agirhigi

A2: Karbonlastirma iglemi sonrasi numune agirligi

2.3.3.6 Retensiyon Orani Tayini (Retention Rate
Determination)

20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan deney
orneklerinin yiizeyleri karbonlastirilmig, daha sonra
20°C sicaklik ve %65 nispi nem sartlarinda
iklimlendirilmis 6rneklere firga ile iki kat keten yag1
strdldukten sonraki ve onceki agirliklar 0,01
hassasiyetle tartilarak belirlenmistir. Bu degerler
asagidaki denklemde yerlerine konularak (keten
yagr uygulanmis Orneklerin agirhgi sadece
karbonlastirilmig 6rneklerin agirligina oranlanarak)
% miktar olarak belirlenmistir.

R =
Burada;

[ T2-T1 ] x100 - esitligi gore hesaplanmugtr.

T1 =keten yag1 uygulama 6ncesi 6rmek agirligi [g]
T, = keten yag1 uygulama sonrasi 6rnek agirligi [g]

2.3.4. istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Bes ahsap tiiriinde, ylizeysel  yakma
(karbonlastirma) ve keten yagi uygulama isleminin
ahsap malzemelerde baz1 fiziksel Ozellikler
iizerindeki etkisini tespit etmek amaciyla p<0,05
onem diizeyinde ¢oklu varyans analizi yapilmistir.
Agac tiirii, karbonlagtirma ve karbonlastirma+keten
yag1 siirme islem cesidinin test edilmis ozellikler
tizerindeki etkisi anlamli bulunmasi halinde
bunlarin homojenlik gruplarmin belirlenmesi i¢in
Duncan testi uygulanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS
AND DISCUSSION)

Bes ahsap tiiriinden 6rneklere karbonlagtirma islemi
uygulanmasi sonunda elde edilen bazi fiziksel
ozellik sonuglart asagida verilmistir.

3.1. Yogunluk degisimi (Change of specific gravity)
Bu arastirmada yogunluk degisimi yiizeysel yakma
nedeniyle azalarak gergeklesmistir. Bes ahsap
tiirtinden  Orneklerin, karbonlastirma islemden
sonraki yogunluk degerlerine iligskin ortalamalar,
ahsap turd, karbonlagtirma ve keten yagi uygulama
islemi ikili etkilesimine ait ortalamalar ve bu
ortalamalara ait homojenlik gruplar1 Tablo 3’ de
verilmigtir. Bu ahgap tiirleri, karbonlastirma,
karbonlastirma+keten yagi uygulama islemi ve
bunlarin ikili etkilesimine ait yogunluk varyans
analizi Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 3. Ahsap tiirii ve islem bakimindan yogunluk (g/cm?®) karsilagtirmalar1 ve homojenlik gruplari
(Density (g/cm3) comparisons and homogeneity groups by wood type and treatment)

Ahsap Tiirii | Ort. HG. Islem Ort. HG
Mese 0.85 A Karb.+Keten yags | 0.59 A
Saricam 0.53 B Kontrol 0.58 A
Sedir 0.51 BC Karbonlastirma 0.55 B
Karagam 0.49 C
Ladin 0.48 C LSD = 0,02520 a= 0.050
LSD = 0,03254 a= 0.050
Ahsap x islem Ort. HG Ahsap x islem Ort. HG
Mese Kontrol 0.87 A Karacam Karb.+Keten yagi 0.51 | CDEF
Mese Karbonlastirma 0.84 A Karagam Kontrol 0.50 | DEFG
Mese Karb.+Keten yagi 0.83 A Sedir Karb.+Keten yagi 0.49 EFG
Sedir Kontrol 0.58 B Sedir Karbonlastirma 0.47 EFG
Saricam Karb.+Keten yag1 | 0.56 BC Karacam Karbonlastirma 0.47 EFG
Ladin Karb.t+Keten yagi 0.55 | BCD Ladin Kontrol 0.45 FG
Saricam Kontrol 0.52 | CDE Ladin Karbonlastirma 0.45 G
Saricam Karbonlastirma 0.51 | CDE LSD = 0,05636 a= 0.050
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Tablo 4. Yogunluga iliskin varyans analizi (Analysis of variance for density)

Kaynaklar | SD E";‘)ﬁ"i’; O;;";‘é?é‘:a F-Degeri p<0,05
Ahsap Tiirii 4 1.435 0.359 197.6338 0.0000
Islem 2 0.021 0.010 5.6680 0.0056
Ahsap x Islem 8 0.056 0.007 3.8502 0.0010
Hata 60 0.109 0.002
Toplam 74 1.620

Tablo 3’de ahsap tiirii bakimindan; en yiiksek
yogunluk mesede, daha sonra sirasiyla saricam,
sedir, karagam, ladinde bulunmustur. Yogunluk
bakimindan mesenin yiiksek olmasi diger agac
tiirlerine gdére daha sik dokulu ve hiicre ceperi
maddesi  fazla  olmasindan  kaynaklandig
soylenebilir. Islem bakimindan; en yiiksek
karbonlagtirmatketen yagi uygulama, daha sonra
sirastyla  kontrol ve karbonlastirma iglemli
orneklerde bulunmustur. Karbonlastirma islemi
deney oOrneklerinin ylizeyini yakmasi nedeniyle,
yogunlugu azalttigi, karbonlastirilmis 6rneklere
keten yagi uygulanmasi ile de yogunluklarin tekrar
bir miktar arttig1, bu artis mese hari¢ diger ahsap
tiirlerinde kontrol 6rneklerinin de iizerine ¢iktig1
goriilmektedir. Mesede gegitlerdeki tiillenme
nedeni ile de keten yagmin yeteri kadar binyeye
emprenye olamamasindan kaynaklanmis olabilir.
Bu sonug; mesede tiil tesekkiilii ve keten yaginin
emilimini engelleme bakimindan ORS, Y,
KESKIN, H. Aga¢c malzeme kitabinda yapisal
Ozellikler bahsinde belirtilmistir [10]. Ayrica,
emprenye maddelerinin  yogunlugu artirmasi
bakimindan o&nceki calismalarin  sonuglart ile
Ortiismektedir [11, 12].

Ayni zamanda bu iki faktoriin ikili etkilesiminde; en
yiiksek yogunluk mese-kontrol drneklerinde, daha
sonra sirastyla mese karbonlastirma ve mese
karbonlagtirmatketen yag uygulanmis islemli
orneklerde bulunmustur. Kontrol drneklerindeki

yogunluklara gore her bir ahsap tiiriiniin yogunlugu
karbonlagtirma islemi goérmiis 6rneklerde azaldigi
ve keten yag uygulama isleminden sonra
yogunlugun tekrar bir miktar artt1g1 tespit edilmistir.
Bunun nedeni, karbonlastirma islemi sirasinda
ahsap dokunun yanarak madde kaybina
ugramasindan ve keten yagi uygulandiktan sonra
yagin ahsap dokuya niifuz etmesi sonucu agirligin
tekrar artmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Tablo 4’deki varyans analizinde ise, ahsap tiirti,
islem ¢esidi ve bunlarin ikili etkilesimlerinin
anlamli oldugu goriilmiistiir. Yogunluk

degisimine en yiiksek ahsap tiirii, daha sonra
strastyla islem ve ikili etkilesimin katkida
bulundugu tespit edilmistir.

3.2. Denge Rutubeti Degisimi (Equilibrium Moisture
Change)

Rutubet degisimi kontrol 6rneklerine gore
karbonlagtirma ve keten yagi uygulama
islemlerine bagl olarak azalarak gerceklesmistir.
Bes ahsap tiiriinden 6rneklerin kontrol ve
karbonlagtirma, karbonlagtirma+keten yagi
uygulama islemden sonraki rutubet degerlerine
iligkin sonuglarin ortalamalari, ahsap tlri ve
karbonlagtirma, karbonlagtirma+keten yagi
uygulama islemi ikili etkilesimine ait ortalamalar
ve bu ortalamalara ait homojenlik gruplar1 Tablo
5’ de verilmistir.

Tablo.5. Ahsap tiirii ve islem bakimindan rutubet (%) karsilastirmalar1 ve homojenlik gruplari (Moisture
(%) comparisons and homogeneity groups by wood type and treatment)

Ahsap Tiirii | Ort. HG | islem Ort. HG

Mese 9.09 A | Kontrol 1206 | A

Saricam 9.02 | AB | Karbonlastirma 8.11 B

Sedir 8.71 | BC | Karb.+Keten yagi 6.07 C

Ladin 8.48 C

Karacam 8.43 C LSD = 0,2508 a= 0.050
LSD = 0,3237 a=0.050
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Ahsap x Islem Ort. HG | Ahsap x islem Oort. | HG
Mese Kontrol 12.17 A | Sedir Karbonlastirma 793 | BC
Karacam Kontrol 12.14 A | Karagcam Karbonlastirma 7.63 C
Saricam Kontrol 12.08 A | Mese Karb.tketen yagi 6.67 D
Sedir Kontrol 12.01 A | Saricam Karb.+Keten yagi 6.58 D
Ladin Kontrol 11.92 A | Sedir Karb.+keten yagi 6.19 D
Mese Karbonlastirma 8.44 B | Karacam Karb.+Keten yagi 5.52 E
Saricam Karbonlastirma 8.40 B | Ladin Karb.+keten yagi 5.39 E
Ladin Karbonlastirma 8.15 BC LSD =0,5608 a=0.050

Bu ahsap tiirleri, karbonlastirma, karbonlagtirma+keten yagi uygulama islemi ve bunlarin ikili etkilesimine
ait rutubet miktar1 varyans analizi Tablo 6’ da verilmistir.

Tablo 6. Rutubete iligkin varyans analizi (Analysis of variance related to moisture)

Kareler Ortalama . .
Kaynaklar SD ok Kareler F-Degeri p<0,05
Ahsap Tiirii 4 5.446 1.361 6.8718 0.0001
Islem 2 463.498 231.749 1169.7166 0.0000
Ahsap x islem | 8 4.008 0.501 2.5286 0.0193
Hata 60 11.887 0.198
Toplam 74 484.839

Tablo 5’de ahsap tiirti bakimindan; en yiiksek denge
rutubeti mesede ve daha sonra sirasiyla sarigam,
sedir, ladin ve karagamda bulunmustur. Mesede
rutubetin  yliksek olmasinin nedeni; tiillenme
nedeniyle iklimlendirme siirecinde diger tiirlere
hemen uyum saglayamamasindan kaynaklanmig
olabilir. Islem bakimindan; en yiiksek kontrol, daha
sonra sirastyla karbonlagtirma ve
karbonlasgtirmatketen yagi uygulama isleminde
bulunmustur. Kontrol érneklerindeki rutubete gore
her bir ahsap tiirliniin rutubeti karbonlastirma islemi
gormiis Orneklerde azaldigi ve karbonlagtirma +
keten yag1 islemi uygulandiginda rutubetin daha da
azaldigi  tespit edilmistir.  Bunun  nedeni,
karbonlagtirma iglemi sirasinda ahsabin biinyesinde
bulunan suyun buharlagmasi ve karbonlagma ile
ahsabin higroskopik 6zelligini zayiflamasindan
kaynaklandigi sdylenebilir. Keten yagi uygulamasi
ile de 6rnek yiizeylerindeki yagsi tabakanin tekrar
rutubet almayr engelledigi goriilmektedir. Bu

Tablo.7. Ahsap tiirii ve islem bakimindan su emme

sonug; ORS, Y.; KESKIN, H. Aga¢ malzeme
kitabinda emprenye bahsinde belirtilmistir [10].
Tablo 6’daki varyans analizinde ise, ahsap tiiri,
islem ¢esidi ve bunlarin ikili etkilesimlerinin
anlamli oldugu goriilmiistiir. Rutubet degisimine
(azalmasina) en biiylik islem c¢esidi, daha sonra
sirastyla ahsap tiirii ve ikili etkilesimin katkida
bulundugu tespit edilmistir.

3.3. Su emme miktar1 degisimi (Change in water
absorption amount)

Su emme miktar1 degisimi; karbonlagsma islemi ve
keten yagi uygulamasina bagli olarak azalarak
gergeklesmistir. Bes ahsap tlirlinden orneklerin
kontrol ve karbonlastirma, karbonlastirma-+keten
yagl uygulama islemden sonraki su emme
degerlerine iliskin sonuglarin ortalamalari, ahsap
tlru ve karbonlastirma, karbonlastirma+keten yagi
uygulama islemi ikili etkilesimine ait ortalamalar ve
bu ortalamalara ait homojenlik gruplar1 Tablo 7° de
verilmistir.

miktar1 karsilagtirmalar1 ve homojenlik gruplar1 (Water

absorption comparisons and homogeneity groups in terms of wood type and treatment)

Ahsap Tiirii | Ort. HG | islem Ort. HG

Ladin 4.37 A | Kontrol 4.62 A

Sedir 2.99 B | Karbonlastirma 3.15 B

Mese 2.95 BC | Karb.+Keten yag 1.52 C

Saricam 2.89 BC

Karagam 2.28 C LSD = 0,5350 a= 0.050
LSD =0,6906 a=0.050
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Ahsap x islem Ort. | HG | Ahsap x Islem Oort. | HG
Ladin Kontrol 6.14 A | Mese Karb. 2.51 DE
Ladin Karbonlastirma 5.33 AB | Karacam Karb. 2.29 | DEF
Mese Kontrol 4.76 B | Saricam Karb.+Keten yagi 1.68 EF
Sedir Kontrol 4.40 BC | Ladin Karb.+keten yagi 1.65 EF
Saricam Kontrol 4.40 BC | Mese Karb.+keten yagi 1.60 EF
Karagcam Kontrol 3.39 CD | Sedir Karb.tketen yag1 151 EF
Sedir Karbonlastirma 3.06 D | Karacam Karb.+Keten yagi 1.16 F
Sarigam Karbonlastirma 2.58 DE LSD =1,196 a= 0.050

Bu ahsap tiirleri, karbonlastirma iglemi, karbonlastirma+keten yagi uygulama islemi ve bunlarin ikili
etkilesimine ait su emme miktarlar1 varyans analizi Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Su emme miktarlarina iligkin varyans analizi (Analysis of variance for water absorption)
Kareler Ortalama ..
Kaynaklar SD ok Kareler F-Degeri p=<0,05
Ahsap Tiirii 4 35.530 8.883 9.8634 0.0000
islem 2 120.246 60.123 66.7619 0.0000
Ahsap x Islem 8 16.192 2.024 2.2475 0.0359
Hata 60 54.034 0.901
Toplam 74 226.002

Tablo 7°de ahsap tiirii bakimindan; en yiiksek su
emme orani Ladinde ve daha sonra sirasiyla Sedir,
Mese, Sarigam, Karagam’da goriilmiistiir. Su emme
oraninin ladinde en yiiksek c¢ikmasi yogunlugun
diger ahsap tiirlerinden diisik olmasi ve ig
boslugunun  digerlerinden fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Islem bakimindan; en
yiiksek kontrol orneklerinde, daha sonra sirasiyla
karbonlastirma ve karbonlastirma+keten yagi
uygulama isleminde bulunmustur. Ayn1 zamanda
bu iki faktoriin ikili etkilesiminde en yiiksek su
emme orani Ladin-kontrol daha sonra Ladin
karbonlastirma orneklerinde bulunmustur. Kontrol
orneklerindeki su emme miktarina gore Ladin
karbonlagtirma islemli 6rnekler hari¢ diger ahsap
tiirlerinin su emme 6zelligi karbonlastirma iglemi
gOrmiis orneklerde azaldig ve
karbonlagtirma+tketen yagi islemi uygulanmis
orneklerde su emme 6zelliginin daha da azaldig
tespit edilmistir. Bunun nedeni, karbonlagtirma
isleminin ~ ahgabin  higroskopik  6zelligini
azaltmasindan ve karbonlastirma isleminden sonra
keten yag1 uygulamasinda yiizeyde bir yags1 tabaka

olugsmasindan ahgabin su molekiilleri ile bag
kuramamasindan kaynaklanmig olabilir. Bu sonug;
ORS, Y.; KESKIN, H. Aga¢ malzeme kitab rutubet
bahsinde belirtilmistir [10].

Tablo 8’daki varyans analizinde ise, ahsap tiiri,
islem c¢esidi ve bunlarin ikili etkilesimlerinin
anlamli oldugu goriilmiistiir. Su emme degisimine
(azalmasina) en biiyiik oranda islem ¢esidinin, daha
sonra sirasiyla ahsap tiirii ve ikili etkilesimin
katkida bulundugu tespit edilmistir.

3.4. Agirhik degisimi (Weight change)

Agirlik degisimi; karbonlagma islemi ve keten yagi
uygulamasina bagl olarak azalarak ger¢ceklesmistir.
Bes ahsap tiiriinden oOrneklerin kontrol ve
karbonlastirma, karbonlastirma-+keten yagi
uygulama isleminden sonraki agirlik degisimine
iliskin ~ sonuglarin  ortalamalari, ahsap ve
karbonlastirma, karbonlastirma-+keten yagi
uygulama islemi ikili etkilesimine ait ortalamalar ve
bu ortalamalara ait homojenlik gruplari Tablo 9’ da
verilmistir.

Tablo.9. Ahsap tiirii ve islem bakimindan agirlik degisimi (g) degerleri karsilastirmalart ve homojenlik
gruplar1 (Comparisons of weight change (g) values and homogeneity groups in terms of wood species and treatment)

Ahsap Tiirii | Ort. HG. islem Ort. HG
Mese 9.97 A Kontrol 7.12 A
Saricam 5.80 B Krb.+Keten yagi 6.67 B
Karagcam 5.74 B Karbonlastirma 5.88 C
Sedir 5.67 B
Ladin 5.60 B LSD =0,3497 a=0.050

LSD =0,4514 a=0.050
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Ahsap tiirlerine, karbonlastirma islemine, karbonlastirma + keten yagi uygulama islemine ait agirlik

degisimi varyans analizi Tablo 10’ da verilmistir.

Tablo 10. Agirlik degisimi degerlerine iligkin varyans analizi (Analysis of variance for weight change values)

Kareler Ortalama ..
Kaynaklar SD anT Kareler F-Degeri p<0,05
Ahsap Tiirii 4 218.539 54.635 141.7383 0.0000
Islem 2 19.497 9.749 25.2905 0.0000
Ahsap x Islem 8 2.193 0.274 0.7113
Hata 60 23.128 0.385
Toplam 74 263.357

Tablo 9°da ahsap tiirii bakiminda; en yiiksek agirlik
degisim miktar1 mesede, daha sonra sirasiyla
Sarigcam, karagam, sedir ve ladinde bulunmustur.
Mesede yiiksek ¢ikmasinin nedeni yogunlugun
digerlerinden fazla olmasi, diger ahsap tiirlerinin
yogunluklarinin  birbirlerinden farkli olmasina
ragmen agirlik degisimi ayni grupta yer almustir.
Islem bakimindan; en yiiksek kontrol 6rneklerinde,
daha sonra sirastyla karbonlastirma+tketen yagi
uygulama ve karbonlastirma iglemde bulunmustur.
Karbonlagtirma islemi ahsapta yiizeysel yakma
nedeniyle agirligi azaltmistir, bunun yaninda keten
yag1 uygulamasi orneklerde tekrar agirlik artigina
neden olmustur. Bu sonug; Kasap Okut G. ve
Altinok M., calismalarinin ayni ahsap tiirlerinin
toprak altindaki ¢iirimeden kaynaklanan sonuclari
ile ortiigmektedir [12].

Tablo 10’daki agirlik degisimi varyans analizinde,
ahsap tiirii ve islem c¢esidi faktorleri anlamli, ama
bunlarin ikili etkilegsimlerinin anlamli olmadig1
gorilmustlir. Agirlik degisimine (kaybima) en
biiyiik ahsap tiirii, daha sonra islem c¢esidinin
katkida bulundugu tespit edilmistir.

3.5.Boyutsal degisim (Dimensional change)

Boyutsal degisimi; karbonlasma islemi ve keten
yagi uygulamasina bagli olarak, azalarak
gerceklesmistir. Bes ahsap tilirlinden orneklerin
kontrol, karbonlastirma ve karbonlastirma+keten
yagr uygulama islemden sonraki boyutsal
degisimlerine iliskin sonuglarin ortalamalar1 ve bu
ortalamalara ait homojenlik gruplar1 Tablo 11’ de
verilmistir.

Tablo.11. Ahsap tiirii ve islem bakimindan boyutsal degisim (%) karsilagtirmalari ve homojenlik gruplari
(Dimensional change (%) comparisons and homogeneity groups by wood type and treatment)

Ahsap Tiirii Ort. HG. | islem Ort. | HG

Ladin 6.98 A | Kontrol 7.18 A

Mese 6.84 A Karbonlastirma 6.11 B

Saricam 6.77 A | Karb.+Keten yag 4.65 C

Karacam 6.25 B

Sedir 4.06 C LSD =0,5144 a=0.050
LSD = 0,6640 a= 0.050

Ahsap tiirlerinin, karbonlastirma isleminin, karbonlastirmatketen yagi uygulama isleminin boyutsal
degisim oranlar1 varyans analizi Tablo 11” da verilmistir.

Tablo 12. Boyutsal degisime (kararlilik) iligskin varyans analizi (Analysis of variance for dimensional change

stability))
Kaynaklar SD E;'izllf; O;;ille?ga F- Degeri p<0,05
Ahsap Tiirii 4 98.881 24.720 29.6842 0.0000
islem 2 80.621 40.311 48.4052 0.0000
Ahsap x Islem 8 7.304 0.913 1.0963 0.3785
Hata 60 49.966 0.833
Toplam 74 236.772
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Tablo 11°de ahsap tiirii bakiminda; en yiiksek boyut
degisimi orami1 ladin, daha sonra sirasiyla mese,
saricam, karagam ve sedirde bulunmustur. Boyutsal
degisim oranimin ladinde en yiiksek ¢ikmasi
yogunlugun diger ahsap tiirlerinden diisiik olmast
ve i¢ boslugunun digerlerinden fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Islem bakimindan; en
yliksek kontrol orneklerinde, daha sonra sirasiyla
karbonlagtirma ve karbonlastirmatketen yagi
uygulama islemde bulunmustur. Bunun nedeni,
karbonlastirma  islemi  ahsabin  higroskopik
ozelligini azaltmasindan, karbonlastirma islem
gormiis 6rneklerin dogal hallerindeki kadar rutubet
absorbe edememesinden ve bunun da boyutlarin
degisim oranin1 azaltmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Bu sonug; Koski A. (2008)
calismasiin yag ile emprenye edilmis ahsapta su
emme oraninin azalmasindan kaynaklanan boyutsal
degisim sonucu ile ortiismektedir [13].

Tablo 12’deki boyut degisim varyans analizinde,
ahsap tiiri ve islem c¢esidi faktorleri anlamli, ama
bunlarin ikili etkilegsimlerinin anlamli olmadig1
gorlilmustiir. Boyutsal degisime (kararliliga) en
biiylik islem ¢esidinin, daha sonra ahsap tiirliniin
katkida bulundugu tespit edilmistir.

3.6. Retensiyon miktarinin belirlenmesi
(Determination of the amount of retention)

Karbonlasma isleminden sonra keten yag1
uygulamasma baglh olarak, orneklerin agirliklart
Retensiyon miktar1 oraninda artarak
gerceklesmistir.  Ahsap tiirlerindeki Retensiyon

oranlarina iliskin degerler Tablo 13 de verilmistir.

Tablo 13. Ahsap tirlerine gore Retensiyon
miktarlart (%)(Retention amounts according to
wood species (%))

Ahsap tiirii Retensiyon miktar1 (%)
Mese 2,39
Saricam 13,43
Karacam 5,05
Sedir 9,61
Ladin 22,18
Deney ornek ylizeyleri yakildiktan

(karbonlastirmadan) sonra keten yagi uygulamasi
yapilmis olup, her bir ahsap tiiriiniin yapisal
ozelligine gore keten yagini absorbe etme veya
keten yagmin ahsap yiizeye niifuz etme miktar
agirhk bakimindan “Retensiyon” oran1 olarak
belirlenmistir. Bu durumda en yiiksek Retensiyon
orani ladinde %22,18 olarak bulunmus olup, ladinin
hiicre liimenlerinin genis olmasindan ve buna bagh
olarak daha g¢ok keten yagi absorbe etmesinden
kaynaklandig1 sOylenebilir. En disik %2,39
oraninda mesede belirlenmistir. Bunun nedeni ise;
mesenin liimen bosluklar1 dar hiicre ¢eperleri kalin
ve hiicre gegitlerinde tiillenme olmasi ile daha az
keten yagi tutundugu tespit edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Karbonlastirma islemi ve karbonlastirma sonrasi
keten yagi uygulamasindan sonraki oOrneklerin
fiziksel 6zelliklerindeki degisimler incelendiginde;
tim fiziksel oOzellik degerlerinin kendi kontrol
orneklerinin degerlerine gore azalarak degistigi
gorilmektedir (Tablo 14).
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Tablo 14. Ahsap tiirlerinde karbonlastirma ve karb.+keten yagi uygulama islemine gore fiziksel ozellik
degisimleri (Physical property changes in wood species according to carbonization and carb.+linseed oil application process)

Fiziksel Ahsap Kont- | Karbon- | Degisim - % | Karb.+Keten Degisim - %
Ozellikler rol lastirma | (Karb./Kont.) yagi (Karb.+Ket./Kont.)
Mese 0,87 0.84 -2.52 0.83 -3.90
Saricam 0.52 0.51 -0.76 0.56 +7.69
Yogunluk | Karacam 0.50 0.47 -5.57 0.51 +1.59
Sedir 0.58 0.47 -17.86 0.49 -15.46
Ladin 0.45 0.45 -1.74 0.55 +20.52
Mese 12.16 8.44 -30.63 6.67 -45.11
Saricam 12.08 8.40 -30.45 6.58 -45.50
Rutubet Karacam 12.14 7.63 -37.08 5.52 -54.48
Sedir 12.01 7.93 -33.98 6.19 -48.43
Ladin 11.92 8.15 -31.63 5.39 -54.71
Mese 4.76 2.51 -47.29 1.60 -66.40
Saricam 4.40 2.58 -41.28 1.68 -61.85
Su emme Karacam 3.39 2.29 -32.37 1.16 -65.68
Sedir 4.40 3.06 -30.41 1.51 -65.59
Ladin 6.14 5.33 -13.28 1.65 -73.15
Mese 10.68 9.02 -15.49 10.21 -4.38
Agirhik Saricam 6.33 4.96 -21.67 6.13 -3.13
kaybi Karggam 6.43 5.09 -20.75 5.69 -11.38
Sedir 6.27 5.13 -18.19 5.62 -10.42
Ladin 5.89 5.22 -11.33 5.69 -3.39
Mese 8.36 6.87 -17.83 5.29 -36.74
Boyutsal Saricam 7.73 7.16 -7.34 5.43 -29.69
Kkararhhk Karggam 6.14 5.28 -13.99 4.34 -29.38
Sedir 4.93 4.64 -5.96 2.61 -47.10
Ladin 8.74 6.60 -24.41 5.59 -36.01
Yogunluk degisimi bakimindan, Karbonlastirma (azalmanin) kontrol Orneklerine gére daha da

islemi tiim ahsap tiirlerinde yogunlugu %0,76 ile
%17,86 arasinda azalttifi tespit edilmistir.
Karbonlagtirma siirecinde en yiiksek yogunluk
degisimi Sedirde c¢ikmasimnin nedeni aromatik
kokuyu veren ekstraktif maddelerin buharlasarak
kat1 madde kaybindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Karbonlastirma sonrast keten yagi uygulamasi
stirecinde Mese ve Sedir hari¢ diger ahsap tiirlerinde
yogunluk degisimi kontrol orneklerine gore bir
miktar artarak gerceklesmistir.
Karbonlagtirma+keten yagt uygulama islemi
Saricam, Karagam ve Ladinde 9%1,5-%20,52
oranlar1 arasinda yogunlugu tekrar artirdigi tespit
edilmistir. Bu ahsap tiirleri yapisal olarak basit
gecitli ve s1v1 gegirgen olduklarindan keten yaginin
etkisi, yogunlugu olumlu etkilemistir.

Rutubet  degisimi  bakimindan, Karbonlastirma
islemi tiim ahsap tiirlerinde rutubet degisimini
%30,45-%37,08 arasinda azalttig1 tespit edilmistir.
Karbonlagtirma siirecinde en yiiksek rutubet
degisimi Karacamda en diisiik ise Sarigamda oldugu
tespit edilmistir.  Karbonlastirmatketen yagi
uygulama iglemi siirecinde bu rutubet degisiminin

yiiksek diizeyde gerceklestigi belirlenmistir. Bunun
nedeni; karbonlastirma sonrast keten yagi
Ozelliginin ahsap igerisine niifuz etmesi ve ylizeyde
olusturdugu satenimsi tabaka sayesinde ahsap ile
rutubet ¢capraz bagi kurulmasina engel olmustur. Bu
durumda karbonlagtirma ve keten yagi uygulanmis
orneklerde ahsabin mevcut hidroksil gruplarinin
azaldig1 ve buna bagh olarak daha az su absorbe
ettigi sOylenebilir.

Su emme oram bakimindan, karbonlastirma islemi
tim ahsap tiirlerinde rutubet degisimini %13,28-
%47,29 arasinda azalttifi tespit edilmistir.
Karbonlagtirma siirecinde en yiiksek su emme oran
Mesede en disiik ise Ladinde oldugu tespit
edilmistir. Yogunlugu diisiik olan Ladinde birim
hacim igerisindeki hiicre ¢eperi miktar1 daha az
oldugu ve karbonlastirma yiizeyin daha da
derinliklerine ilerledigi i¢in su emme orani degisimi
diisiik ¢ikmis olabilir. Karbonlastirma+keten yagi
uygulama islemi siirecinde su emme orani degisimi
(azalmasi) kontrol drneklerine gére daha da yiiksek
oranda gergeklestigi belirlenmistir. Bunun nedeni;
hem karbonlagtirmanin hem de buna ilaveten keten
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yaginin ahsap igerisine niifuz etmesi ve ylizeyde
olusturdugu satenimsi tabaka sayesinde ahsap ile su
arasinda ¢apraz bagi kurulmasina engel olmustur.
Bu durumda karbonlastirma ve keten yag
uygulanmis Orneklerde ahsabin mevcut hidroksil
gruplarinin azaldig1 ve buna bagl olarak daha az su
absorbe ettigi sdylenebilir.

Agwrlik degigimi bakimindan, Karbonlastirma islemi
tim ahsap tiirlerinde agirhik degisimini %11,33-
%21,67 arasinda azalttifi tespit edilmistir.
Karbonlagtirma siirecinde en yiiksek agirlik
degisimi (azalmasi) Saricamda (%21,67) en diisiik
ise Ladinde oldugu tespit edilmistir. Sarigcamda
degisim oranmin yiliksek olmasinin nedeni
ekstraktif maddeler ve recginenin  250-300°C
karbonlagtirma sicakligi ile buharlasmanin daha
yiiksek oranda agirlik kaybina neden oldugu
sOylenebilir. Karbonlagtirma ve keten yagi
uygulanmis Orneklerde kontrol orneklerine gore
agirhk kaybi1 degisimi %3,13-%11,38 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Sadece karbonlagtirma
uygulanmis Orneklere gore agirlik kaybi oranin
azaldigit  goriilmektedir. ~ Saricamda  sadece
karbonlastirma orneklerinde agirlik degisimi en
yliksek oranda olmasina ragmen, keten yagi
uygulanmis orneklerde yag molekiillerinin hiicre
ceperlerine daha fazla oranda tutunmasindan

(Retensiyon orant %13-14) olmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.
Boyutsal degisim bakimindan, Karbonlastirma

islemi tim ahsap tilirlerinde boyutsal degisim
(kararlilig1) oran1 %5,96 - %24,41 arasinda azalttig1
tespit edilmistir. Karbonlastirma siirecinde en
yliksek boyutsal degisim oran1 Ladin ve Mesede en
diisiik ise Sedir ve Saricamda oldugu tespit
edilmigtir.  Mesede boyutsal degisimin yiiksek
cikma nedeni yayvan yaprakli ahsap tiirlerinde
calisma oranin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.
Sedir ve Sarigamda boyutsal degisimin diigiik
cikmasinin nedeni ise yogunlugun diisiik ve
homojen ve rec¢ineli bir yapiya sahip olmalarindan
kaynaklanmustir. Karbonlagtirma+keten yagi
uygulama islemi siirecinde boyutsal degisim orani
%29,38-%47,10 gergeklesmistir. Bir bagka ifade ile
boyutsal degisim azalmig kararlilik artmistir. Bunun
nedeni; karbonlastirmanin karalili§i artirmasinin
iizerine ilaveten keten yagi uygulamasimin ahsap
orneklerin  ylizeylerinde  olusturdugu  yagsi
katmanin su ile iligkiyi iyice azaltmasindan dolayi
boyutsal kararlilig1 artirmagtir.

Sonug olarak, bes ahsap tiirii 6rneklere uygulanmis
olan karbonlastirma islemi ahsap malzemenin

fiziksel  Ozelliklerinden  yogunlugu,  denge
rutubetini, su emme miktarimi, azaltmaktadir.
Karbonlastirma siirecinde kontrol drneklerine gore
agirhk  kaybmin  meydana geldigi, ancak
karbonlagtirmadan sonra uygulanan keten yaginin
agirhig tekrar artirdigl, boyutsal degisimi azalttigi
ve ahsabin boyutlarin1 daha kararli hale getirdigi
tespit edilmigtir.

Bes ahsap tiiriinde karbonlastirma ortalama olarak
yogunlugu %5,7 rutubet dengesini %32,75 su emme
oranin1 %32,93 boyutsal degisim (¢alisma) oranini
%13,91 azalttig1 tespit edilmistir. Karbonlagtirma
isleminin iizerine ilaveten keten yagi uygulamasinin
koruyuculuk o6zelligini daha da artirip ortalama
olarak yogunlugu %9,83 rutubet dengesini %49,65
su emme %66,53 boyutsal degisim (¢alisma) orant
%35,78 daha da  azaltarak  gerceklestigi
belirlenmistir. Buna gore yiizeyi karbonlastirilmis
ve keten yagi uygulanmis ahsabin iklim sartlarina
maruz kalinan kullanimlarma daha da kararli hale
geldigi sdylenebilir.

Bu durumda; ahsab1 karbonlastirma yontemi diger

bilinen koruma yontemleri kadar etkili oldugu
belirlenmistir. Karbonlastirmadan sonra ilaveten
keten yagi uygulamasinin sadece karbonlastirma
uygulanmis Orneklere gore koruyuculuk 6zelligini
daha da artirdig1, ahsap hikroskopisini ve ¢aligma
oranini ileri diizeyde azalttigi tespit edilmistir.
Kimyasal ozellikli ahsap koruyucularin gevreye
verdigi stlirekli zarara goére karbonlastirma kisa
stireli bir islem olup daha ekolojik Ozellikte bir
koruyucu oldugu sdylenebilir. Karbonlagtirma
islemi, kimyasal koruyuculara gore daha ekonomik
ve daha az ekipman ile uzmanlk gerektirmeden
yapilabilecek bir iglem olarak uygulanabilecegi
Onerilebilir.
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