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Kokulu ardi¢c odununun baz fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerine bir
arastirma

Vedat Cavus™

Oz

Odun geg¢misten giliniimiize kadar ¢ok Onemli miihendislik malzemelerinden birisi
olmustur. Hem yakacak odun ve hem de yapacak odun olarak birgok farkli kullanim alanina
sahiptir. Ozellikle ahsap yapilarda ve mobilya sektdriinde olduk¢a fazla kullanilmaktadir.
Odunun fiziksel, mekanik, kimyasal 6zellikleri ve biyolojik dayanmiklilik 6zellikleri, 6nemli
ozellikleridir. Masif odunun kullanim yerine karar verirken, bu 6zelliklerine dikkat edilir. Bu
calismada, kokulu ardig (Juniperus foetidissima Wild.) odununun, bazi énemli fiziksel ve
mekanik Ozellikleri arastirilmistir. Tam kuru yogunluk, genisleme yiizdeleri, genisleme
anizotropisi, lif doygunluk noktasi, su alma yiizdesi, egilme direnci, elastikiyet modiilii, sok
direnci, statik sertlik degeri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; tam kuru yogunluk 525
kg/m3, teget yonde genisleme %b5.76, radyal yonde genisleme %3.75, boyuna yonde genisleme
9%0.13, hacmen genisleme %9.64, lif doygunluk noktas1 %18.35, su alma yuizdesi%76.8, egilme
direnci 93 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 6701 N/mm?, sok direnci 0.28 kgm/cm?, teget
yiizeyde sertlik 45.7, radyal yiizeyde sertlik 43.8 ve enine yiizeyde sertlik62 N/mm?olarak tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: Odun, Kokulu ardig, Fiziksel 6zellikler, Mekanik ¢zellikler

A research on some physical and mechanical properties of Foetid juniper
wood

Abstract

Wood has been one of the most important engineering materials from the past to the
present. Wood has many different uses as both firewood and raw materials. Wood raw material
is widely used especially in wooden structures and furniture industry. The physical, mechanical,
chemical properties and biological durability properties of wood are important features. When
deciding on the use of solid wood, these features are taken into account. In this study, some
important physical and mechanical properties of Foetid juniper wood (Juniperus foetidissima
Wild.) have been investigated. Oven-dried density, swelling percentages, fiber saturation point,
water uptake percentage, bending strength, elastic modulus, impact bending strength, static
hardness values were determined. According to data obtained Oven-dried density, swelling
percentages, fiber saturation point, water uptake percentage, bending strength, elastic modulus,
impact bending strength, static hardness values were 525 kg/m?, 5.76%, 3.75%, 0.13%, 9.64%,
18.35%, 76,93% N/mm?, 6701 N/mm?, 0.28 kgm/cm?, 45.7 N/mm?, 43.8 N/mm?, 62 N/mm?,
respectively.
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1 Giris

Tiirkiye’de dogal olarak bes tiir ardig¢ bulunmaktadir. Bunlar; bodur ardi¢ (Juniperus
communisvar. nana (Willd.) Loud), katran ardict (Juniperus oxycedrus L.), Finike ardici
(Juniperus phoenicea L.), kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd.) ve boylu ardigtir
(Juniperus excelsa Bieb.). Bodur ardi¢ yiiksek daglarda ¢ali halinde, katran ardici, Trakya ve
Anadolu’nun pek ¢ok yerinde, Finike ardici Giiney ve Bati Anadolu’nun alcak yerlerinde
bilhassa maki icerisinde, Kokar ardi¢ Toroslar’da, boylu ardi¢ ise kuzey, orta, bat1 ve bilhassa
Toroslar’da ve Antitoroslar iizerinde yayilis1 bulunmaktadirlar (Bozkurt 1971). 2015 yilinda
yapilan bir calismaya gore Tiirkiye’de toplam ardi¢ ormami alan1 958.423 Ha ve toplam
ormanlik alan i¢inde yiizdelik oran1 %4.29 olarak belirlenmistir (Anonim, 2015).

Ardigtan yapilan dolap ve sandiklara bocek ariz olmaz. Iyi boyanir ve diger ¢am tiirii
agaclara oranla iyi verniklenir. Oyma ve tornacilikta, turistik esya yapiminda mobilya
tiretiminde, dekorasyonda, duvar kaplamalarinda ve baston yapiminda kullanilir. Ozellikle kdy
tipi mobilyalarda aranan bir agactir. Kursunkalem yapiminda ardig¢ kadar iyi sonug veren baska
bir agac yoktur. Ardigtan yapilan kursun kalem kolay ve diizgiin yontulur (Sanivar ve Zorlu
1980).

Odunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen 6nemli baz1 faktorler vardir. Yapilan
onceki caligmalarda bu faktorlerin etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Odunun fiziksel
Ozelliklerini etkileyen onemli faktorlerin agag tiirii (Kollmann ve Cote, 1968; Bao ve ark.
2001;), agagtan alindigi yer (Malkogoglu 1994; Bal ve ark., 2011), odunun yogunlugu
(Kollmann ve Cote, 1968; Malkogoglu 1994; Bektas 1997; Bal ve Bektas 2018a), ekstraktif
madde igerigi (Bal ve ark., 2011), gen¢ odun-olgun odun farkliliklari, (Bal ve ark., 2012) 6z
odun-diri odun farkliliklari (Bal ve Bektas 2012), yetisme yeri (Malkogoglu 1994; Bektas 1997)
oldugu belirlenmistir. Yapilan bu calismalarda genel olarak agag tiiriiniin odunun fiziksel
ozelliklerini degistirdigi, odun drneklerinin agacgtan alindig1 yere gore farkl fiziksel 6zellikler
verdigi, 6zden ¢evreye dogru odun yogunlugunun arttigi, daralma ve genisleme yiizdelerinin
artt1g1 belirlenmigtir.

Odunun mekanik 6zellikleri iizerine yapilan ¢aligmalarda genel olarak; egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii, sok direnci, basing direnci en fazla arastirilan mekanik
ozelliklerdendir. Bunlarin haricinde liflere paralel ve dik ¢ekme direnci, makaslama direnci ve
statik sertlik ise daha az arastirilan 6zelliklerdendir. Bu mekanik 6zellikleri etkileyen énemli
baz1 faktorler, yapilan 6nceki caligmalarda; odunun yogunlugu (Kollmann ve Cote, 1968;
Bozkurt ve Goker, 1996; Bal ve ark., 2012; Bal ve Bektas 2018b), odunun rutubeti (Kollmann
ve Cote, 1968; Bozkurt ve Goker, 1996; Gerhards 2007), gen¢ odun-olgun odun farkliligi (Bao
ve ark., 2001; Bal ve ark., 2012) 6z odun-diri odun farkliliklar1 (Bal ve Bektas 2013) ¢Urtkluk
(Bozkurt ve Goker, 1996) seklinde belirlenmistir.

Kokulu ardig¢ odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerine yapilan bir 6nceki ¢aligmada
su veriler tespit edilmistir; fiziksel 6zelliklerden tam kuru yogunluk 474 kg/m®, hava kurusu
yogunluk 518 kg/m3 radyal yonde daralma miktar1 %4.1, teget yonde daralma yiizdesi %4.8,
hacmen daralma ytizdesi %8.9 olarak tespit edilmistir. Mekanik 6zelliklerden basing direnci 36
N/mm?, egilme direnci 51 N/mm?, elastikiyet modiilii 11080 N/mm?, cekme direnci 56 N/mm?,
makaslama direnci 5 N/mm?, sok direnci 0,33 kgm/cm?, yarilma direnci 0.35 N/mm?, brinell
sertlik degeri enine yiizeyde 37.6 N/mm? ve yan yiizeyde ise 17.5 N/mm? olarak belirlenmistir
(As ve ark., 2001).

Yapilan onceki ¢aligmalarda, kokulu ardi¢ odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
yeterince arastirtlmadigi belirlenmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma da kokulu ardi¢ odununun bazi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastiriimistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Denemelerde kullanilan ardig tiirii Kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima Wild.) olarak
isimlendirilen ardig¢ tlridir. Calismada kullanilan materyal Adana ilinden temin edilmistir.
Test 6rnekleri hazirlanmadan Once kereste parcgalar1 oda sartlarinda kurutulmaya birakilmistir.
3 aylik bir siireden sonra test érnekleri hazirlanmistir.

2.2 Metot

Bu ¢alismada denemeleri yapilan testler iki farkli baslik altinda fiziksel 6zellikler ve
mekanik 6zelliklerin nasil yapildig1 ve hangi standartlarin kullanildigi, test 6rneklerin dlgtileri,
test diizenegi ve testlerle ilgili diger bilgiler agciklanmstir.

2.2.1 Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

Fiziksel oOzelliklerin belirlenmesi igin 2x2x3 cm Olgiilerinde 50 adet test Ornegi
hazirlanmistir. Test 6rnekleri lizerinde, rutubet miktari (r) TS 2471°e gore, tam kuru yogunluk
(Do) TS 2472’ye gore, radyal, teget, boyuna genisleme TS 4084’¢ ve hacmen genisleme TS
4086’ya gore belirlenmistir. Lif doygunluk noktast (LDN) ise asagidaki Formiil 1’e gore
belirlenmistir.

LDN= av/ Do (%) (1)
Burada Bv: hacmen genisleme miktari, Do: tam kuru yogunluk degeridir.

2.2.2 Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi

Egilme direnci TS 2474’e, egilmede elastikiyet modiilii TS 2478’e, sok direnci TS
2477’ye ve statik sertlik degeri ise TS 2479°da belirtilen esaslara uygun olarak yapilmistir. Bu
testlere ait test esnasindaki goriintiiler Sekil 1-A, B ve C’de verilmistir. Egilme direnci test
ornekleri 2x2x36 cm olcllerinde, sok direnci test drnekleri 2x2x30 cm Olglilerinde ve statik
sertlik test ornekleri 5x5x5 cm Olgiilerinde hazirlanmistir (Sekil 1-D). Egilme direncinde
mesnetler aras1 mesafe 30 ve sok direncinde 24 cm olarak ayarlanmistir. Egilme direnci ve sok
direnci testinde kuvvet radyal yiizeye (teget yonde) uygulanmistir. Egilme direnci ve statik
sertlik degeri 6l¢timleri, ALSA marka, hidrolik sistemle ¢alisan, statik malzeme test cihazinda
yapilmistir. Cihazin kontrolii Robutest yazilim programi iizerinden yapilmustir.

Sekil 1. Mekanik 6zelliklerin yapilmasi (A: egilme direnci, B: statik sertlik, C: sok direnci) ve
test drneklerinin gorintusu (D)
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3 Bulgular ve Tartisma

Yapilan laboratuvar denemeleri sonunda elde edilen fiziksel 6zelliklere ait test sonuglari
asagida Tablo 1°de verilmistir. Tablonun alt kisminda ayrica, Tiirkiye’de yetisen bazi igne
yaprakli agaclarin odunlarinin fiziksel 6zellikleri de verilmistir. Kokulu ardi¢ odununun tam
kuru yogunlugu 525 kg/m3, teget, Radyal, boyuna ve hacimsel genisleme yiizdesi sirasiyla
%5.76, %3.74, 9%0.13 ve %9.64 olarak Olclilmiistiir. Lif doygunluk noktasi %18.35 ve
genisleme yiizdelerinin 6l¢iildiigii andaki su miktar1 ise %76.8 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu fiziksel
Ozellikleri, tabloda verilen diger igne yaprakli aga¢ odunlar ile kiyaslandiginda, tam kuru
yogunluk degerinin kizilgam, goknar ve duglas géknarindan daha yiiksek oldugu ancak, sedir,
karacam odunundan daha diisiik oldugu goriilmektedir. As ve ark. (2001) tarafindan belirlenen
kokulu ardi¢ odunun tam kuru yogunlugundan daha ytiksek tam kuru yogunluk belirlenmistir.
Ancak, genisleme yiizdeleri ve lif doygunluk noktasi rutubeti ise daha diisiik tespit edilmistir.
Yapilan Onceki caligmalarda, tam kuru yogunluk miktar1 arttiginda odunun daralma ve
genisleme yiizdelerinin arttig1 belirlenmistir (Kollmann ve Cote, 1968; Malkogoglu 1994;
Bektas 1997; Bal ve Bektas 2018a).

Tablo 1. Fiziksel 6zelliklere ait bulgular ve bazi igne yaprakl agag tiirleri ile karsilastirma

TKY TG RG BG HG LDN | SA
Karsilastirma
kg/m? % % % % % %
Ortalama deger 525 5.76 3.75 0.13 964 | 1835 | 76.8
Standart sapma 28 048 | 043 | 008 | 068 | 098 | 73
En yliksek deger 572 6.76 467 045 | 10.86 | 20.88 | 91.6
En diisiik deger 433

4.20 2.55 0.03 7.33 16.30 61.7
Diger bazi igne yaprakh aga¢ odunlarina ait fiziksel 6zellikler

Toros Sediri (Bal ve ark. 2012) 547 7.91 4.92 0.19 12.92 24.48 128
Kizilcam (Bektas 1997) 510 7.68 4.68 0.34 12.36 26.5
Goknar (Giileg 2011) 450 5.65 4.03 - 9.68 - -
Karacam (Gundiiz 1999) 590 7.6 3.7 0.3 11.6
Duglas goknari (Macka) (Ay 1994) 415 7.9 4.1 0.29 12.3 29.6
Kokulu Ardi¢ (As ve ark. 2001) 474 7.44 4.78 - 12.22 25,7

TKY:Tam kuru yogunluk, TG:Teget genisleme, RG:Radyal genisleme, BG:Boyuna genisleme, HG:Hacmen
genisleme, LDN: Lif doygunluk noktasi, SA: Su alma miktart.

Tam kuru yogunluk, odunun daralma ve geniglemesini etkileyen ¢ok dnemli bir faktordiir.
Ancak, diger baz1 faktorlerde etkilemektedir. Ornegin; hiicre ¢eperinde S tabakasinda fibril
demetlerinin agis1 (Kord ve ark. 2010) ve odunun kimyasal igerigi de etkilidir (Bozkurt ve Erdin
1997). Tabloda verilen bir diger fiziksel 6zelikte lif doygunluk noktasidir. Bu g¢aligmada
hesaplanan lif doygunluk noktast %18.35’tir. Hacmen genisleme yiizdesinin tam kuru
yogunluga boliinmesi ile hesaplanmistir. Tabloda verilen diger lif doygunluk noktasi
degerlerinden daha diisiiktiir. Bunun olas1 nedeni, diger Slgiimlere gore ardi¢ odununun
genisleme yiizdesinin diisiik olmasidir. Ayrica, Bozkurt ve Goker (1996) tarafindan ardig
odunu lif doygunluk noktasi diisiik olan agag tiirlerinden olarak siniflandirilmistir. Yapilan bir
calismada lif doygunluk noktasi ile tam kuru yogunluk arasindaki iliskinin dogrusal azalan bir
iliski oldugu belirlenmistir (Bal ve Bektas 2018a). Tabloda verilen su alma miktari, 2 haftalik
suda bekletme sonunda ulagilan su alma miktarin1 géstermektedir. Bu sekilde uzun siireli suda
bekletme sonunda 6l¢iilen su alma miktar1 odun yogunlugu arttik¢ca azalmaktadir.
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Mekanik ozelliklere ait elde edilen bulgular ve diger bazi ¢alismalardan elde edilen igne
yaprakli agaclarin mekanik ozelliklerine ait test sonuglari, asagida Tablo 2’de verilmistir.
Kokulu ardi¢ odunun egilme direnci 93 ve egilmede elastikiyet modiilii 6701 N/mm?, sok
direnci 0.28 kgm/cm? olarak Slciilmiistiir. Statik sertlik degeri ise teget yiizeyde 45, Radyal
yiizeyde 43 ve enine yiizeyde 62 N/mm? olarak 6lciilmiistiir. Statik sertlik degerleri yiizeyler
arasinda farklilik gostermistir. Yapilan Onceki caligsmalarda da benzer farkliliklar tespit
edilmistir (Malkogoglu 1994; Bal 2011; Efe ve Bal 2016; Ayata 2019). Egilme direnci degeri
diger igne yaprakli agag tiirleri ile karsilastirildiginda goknar ve ladin odunundan daha yuksek
ve cam ve duglas goknari odunundan daha diisiik egilme direnci degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Elastikiyet modiilii degeri incelendiginde ise, diger agag tiirlerine gore kokulu
ardi¢c odununun daha diisiik elastikiyet modiiliine (6701 N/mm?) sahip oldugu gériilmektedir.
Elastikiyet modiilii degeri de diger mekanik Ozellikler gibi yogunluktan etkilenmektedir.
Yogunlugu yiiksek olan odunlarin elastikiyet modulli yuksektir (Kollmann ve Cote, 1968;
Bozkurt ve Goker, 1996; Bal ve Bektas 2018b).

Tablo 2. Mekanik 6zelliklere ait bulgular

Karsilastirma =P =EM P RY -?\S( EY
N/mm? | N/mm? | kgm/cm? | N/mm? | N/mm? N/mm?
Ortalama deger 93.8 6701.5 0.28 45.7 43.8 62.0
Standart sapma 14.2 601.0 0.08 1.6 2.2 2.3
En diisiik deger 65.6 4855.0 0.17 42.7 39.3 58.0
En yiiksek deger 107.9 7502.0 0.49 48.3 47.2 66.8
Diger bazi igne yaprakh agac¢ odunlarina ait mekanik 6zellikler
Toros Sediri (Bal ve ark. 2012) 94.4 8963 0.514 30.5 311 53.6
Kizilgam (Bektas 1997) 57.85 ) 0.420 ) } }
Goknar (Giileg 2011) 72 - 0.390 31.28 31.77 47.36
Karagam (Giindiiz 1999) 119 7061 } - ) )
Ladin (Yildiz 2002) 65.70 8594 - - - -
Duglas goknar: (Magka) (Ay 1994) 88.06 7790 0.435 } : :
Kokulu Ardig (As ve ark. 2001) 51 11080 0,330 - -

ED: Egilme Direnci, EEM: Egilmede Elastikiyet Modiilii, SD: Sok Direnci, SS: Statik Sertlik, TY: Teget yiizey,
RY: Radyal yizey, EY: Enine Yizey

Sekil 2’de egilme direnci testine ait Kuvvet-deformasyon grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde testi yapilan 23 test 6rneginin birkag tanesi hari¢ digerlerinin elastikiyet sinirinin
yaklasik 4 mm oldugu goriilmektedir. Ayrica, grafikten elde edilen bir diger sonug ise; test
bitisinin ani olarak gergeklesmesidir. Aslinda bu iki durum, odunun tokluk derecesinin bir
gostergesidir. Grafikte, her bir test igin gizilen kuvvet-deformasyon egrisinde plastik bolgenin
cok kisa oldugu da gortlmektedir.
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Sekil 2. Egilme direnci testine ait kuvvet-deformasyon grafigi

Tablo 2°de verilen sok direnci degerleri incelendiginde, Kokulu ardi¢ odunun sok direnci
0.28 kgm/cm? oldugu goriilmektedir. Bu sok direnci degeri, Tablo 2’de verilen diger tiim igne
yaprakli agag tiirlerinden daha diistiktiir. Ayrica, test 6rneklerinin kirilma noktalarinda olusan
kiymik boylarinin ¢ok kisa oldugu veya bazi 6rneklerde hi¢ kiymik olusmadigr goriilmektedir.
Bu durumda, kokulu ardi¢ odununun, egilme direnci kuvvet-deformasyon grafigine gore, sok
direnci test sonucuna gore ve sok direnci test 6rneklerinin test sonrasi goriintiisiine gére son
derece gevrek oldugu sonucuna ulasilabilir.

Sekil 3. Kokulu ardi¢ odununun sok direnci test drnekleri, test sonrasi goriintiisu
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4  Sonugclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, Kokulu ardi¢ odunun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmistir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, asagidaki sonuglara ulasilmistir;

e Kokulu ardi¢ odununun tam kuru yogunluk degerine oranla genisleme yizdeleri
diger bazi igne yaprakli agaglara gore daha diisiiktiir.

e Kokulu ardi¢ odununun lif doygunluk noktasi diger cogu agac tiirline gore
oldukga diistiktiir. Bu lif doygunluk noktasi orani ile “lif doygunluk noktas1 diistik
olan agag tiirleri” sinifina girmektedir.

e Mekanik 6zellikleri diisiiktiir. Ozellikle sok direnci diger igne yaprakli agaclara
gore oldukca diisiiktliir. Sok direnci testi sonrasi, test Orneklerinin kirilma
noktalarinin goriintiisiine gore, egilme direnci testi kuvvet-deformasyon grafigine
gore kokulu ardi¢ odunu oldukga gevrek bir yapiya sahiptir.
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