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Limon servi (Cupressus Macrocarpa) odununun secili ozelliklerinin
belirlenmesi ve diger bazi agac tiirii odunlar ile karsilastiriimasi

Determination of selected properties of lemon cypress (Cupressus macrocarpa)
wood and comparison with some other wood species

Vedat CAVUS!,

Bekir Cihad BAL?,

Nasir NARLIOGLU!

Ozet

Bir agacin odununun kullanim alani belirlenirken;
yiizey rengi ve dokusu gibi fiziksel 6zelliklerinin yani
sira, kimyasal ve mekanik 6zellikleri gibi temel odun
ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.
Odun tiirleri, kullanim amacina gore secilmektedir;
tagtyict yapilarda mekanik dayanimi yiiksek olan
tirler, i¢ dekorasyonda ise estetik goriinimii 6n
planda olan tiirler tercih edilmektedir. Bu ¢aligmada,
odun kokusu nedeniyle Limon servisi (Cupressus
Macrocarpa Goldcrest) olarak adlandirilan agag
tirtinlin baz1 fiziksel (yogunluk, teget genisleme,
radyal genisleme ve boyuna genigleme), kimyasal
(ekstraktif, hemiseliiloz, holoseliiloz ve alfaseliiloz)
ve mekanik ozellikleri (egilme direnci, elastikiyet
modiilii, vida tutma direnci ve statik sertlik)
aragtirtlmistir.  Yapilan testler sonunda, fiziksel
ozelliklerden tam kuru yogunluk 0,439 g/cm’, teget
yonde genisleme %6, 1, radyal yonde genisleme %4,4
ve boyuna yonde genisleme %0,3, hacmen genisleme
%10,8, lif doygunluk noktast %24,7 ve su alma
miktart %103 (suya daldirma sonrasi) olarak elde
edilmistir. Egilme direnci 61,3 N/mm?, egilmede
elastikiyet modiilii 6189 N/mm?, ortalama degerleri
elde edilmistir. Teget, radyal ve enine ylizeylerde
statik sertlik ortalama degerleri sirasiyla 27,6, 25,7 ve
48,7 N/mm? ve vida tutma kapasitesi degerleri ise
20,7, 17,1 ve 15,1 N/mm? olarak belirlenmistir.
Kimyasal analizler sonrasinda odunun holoseliiloz
orani %69,36, alfaseliiloz oran1 %41,61, hemiseliiloz
oram1 %27,75 ve ekstratif madde orami ise %3,41
olarak hesaplanmistir. Testlerden elde edilen verilere
gore; en yiiksek vida tutma kapasitesi teget yiizeyde,
en yiiksek statik sertlik degeri ise enine yilizeyde tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Limon servi, fiziksel 6zellikler,
mekanik 6zellikler, kimyasal 6zellikler

Abstract

When deciding where to use the wood of a tree,
attention should be paid to important wood
properties such as surface color, texture, and smell,
as well as physical, chemical, and mechanical
properties. Those with high mechanical performance
are preferred for load-bearing applications and those
that give an aesthetically pleasing appearance are
preferred for interior decoration. This study
investigated some physical (density, tangential,
radial, and longitudinal swelling), some chemical
(extractive, hemicellulose, holocellulose, and
alphacellulose) and mechanical properties (bending
strength, modulus of elasticity, screw holding
capacity, static hardness) of a wood species called
Lemon cypress (Cupressus macrocarpa Goldcrest)
due to its wood odor. As a result of the tests, average
values of 439 kg/m® oven-dried density, 6,1%
tangential swelling, 4,4% radial swelling and 0,3%
longitudinal swelling, 10,8% volumetric swelling,
24,7% fiber saturation point and 103% water
absorption (after water soaking) were obtained from
physical properties. Bending resistance 61,3 2
N/mm?, modulus of elasticity 6189 N/mm?, average
values were obtained. The average values of static
hardness on the tangential, radial, and transverse
surfaces were 27.6, 25.7, and 48.7, and screw
holding capacity values were 20.7, 17.1, and 15.1
respectively. Chemical analysis showed that the
holocellulose of the wood was 69.36%,
alphacellulose was 41.61%, hemicellulose content
was 27.75% and extractive matter content was
3.41%. Based on the data obtained from the tests, the
highest screw-holding capacity was determined on
the tangential surface and the static hardness value
was determined in the transverse surface.

Keywords: Lemon cypress, physical properties,
mechanical properties, chemical properties.
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1. Giris

Endiistriyel olmayan odun tiirleri, genellikle yerel ve kiicliik 6lgekli kullanimlarda
tercih edilir. Bu tiir odunlarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin bilinmesi, onlarin daha
verimli ve etkili kullanilmasini saglar. Bu sayede dogal kaynaklarin korunmasi, dogru
kullanim alanlarinin belirlenmesi, verimlilik, yanlis kullanimin 6nlenmesi, atiklarin
azaltilmas1 ve odun tiiriiniin yapacak veya yakacak olarak kullaniminin belirlenmesi gibi
birgok fayda saglayabilir. Ozellikleri bilinen odunlar hem yerel hem de iilke ekonomisinde
daha etkin bir sekilde degerlendirilebilir ve yeni iiriinlerin gelistirilmesi i¢in ilham kaynag:
olabilir. Servigiller olarak bilinen Cupressaceae familyas: yaklagik 140 tiir icermektedir.
Cupressus cinsi 12 tiir igerir ve Monterey servi olarak da bilinen Cupressus macrocarpa
(Hesperocyparis macrocarpa) her iki yarimkiirede de genis yayilim gosterir (Bean, 1981).
Tiir adimi Kaliforniya’da bulunan Monterey Yarimadasi’ndan almaktadir (Hogan ve Frankis,
2009). C. macrocarpa'nin siis bitkisi olarak kullanilan birgok ¢esidi vardir. Bunlardan biri,
yapraklar1 ovusturuldugunda limon kokusu veren ve halk arasinda limoni servi olarak da
bilinen C. macrocarpa cv. Goldcrest gesididir (Sar1 ve Karasah, 2021; Ondes ve Mert, 2023).
Limoni servi siis bitkisi olup, ¢arpict renkleri nedeniyle bahge diizenlemelerinde tercih
edilen bir ¢esittir (Cabrera ve ark., 2007). Uzun siralar halinde dikildiginde etkili bir riizgar
siperi veya ¢it gorevi gorebilir. Bu agag, diinya ¢apinda tropikal ve 1liman bolgelerde yaygin
dagilis gosterir (Cool, 2005; Thukral ve ark., 2014; Saad ve ark. 2017). Ancak Ingiltere, Bat1
Avrupa, Yeni Zelanda ve Avustralya'da da yaygin olarak yetistirilmektedir. Olgun Monterey
servisi 20 ile 25 m ylikseklige ulasabilir. Monterey servisi en kullanish siis agacglarindan biri
olup tuza kars1 toleransinin fazla olmasi ve istenildigi gibi sekillendirilebildigi i¢in deniz
kenar1 dikimleri i¢in idealdir. Ideal kosullar altinda, Monterey servisi sadece on yil iginde
12 m boyunda olgun bir aga¢ haline gelebilir. Bir ¢it olusturmak i¢in budanabilirken daha
kiigiik cesitler (Goldcrest gibi) saksilarda yetistirilir.

Cupressus macrocarpa, uzun yillar geleneksel olarak c¢esitli rahatsizliklarin
tedavisinde kullanilmistir; O0rnegin kanamayr durdurma, 6dem giderme, bogmaca ve
romatizma (Thukral ve ark., 2014; Saad ve ark. 2017). Farmosoétik 6zelliklerinin yani sira
servi agacinin odunu da bircok amag i¢in kullanilmaktadir. Servi agaci odunu bina dis1
dogramacilikta, dis cephe kaplamalarinda ve tekne yapiminda kullanilmaya uygun bir
malzemedir. Glinlimiizde mobilya iiretiminde kullanilmasina ragmen sertliginin diisiik
olmas1 bu kullanim 6zelligini olumsuz etkilemektedir (Okino ve ark., 2010). Onceki yillarda

portatif aga¢ bigme makinelerinin gelistirilmesiyle servi agaci iiretiminin arttig1 ve cekici
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goriiniimii nedeniyle bu aga¢ odunun kapilarda, dogramalarda ve mutfaklarda yaygin olarak
kullanildigr belirtilmistir (Clifton, 1990; Farjon 2005).

Sekil 1-A-B-C-D’de siirgiinleri, kozalak, kabuk ve genel goriiniimii verilen limon servi
agacinda gévde kabugu esmer-kirmizi levhalar halinde c¢atlaklidir. Siirgilinleri 4 koseli pul
yapraklar1 koyu yesil, u¢lar kiitce, sirtlarinda belirgin olmayan uzun yag bezeleri vardir.
Kahve renkli kozalaklar1 25-30 mm ¢apli, yuvarlak ve 8-12 puldan olusur (Ermeydan ve
ark., 2011).

Diinyanin bir¢ok yerinde servi odununun kullanim yerleri farklilik géstermektedir. Bu
agac tlirliniin odunu Kenya’da kereste olarak, Guatemala'da yakit ve kereste kaynagi olarak
Venezuela'da kagit hamuru kaynagi olarak ve Brezilya'da ise panel endiistrisi ve kagit
hamuru i¢in hammadde kaynagi olarak kullanilmaktadir (Esmeralda ve ark., 2010).
Kerestesinin hafif, sari-kahverengi renkte olusu, ince diizgiin dokusu ve parlakligi nedeniyle
siklikla kauri (Agathis australis) ile karsilastirilir. Servi agacinin karakteristik bir kokusu

vardir, orta ila diisiik yogunluklu olarak derecelendirilir ve dis dogramalarda, 1s1 levhalarinda

ve tekne yapiminda kullanim i¢in son derece uygundur (Haslett, 1986).

Sekil 1. Limon servi’nin siirgilinleri (A), kozalaklar1 (B), kabugu (C) ve genel goriiniimii (D).

Bu calismada, literatiirde hakkinda olduk¢a az ¢alisma yapilan, Limon servi
(Cupressus Macrocarpa Goldcrest) odununun bazi fiziksel (yogunluk, teget genisleme,
radyal genisleme ve boyuna genisleme), kimyasal (ekstraktif madde, hemiseliiloz,
holoseliiloz ve alfaseliiloz) ve mekanik 6zellikleri (egilme direnci, elastikiyet modiilii, vida

tutma direnci, statik sertlik degeri) arastirilmistir.



2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Limon servisi (Cupressus Macrocarpa Goldcrest) olarak bilinen tiiriin
potansiyel kullanim alanlarim1  belirlemek, ticari degerini ve pazar potansiyelini
degerlendirmek ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimine katki saglamak amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Deneme materyali, izmir ili Giizelbahge ilgesinde bir marangoz atdlyesinden
temin edilmigtir. TS ISO 3129 (2021) standardi esas alinarak, limon servi tomrugundan test
ornekleri titizlikle hazirlanmigtir. Kesim stireci, limon servi tomrugunun alt kismindan 400
mm yukaridan baglanarak, geometrik merkezinin belirlenip ikiye kesilmesiyle baglanmis ve
bu stireci takiben tomrugun 6z kismi cikarilarak homojen bir malzeme elde edilmesi
saglanmistir. Elde edilen odunlar, 25 mm kalinliginda kaba kesimlere tabi tutulduktan sonra,
oda sartlarinda 6 ay boyunca kurumaya birakilarak denge rutubet miktarina (DRM) ulagsmasi
saglanmistir. Test 6rneklerinin dlgiilendirilmesinde, lif dogrultusu dikkate alinmistir. Kesim
islemi sirasinda, yillik halkalarin her iki yiizeye paralel ve komsu yiizeylere dik olacak
sekilde olmasina 6zen gosterilerek, elde edilen malzemenin yapisal 6zellikleri korunmustur.
Test sonuglarin giivenilirligi artirmak amaciyla tomruk kesim asamasindan, 6rneklerin son
Olciilerine getirilmesine kadar olan siirecte; budaksiz, catlaksiz, diizgiin lifli, kusursuz, renk
farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararina ugramamis diri odun
kisimlarindan 6rnek alinmasina azami 6zen gosterilmistir. Tim kesim islemleri, serit testere
makinesinde radyal yon dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Kaba kesimleri yapilan
keresteler, ilk olarak planya makinesinde komsu iki kenarm 90° ve karsilikl1 yiizeylerin
birbirine paralel olmasi saglanmis ve ardindan kalinlik makinesinde 22 mm kalinliga
indirilmigtir. Daha sonra, daire testere makinesinde 22x22x360 mm boyutlarinda kesilerek,
istenilen Olgiilere getirilmistir. Son olarak, Orneklerin hassasiyetini artirmak amaciyla,
kalibre kontak zimpara makinesinde sirasiyla kalinlik, genislik ve boyu 20x20x360 mm
olacak sekilde zzimparalanmistir. Bu islem, 6rneklerin yiizey piiriizliiliigiinii azaltarak, daha
diizgiin ve 6l¢iilii bir yapiya sahip olmalarini saglamistir. Test 6rneklerinin hazirlanmasinda,
yillik halkalarin kesit yiizeyine teget olmasi gz oniinde bulundurularak standartlara uygun

ornekler elde edilmistir.


https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073087075065105112077110116102066073
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2.2. Metot

Testlere baslamadan oOnce, mekanik oOzellikleri belirlemek i¢in hazirlanan test
orneklerinin denge rutubet miktarinda olmasi i¢in 6rnekler 20+2 °C sicaklik ve %65+5 nisbi
rutubet oranina sahip 6zel bir iklimlendirme kabininde bekletilmistir. Bu kosullar altinda,
numunelerin nem igerigi kademeli olarak dengelenerek, %12 denge rutubet miktarina
ulagarak daha kararli ve glivenilir sonuglar vermesini saglamistir. Kimyasal 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in odun kiiclik parcalara ayrilmis ve ardindan laboratuvar tipi bir 6giitiiciide
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen odun unlar1 sarsak elek kullanilarak elenmis ve eleme islemini
takiben 60-80 mesh (250-177 pum) arasi par¢acik boyutundaki odun unlar1 kimyasal analizler
icin kullanilmistir. Ekstraktif madde miktarinin belirlenmesi i¢in hacimce 4-1-1 oraninda
toluen, aseton ve etanol kullanilarak soxhleth ekstraksiyonu diizeneginde ekstraksiyon
islemleri gerceklestirilmistir. Holoseliilloz miktari, klorit yontemine (Wise, 1962) gore,
alfaseliiloz miktart ise TAPPI T (2009) 203 ¢cm-99 standardina gore belirlenmistir. Fiziksel
ozelliklerin belirlenmesi i¢in 20x20x30 mm 6lgiilerinde 20 adet test 6rnegi hazirlanmistir.
Test 6rnekleri lizerinde, rutubet miktart TS-ISO-13061-1 (2021)’e gore, tam kuru yogunluk
TS-ISO-13061-2 (2021)’e gore, radyal, teget, boyuna genisleme TS-ISO-13061-15 (2021)’e
ve hacmen genigleme TS ISO 13061-16 (2021)’e gore belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in hazirlanan test 6rnekleri, oncelikle etiivde tam kuru hale getirilmis ve bu
haldeki olgiileri ve agirligi belirlenmis bu verilerle tam kuru yogunlugu hesaplanmustir.
Sonra bu test 6rnekleri suya daldirilmis ve 2 hafta bekletilmistir. Bu siirenin sonunda sudan
cikarilan test 6rneklerinin agirligi ve Olgiileri belirlenmis bu verilerle genisleme ylizdeleri ve
rutubet yiizdesi belirlenmistir. Lif doygunluk noktas1 (LDN) ise asagidaki Formiil 1’e gore

belirlenmistir.

_ Bv
LDN = = (%) (1)

Burada;
Bv: hacmen genisleme miktari,
Do: tam kuru yogunluk degeri.

Egilme direnci, Janka sertlik ve vida tutma kapasitesi testleri dl¢timleri, elektro
mekanik prensiple ¢alisan 10 kN kapasiteli test cihazinda yapilmistir (Sekil 2-A). Egilme
direnci (Sekil 2-B) TS-ISO-13061-3 (2021)’e, egilmede elastikiyet modiilii TS-ISO-13061-
4 (2021)’e, janka sertlik (Sekil 2-D) degeri TS ISO 13061-12 (2021)’e gore ve vida tutma
(Sekil 2-C) kapasitesi TS- EN-13446 (2002) standartlarinda belirtilen esaslara uygun olarak


https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073087051081111103079098084082055099
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073088083114089106090117111049068085
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073098049077073066067081080075075070
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073098085104122103071073086057048100
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073086088108082113105118055050100087
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073081070089119116054085108107068085
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073081070089119116054085108107068085
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073101098108101068075066065053080071

yapilmistir. Bu testlerin yapildig: test cihazinin ve test 6rneklerinin goriintiileri Sekil 2°de
verilmistir. Egilme direnci test ornekleri 20x20x360 mm dlgiilerinde, statik sertlik test
ornekleri 50x50x50 mm ol¢iilerinde hazirlanmistir. Egilme direncinde mesnetler arasi
mesafe 300 mm olarak ayarlanmistir. Egilme direnci testinde kuvvet radyal yiizeye (teget
yonde) uygulanmistir. Vida tutma kapasitesinin belirlenmesi i¢in 4 mm ¢apinda ve 50 mm
boyunda ¢inko vidalar kullanilmigtir. Vidalarin montaji dncesinde, her bir 6rneklere siitunlu
matkap yardimiyla 2,5 mm ¢apinda ve 20 mm derinliginde kilavuz delikler agilmis ve
vidalarin diizgiin bir sekilde yerlestirilmesi saglanmistir. Vidalar, kilavuz deliklerine tam
olarak delik boyu kadar vidalanmistir. Statik sertlik direncinin belirlenmesi amaciyla test
cihazinin yiikleme ucu hizi 5 mm/dk olarak ayarlanmis ve yarimkiire seklindeki ucun
yarigapina uygun olarak 5,64 mm'lik bir ¢ukur olusturulmustur. Hem vida tutma kapasitesi
hem de statik sertlik direnci deneyleri, odunun enine, teget ve radyal yiizeylerinde
gerceklestirilmistir. Bu sayede, odunun anizotropik yapisinin bu 6zellikler {izerindeki etkisi

ayrintili olarak incelenmistir.

Sekil 2. Test cihaz1 (A), egilme direnci test 6rnekleri (B), vida tutma testi (C), Janka sertlik
testi test ornekleri (D).

Testler sonunda elde edilen deney verileri, istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Her
bir 6zellik i¢in minimum, maksimum, standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri

hesaplanarak, farkli yonlerdeki performans karsilastirmalar1 yapilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Limon servi odunun bazi fiziksel 6zelliklerine ait degerler Cizelge 1°de gosterilmistir.
Tam kuru ortalama yogunluk degeri 0,439 g/cm? olarak belirlenmistir. Teget yonde ortalama
genisleme degeri %6,1, radyal yonde ortalama genisleme degeri %4,4 ve boyuna yonde
ortalama genigleme %0,3, hacmen ortalama genisleme degeri %10,8, ortalama lif doygunluk
noktas1 %24,7 ve suya daldirma stiresi sonunda elde edilen ortalama su alma yiizdesi %103
olarak hesaplanmistir. Limon servisi (Cupressus Macrocarpa Goldcrest) odununun tam kuru
yogunluk degeri (Do) ortalama olarak 0,439 g/cm? olarak belirlenmistir. Bu deger, limon
servisi odun 6zelliklerinin belirlenmesi ve diger agag tiirleriyle karsilastirilmasi agisindan
onemlidir. Literatiir incelendiginde, limon servisi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri

lizerine yapilan ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. Fiziksel ozelliklere ait veriler.

TKY TG RG BG HG LDN SA
(g/em®) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
X 0,439 6,1 4,4 0,3 10,8 24,7 103,0
ss 19 1,3 0,9 0,1 1,5 34 7,8
min 0,415 4,0 2,7 0,1 8,6 17,7 92,7
mak 0,484 8,2 6,3 0,5 14,5 30,8 121,1

TKY: tam kuru yogunluk; TG: teget genisleme; RG: radyal genisleme; BY: boyuna yonde
genisleme; HG: hacmen genisleme; LDN: Lif doygunluk noktasi; SA: Su alma miktari.

Farkli zamanlarda yapilan caligmalarda, ¢esitli agac tiirlerinin yogunluk degerleri
belirlenmistir. Bu calismalarda elde edilen baz1 yogunluk degerleri su sekildedir: Kavak 0,37
gr/cm?, Karagam 0,43 gr/cm?’, Kizilgam 0,46 gr/cm?, Goknar 0,49 gr/cm?, Giimiisi thlamur
0,504 gr/cm?, Giilibrisim 0,53 gr/cm’, Kaymn 0,60 gr/cm®, Ceviz 0,78 gr/cm?, Kayis1 0,788
g/cm®, Kurtbagri 0,79 gr/cm?, Sogiit 0,46 gr/cm® (Ors ve Keskin, 2001; Tungtaner ve ark.,
2004; Bektas ve ark., 2005; Korkut, 2011; Cavus, 2019; Cavus, 2020a; Cavus, 2020b; Cavus,
2020c; Cavus, 2021; Kaya ve ark., 2024).

Cizelge 2. Kimyasal analiz verileri.

istatistik deSerler Ekstraktif Holoseliiloz Hemiseliiloz Alfaseliiloz
& (%) (%) (%) (%)
X 3,41 69,36 27,75 41,61
ss 0,73 0,48 0,16 0,36




Limon servi odunun kimyasal analizleri sonrasinda elde edilen veriler Cizelge 2’de
gosterilmistir. Limon servi odununun solvent ekstraksiyonu sonrasinda ektraktif madde
miktart %3,41 olarak hesaplanmistir. Ayrica, klorit yontemine gore yapilan holoseliiloz
tayini sonrasinda odunda bulunan yapisal karbonhidratlarin (seliiloz ve hemiseliiloz) toplam
miktart %69,36 olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak, odunun alfaseliiloz igeriginin
belirlenmesi amaciyla yapilan alfaseliiloz tayini sonrasinda limon servi odunun %41,61
oraninda alfaseliiloz igerdigi tespit edilmistir. Odunlarin kimyasal bilesimleri agag tiiriine,
yetisme yerine, mevsime ve bircok faktore bagli olarak degiskenlik gdstermektedir. Igne
yaprakli agaclarin hemiseliiloz oranlar1 agag tiirlerine gore %20-32 arasinda degismektedir
(Erdin ve Bozkurt, 2013). Servi agaci tiirlerine ait odunlarin teknolojik karakterizasyonun
yapildig1 bir ¢alismada (Okino ve ark., 2010), servi odununun ortalama %4,1 oraninda
ekstraktif madde, %71,8 oraninda holoseliiloz ve %24,4 oraninda hemiseliiloz igerdigi
bildirilmigtir. Bagka bir calismada ise adi servi (Cupressus sempervirens) agact diri
odununun %43,4 oraninda, 6z odunun %41,3 oraninda alfaseliiloz igerdigi belirtilmistir. Bu
caligmada yapilan kimyasal analizler sonrasinda elde edilen verilere gore limon servi odunun
genel olarak literatiirde verilen servi agaci odunlarinin kimyasal iceriklerine ait oranlar ile
benzer olduklar1 goriilmiistiir.

Limon servi odunun bazi mekanik 6zelliklerine ait degerler Cizelge 3’te gosterilmistir.
Egilme direnci ortalama degeri 61,3 2 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii ortalama degeri
6189 N/mm? olarak tespit edilmistir. Teget, radyal ve enine yiizeylerde statik sertlik ortalama
degerleri sirasiyla 27,6 N/mm?, 25,7 N/mm? ve 48,7 N/mm?, vida tutma kapasitesi degerleri
ise sirastyla 20,7 N/mm?, 17,1 N/mm? ve 15,1 N/mm? olarak belirlenmistir. En yiiksek statik
sertlik degeri enine ylizeyde elde edilirken en diisilk deger ise radyal yiizeyden elde
edilmistir. En yiiksek vida tutma kapasite degeri teget yiizeyde elde edilirken en diisiik deger

ise enine yiizeyden elde edilmistir.

Cizelge 3. Mekanik ozelliklere ait veriler.

. J.S. (N/mm?) V.T.K (N/mm?)
Istatistik E.D. E.E.M.
degerler | (N/mm?) (N/mm?) TY RY EY TY RY EY
X 61.3 6189 27.6 25.7 48.7 20.7 17.1 15.1
Ss 11.0 765 3.8 3.0 2.8 34 33 3.2
min 45.5 5059 23.7 22.3 443 159 11.2 11.5
max 77.6 7299 35.8 31.4 52.8 28.2 21.6 21.7

E.D: Egilme direnci; E.E.M: egilmede elastikiyet modiilii: J.S: Janka sertlik; V.T.K: vida tutma
kapasitesi; TY: Teget yiizey; RY: radyal yiizey; EY: enine yiizey.
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Limon servi odununun egilme direnci ortalama olarak 61.3 N/mm? belirlenmistir.
Literatiirde endiistriyel olan ve olmayan odun tiirleriyle yapilan egilme direnci iizerine
yapilan ve ¢alismalarda: Giilibrisim 63.70 N/mm? (Cavus, 2019a); Kizilagag 75.98 N/mm?
(Caliova, 2011); Manolya 85.56 N/mm? (Cavus, 2019b); Yabani kiraz 95.39 N/mm? (Aytin
2013); Kurtbagr1 agac1 98.66N/mm? (Cavus, 2021); Disbudak 115.66 N/mm? (Aliogullari,
2010); N/mm?; Ihlamur 83.26 N/mm? (Cavus ve ark., 2022) tespit edilmistir. Limon servi

odununun egilmede elastikiyet modiilii degerleri 6189 N/mm?

olarak tespit edilmistir.
Literatiirde egilmede elastikiyet modiilii {izerine yapilan ve endiistriyel olan ve olmayan
tiirlerle yapilan ¢alismalarda: Giilibrisim 5029.00 N/mm? (Cavus, 2019a); Kizilagac 7434.05
N/mm? (Caliova, 2011); Manolya 6375.66 N/mm? (Cavus, 2019b); Yabani kiraz 12793.80
N/mm? (Aytin 2013); Kurtbagr agact 6946.26 N/mm? (Cavus, 2021); Thlamur 5206.02
N/mm? (Korkut, 2011); Disbudak 13651.00 (Sahin, 2013); Kokar Ardig 6701.50 N/mm?
(Cavus, 2020); Ilgin 7533.00 N/mm? (Mantanis ve Birbilis, 2010); Thlamur 8572,87 N/mm?
(Cavus ve ark., 2022) olarak belirlenmistir. Limon servi odunun egilme direnci esnasinda
elde edilen ylik-deformasyon grafigi (Sekil 3-A) ile teget (Sekil 3-B), radyal (Sekil 3-C) ve
enine (Sekil 3-D) ylizeylerden elde edilen yiik-deformasyon grafikleri Sekil- 3’te

gosterilmistir.
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Sekil 3. Egilme direnci (A), Vida Tutma Kapasitesi Testinde; teget (B) radyal (C) ve enine
(D) yiizeylerden elde edilen ylik-deformasyon grafikleri.

Sekil 3-A incelendiginde yiik deformasyon grafiginde yiikiin ani olarak diistiigii ve
testin sonlandig1 agikga goriilmektedir. Bu durum, egilme yiiklemesi altinda kalan test
Orneginin ani olarak kirildigi bu nedenle de gevrek (kirilgan) ozellikte bir malzeme
oldugunun bir gostergesidir. Bazi agag tiirlerinde egilme yiikii altinda kalan test 6rnegi, test
sonunda kademeli bir yilik-deformasyon grafigi verir. Bu durum o agag tiirlerinin daha esnek
(stinek) bir 6zellige sahip oldugunu gosterir (Bal ve Ayata 2020). Bir diger anlatimla,
elastiklik smir1 asildiktan kisa siire sonra kirilan malzemeler gevrek malzeme olarak
tanimlanir (Ors ve Keskin 2001).Sekil 3-B, 3-C ve 3-D de vida tutma kapasitesi testinde
teget ylizeyde, radyal yiizeyde ve enine yiizeyde yapilan testlere ait yilik-deformasyon
egrileri verilmistir. Bu grafikler incelendiginde birbirlerinden farkli oldugu, 6zellikle enine
yiizeyde yapilan testte deformasyon miktarinin diger yiizeylere gore daha kiiclik oldugu ve
kisa bir deformasyon sonunda vidanin yerinden ¢iktig1 ve testin sonlandig1 goriilmektedir.
Bu durum ise; masif aga¢ malzemede enine ylizeylerde yapilan vidali montajlarin diger
yiizeylere gore daha diisiik bir performansa sahip oldugunun gostergesidir.

Limon servi odununun ortalama Janka sertlik degerleri (teget, radyal ve enine)

sirastyla 27,6, 25,7 ve 48,7 N/mm?'dir. Teget yiizeydeki ortalama Janka sertlik degeri radyal



404

yiizeyden daha yiiksek tespit edilmesine ragmen en yiliksek deger enine yiizeyde tespit
edilmistir. Limon servi odununun ortalama vida tutma kapasitesi (teget, radyal ve enine
yiizey) degerleri sirasiyla 20,7, 17,1 ve 15,1 N/mm?*dir. Teget yiizeydeki ortalama vida
tutma kapasitesi radyal yilizeyden ve enine yiizeyden daha yliksek; radyal yiizeydeki deger
ise enine yiizeyden daha yiiksek tespit edilmistir. Bu sonuglar, Limon servi odununun farkli
yonlerde farkli ¢ivi tutma kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. Aga¢ malzemenin
anizotropik yapisi, miithendislik uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken O6nemli bir
faktordiir. Bu anizotropik yapi nedeniyle, ahsabin mekanik 6zellikleri, 6zellikle de vida
tutma kapasitesi ve Janka sertlik degerleri, biiyiik 6l¢iide odun liflerinin yoniine baghdir.
Literatiirde yapilan ¢esitli calismalar, ahsap kesit yonlerinin vida tutma kapasitesi iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Kilig ve ark., 2007; Cagatay ve ark., 2012;
Gasparik vd., 2015; Cavus ve Ayata, 2018). Baz1 ¢alismalarda, vida tutma kapasitesinin
odun yogunlugu ile iligkili oldugu belirtilmistir (Bal vd., 2013; Bal vd., 2016). Odun
yogunlugu arttikca, genellikle vida tutma kapasitesinin de arttigt gozlemlenmektedir.
Yapilan bir ¢alismada kayist odununun, c¢ivi tutma kapasitesi teget, radyal ve enine
yiizeylerde sirasiyla 16,05, 21,07 ve 21,83 N/mm? olarak bulunmustur (Ayata ve Bal, 2019).
Bu calisma, limon servi odununun ozellikle mobilya ve benzeri uygulamalarda vida
kullanimi, daha gii¢lii ve giivenilir baglantilar saglayabilir. Ancak, hangi tiir baglanti
elemaninin (¢ivi veya vida) kullanilacagina karar verirken, ahsabin tiirii, yogunlugu, lif yonii

ve uygulama alan1 gibi faktorler dikkate alinmalidir.

4. Sonuglar

Bu calismada, Limon servisi (Cupressus Macrocarpa Goldcrest) olarak adlandirilan
agac tiirli odununun bazi fiziksel (yogunluk, teget genisleme radyal genisleme ve boyuna
genisleme), kimyasal (ekstraktif madde, hemiseliiloz, holoseliilloz ve alfaseliiloz) ve
mekanik 6zellikleri (egilme direnci, elastikiyet modiilii, vida tutma direnci, statik sertlik)
arastirilmistir.  Yapilan analizler ve testler sonunda asagidaki sonuglar sodylenebilir.
Kimyasal analizler sonrasinda elde edilen verilere gore ektraktif madde, holoseliiloz ve
alfaseliiloz oranlarmin genel olarak igne yaprakli agaglar i¢in belirlenen sinir degerleri
arasinda oldugu ve literatiirdeki ¢calismalarda belirtilen sonuglara yakin degerler sergiledigi
tespit edilmistir. Test orneklerinden elde edilen veriler 15181nda; vida tutma kapasitesi en
yiiksek teget yiizeyde, statik sertlik degeri ise enine yonde tespit edilmistir. Limon servi
odununun vida tutma kapasitesi teget kesit yiizeyde radyal ve enine yilizeylerine kiyasla daha

yiksek vida tutma kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu odunun vida



uygulamalarinda teget kesitin daha uygun bir secenek oldugunu gostermektedir. Limon servi
agacinin odununda yapilan sertlik testleri sonucunda, enine kesit yiizeyinin sertlik degerinin
hem teget hem de radyal kesit yiizeylerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu aga¢
tiiriniin ticari uygulanabilirligini artirmak amaciyla, odunun biyolojik bozunmaya karsi
dogal direnci ve kimyasal emprenye sonras1 dayanikliligi, kuruma karakteristikleri (kuruma
stiresi ve kusur olusumu dahil) ve ¢esitli ylizey islem/yapigma materyalleriyle performansi

tizerine yapilacak detayli arastirmalar yapilmasi gereklidir.
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