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AGAC MALZEME - AGIRLIK TLISKILERT
Dog. Dr. Ahmet KURTOGLU1

1. GiRis

Herhangi bir maddenin birim hacmindeki kitlesi olan &zgil Agirlik; Odunun
Agirhgr, Calismasi, Ist Degeri, Sertligi, Asinmasi, Diren¢ ve islenme kabiliyeti gibi
Ozellikleri hakkinda fikir" vermektedir.

Bir m5yas ve taze odun icerisindeki kuru odun Kitlesinin agirhigint vermesi do-
layisiyle hacim ag§irlik degeri ozellikle Seliiloz ve Kag§it endistrisinde randiman Uze-
rinde etkili olmaktadir.

Hafifligine oranla odunun direng o6zellikleri diger malzemelere goére daha yuk-
sek olup, bu dzellik genellikle yapilarda, maden ocaklarinda ve ucak yapiminda énem-
li bulunmaktadir.

Odunun o6zellikleri ve kullanis yerleri hakkinda fikir vermeleri dolayisiyle Odun -
Agirhk iliskileri pratikte 6nemli olup, bu nedenle 6zgil Agirhik ve Hacim Agirhk
Degerinin, belirlenmesi, degismeleri, etkileyen Faktdrler, a§irh§r artirici teknik is-
lemler ve odunun diger 6zellikleri Gzerine etkileri asagida kisaca agiklanmaga cali-
stimaktadir.

2. 0OzZGUL AGIRLIK VE HACIM AGIRLIK DEGERININ BELIRLENMESI

o6zgll agirhik, herhangi bir maddenin Agirliginin hacmine bélinmesi ile elde
olunmaktadir.

r—— rlcm3
v g

r —o6zgul agirhik (gricm3
G = Agirhik (gr),
V,c= Hacim (cm3

Bilindi§gi gibi odun igerisinde;
1) Odun kitlesi: Hucre ceperi maddesi ve ekstraktif maddeler,

2) Hava boslugu : Lumen, Hicre arasi bosluklar ve gecit odalari,
3) Su: Serbest su (Limende), Higroskopik su (Hicre ¢eperinde)

bulunmaktadir.

1 1.0. Orman Fakulteal, Orman Endustri Muhendisligi Bolumu.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 30.1.1984
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Odunun agirhg: icerdigi rutubet miktarina gore degismekte olup, rutubet mik-
tarinin artmasi ile agirlikta artmaktadir. Bu nedenle belirlenen 6zgiil agirlik de-
gerinin bir anlam tasiyabilmesi i¢in hangi rutubet derecesinde belirlendi§inin bilin-
mesi gerekmektedir.

Bilimsel bakimdan en glvenilir 6zgil agirhik Tam Kuru 6zgidl Agirhk (r,)
olup, Aga¢ malzemenin agirhgr ve Hacmi (%0) rutubete belirlenmektedir.

Pratik bakimdan énemli olan Hava Kurusu 6zgil Agirlik (ru) ise odunun agir-
llk ve hacmi %12 rutubet derecesinde bulunmaktadir.

Herhangi Rutubetteki 6zgll Agirhik (rm) bu rutubetteki odunun agirhiginin hac-
mine bolinmesi ile elde olunmaktadir.

Hacim Agirhik Degeri (R) ise tam kuru agirhgin (Gd) taze haldeki hacme (Vu)
bélinmesi ile bulunmaktadir.

R=-Si- kg/m3

0zglul Agirhk ile Hacim Agirhik Degeri arasinda dogru orantili bir iliski bu-
lunmakta ve asa§idaki formiler yardimi ile birbirlerine cevrilebilmektedir.

R= (1—pT).r,,= F ro= (I-j-ov) ,R= 1—5

+ av Pr

6zgll agirhik ve Hacim agirhik degerinin hesaplanabilmesi icin odunun agirli-
ginin ve hacminin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica Filodyn - odun deneme aieti
ile son zamanlarda 6zgil agirhi§i indirelct belirlenmegde calisiimaktadir.

Asagida Agirhik ve Hacmin Belirlenmesi kisaca agiklanacaktir.

2.1. Odumun Agirhgmm ve Hacminin Belirlenmesi
2.1.1. Odunun Agirhdinin Belirlenmesi

Odunun agirhigr analitik terazilerde 0,0005 gr hassasiyet ile yapilan olgmeler
ile bulunmaktadir.

Tam kuru agirhgin belirlenebilmesi igin odun &rnedinin kurutma dolaplarinda
103ip2 C da agirhgr dedismez duruma gelinceye kadar kurutulmasi gerekmekte-
dir. Kurutulan &rnekler daha sonra igerisinde CaClj ve P2s (Fosfor Pentoksit) bu-
lunan desikatérlerde sogutularak hizla analitik terazilerde tartilmaktadir.

Hava kurusu odunun agirhg ise, odun d&rneklerinin 20qi2 C ve %65q;5 bagil
neme sahip iklimlendirme odalarinda en az 28 giin, odun rutubetinin %12’ ulas-
masi beklendikten sonra analitik terazilerde tartilmasi ile bulunmaktadir.

2.1.2. Odunun Hacminin Belirlenmesi

Odun numunelerinin hacminin belirlenmesinde kullanilan metotlar su sekilde
siralanabilir.
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1. Stereometrik Metod, 2. Daldirma Metodlan (Civa igerisine Daldirma Metodu,
Su icerisine Daldirma Metodu, Yiizdirme Metodu, Arsimed Kanununa giire), 3. Rad-
yasyon Metodu, 4. Oyuk A¢ma Metodu.

Stereometrik Metod ile Hacim Belirlenmesinde odun o&rneklerinin dikkatli bir
sekilde catlaksiz olarak prizma veya silindir seklinde hazirlanmasi gerekmektedir.
Tam kuru, hava kurusu ve taze haldeki orneklerin boyutlari 1/10 mm hassasiyet
ilek ompaslarla 6lglilmekte ve hacim hesaplanmaktadir.

Daldirma Metodlan ile Odunun sivi igerisine daldinlmasi ve tasirdi§gi sivi yar-
dimi ile hacim belirlenebilmektedir. Bu yol ile sekilleri dizgin olmayan odun 0r-
neklerinin de hacimleri bulunmaktadir. Sivi olarak su ve civadan yararlaniimakta-
dir.

Su icerisine daldirma ile hacim belirlenmesinde lzerinde taksimat bulunan ba-
sit sllindirik kaplardan vyararlanabildigi gibi, ayrica iWISLJCENUSUn camdan,
NIETHAMMER’in bakirdan ¢zel olarak yapilmis aletleri de kullantimaktadir.

Bu aletlerin esas depo kismi ile yan tarafinda tasirilan suyun ylksekligini gos-
teren taksimatli ince bir borusu bulunmaktadir. Bu borudaki suyun yikselme se-
viyesi dogrudan hacmi gdstermektedir.

Bu metod ile hacim belirlenmesinde odunun su alarak genislemesi nedeni ile
Orneklerin su gecgirmeyen bazi maddeler ile emprenye edilmesi gerekmektedir. Bu
amacla ornekler ya Benzol veya Ksilol igerisinde emprenye edilmekte veya izerle-
rine benzol veya celloidin icerisinde eritilmis parafin sirilmektedir. Bu parafin ve-
ya celloidin tabakasi hacmi etkilemekte ve hata yaratmaktadir. Bu tabaka hacmi-
nin okunan hacimden c¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu metod ile Stereometrik meto-
da gore %1,79 daha fazla hacim bulunmakta ve daha fazla zaman almaktadir
(BOZKURT, 1980).

Muntazam olmayan odun orneklerinin hacmi civa igerisine daldirma yolu ile
daha givenli (birkag mm3 kadar) olarak belirlenebilmektedir.

orneklerin suya karsi parafin ve diger maddeler ile emprenye edilmesine ge-
rek bulunmamaktadir. Bu ama¢ i¢cin BREUIL’in aletinden yararlaniimaktadir.

Yizdirme Metodu ile muntazam dar ve uzun odun Ornedi dereceli bir kap ige-
risine konarak -ylzdurilmektedir. Suya batan kismin derinligi (LJ ve numune uzun-
lugu (L,) ndan yararlanarak o6zgul agirhik (r) asagidaki formil ile do§rudan he-
saplanmaktadir.

r.: Suyun ozgul agirhgr.

Suyun neden oldugu boyut degismelerine engel olmak igin, 6rnegin parafin ve-
ya celloidin ile islem gormesi gerekmektedir. Ayrica 6zgul agirhdr 1,0 gr/cm3 den
buyik olan odun 6rnekleri suyun dibine battigi i¢in bu metod ile 6zgil agirhig: be-
lirlenememektedir.

Arschimed Prensibine goére 6zgil agirhdin belirlenmesinde ise bir sivi igerisin-
de batirilan bir cismin, tasirdigr sivinin agirhigi kadar kendi agirligindan kaybeder
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prensibinden yararlanilarak, odun &rneginin havadaki agirhigi (G) ile su igerisin-
deki agirhigr (G*) nin farkinin sivinin 6zgil agirhigina (rj boélinmesi ile hacim (V)
elde edilmektedir.

V= (G—G")/r, d6zgil agirhk ise r=G G .r, formdld ile bulunmaktadir.
y

Radyasyon Metodu ile Ozgil agirhi§in belirlenmesi ise ozellikle Beta isinlarinin
bir kisminin odun tarafindan absorbe edilmesi, geri kalaninin ise Geiger sayacl ile
belirlenmesi suretiyle bulunmaktadir (BOZKURT 1980).

Cunku esit kalinliktaki odun numunelerinde Beta isinlarinin gonderildi§gi taraf-
taki siddeti arasindaki farkla 6zgul agirhik arasinda dogru orantili bir iliski bulun-
maktadir.

Oyuk acma metoduna gor* ise 6zgll agirhid1 bulunacak agacgtan alman bir tah-
ta Uzerinde matkap ile oyuk agilmaktadir. Oyuktan ¢ikan yongalar tartilip, oyu-
gun hacmine oranlanarak o6zgil agirhik bulunmaktadir. Talaslarin agirhiginin ve
oyugun hacminin sihhatli olaiak belirlenmesi gerekmektedir.

2.2. Pilodyn - Odun Deneme Aleti ile 6zgul Agirhigin Belirlenmesi

Uzun siredir cabuk, tahribati az, guvenilir bir sekilde ve az masrafla odunun
ozgul agirhiginin belirlenmesi igcin yeni metodlar gelistirilmede c¢alisiimaktadir.

Dikili ve kesilmis agaglardan 06zgul agirlik bu zamana kadar genellikle yillik
halka kalemi yardimi ile cesitli metodlardan yararlanarak bulunmaktadir (KEYL-
WERT 1954; V. VEDEL 1962).

Pressler artim burgusu ile alinan yillik halka kalemlerinin agagta 10 mm ka-
linlikta kanal agmasi sonucu buralardan mantar ve bdceklerin ariz olmasi sakinca
yaratmaktadir.

Bu nedenle birka¢ yil énce bir isvigre firmasi (PROCEQ S.A. Ziirich) Pilodyn -
Odun deneme aletini gelistirmistir.

Aletin vurus civisinin odun icerisine batis miktari ile odunun &ézgil agirhg: ara-
sindaki iliskiden yararlanarak 6zgil agirlik indirekt olarak saptanabilmektedir. Bu
alet simdiye kadar Danimarka, Fransa ve Ingiltere’de denenmis ve kullaniimak-
tadir (LEWARK -GIEFING 1983).

on denemeler ile 6zgil agirhik ve batis miktari arasindaki Regression denk,
lemleri bulundugunda, Laboratuvar g¢alismasina gerek kalmaksizin 6ézgil agirlhik ¢a-
buk belirlenebilmektedir. Bu alet ile agagta 2,5 mm g¢apinda 20 mm derinlije ka-
dar bir kanal agilmaktadir. Bu o0lcllerin aletin gelistirilmesi ile daha da kigllebi-
lecegi belirtilmektedir.

Sekil 1 de Pilodyn*- Odun deneme aleti sematik olarak gdsterilmektedir.

Bu aletteki vurus civisi yay! vasitasiyle odun icerisine itilmekte ve batis de-
rinligi olctilmektedir.

Standart olarak yapilmis aletin ¢api 50 mm, boyu 335 mm, agirhg: 1,55 kg
bulunmaktadir. Vurus enerjisi: 6 J(Nm), majidmum batis derinligi 40 mm, Vurus
civisi capr: 2,5 mm dir.
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Ayrica standart wapilmis aletlerin yaninda vurus enerjisi 12 ve 18 J ile maxi-
mum batis derinligi 70 mm olan tipleride Uretilmis huhunnaktadir.

Bu zamana kadar yapilan arastirmalara gore ilet esas olarak ibrelilerde, 6zel-
likle cok sayida Ornege sahip arastiranlarda 6zgul agirhigin indirekt ve az masrafh
olarak belirlenmesine olanak saglamaktadir.

Govde

Ctklc

Cahme iy
Efcslsme  civis!
Somun

Vurus bashgi
Vurus civisi

Odun govdesi (Kabuksuz)

Sekil 1. Pilodyn - odun deneme aletinin Un kismindan kesiti. Progeq. S.A. Zirich firmasinin Prospek-
tustine giire- (LEWARK - GIEFING 1983).

LEWARK w* GIEFING (1983)'in kayin ve ladindeki arastirmasina gére ale-
tin kullanilabilirligi yapilan 6n denemelerin dogruluk derecesine baglidir. Degerle-
rin dogrulugu isit aga¢ tird, yasi, capl, kabuklu ve kabuksuz 6lctulmesi, 6lgme yeri
ve saylst ve deneme materyalindeki 6zgil agirhigin dagihimina bagh olarak degis-
mektedir.

3. OzGUL AGIRLIGI ETKILEYEN FAKTORLER
Odunun o6zgil agirhigini etkileyen Faktérler :

Odunun rutubet miktari, Oz odunu olusumu ve diger yabanci maddeler, Odun
icerisindeki hicre ceperi ve hava boslugu orani, ilkbahar ve yaz odununun katilim
orani, Yillik halka genisligi, Dal ve kok odunu, Reaksiyon odunu, Agacin yasi, Ye-
tisme muhiti ve cografik yer olarak siralanabilir.

3.1. Odunun Rutubet Miktarinin 6zgiil Agirhk Uzerine Etkisi

6zgul agirhik ile odun rutubeti arasindaki iliski teknik bakimdan 6nemlidir.
LDN (Lif Doygunlugu Noktasi) rutubet derecesinin (stiinde odunun rutubet mik-
tar1 arttikga genisleme miktari ¢ok az lodugu icin o6zgul agirlikta hizh bir artis
gorilmektedir.

(LDN) rutubet derecesinin altinda ise 6zgdl agirligr 1,1 gr/cm3 den az olan
afa¢ tdrlerinde rutubet miktari arttikca o6zgil agirhik’ta artmaktadir.

6zgul agirhigr 1,1 gr/cm3den biyik olan agacglarda ise rutubet miktarinin art-
masi ile odunun agirhigindaki artis, hacmindeki artistan az oldugu icin 6zgul agir-
likta bir azalma ortaya ¢ikmaktadir (BERKEL 1970).
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Odunun tam kuru ve belirli rutubetteki &6zgil agirh§r arasindaki iliski teknik
bakimdan ©onemli olup, odunun tam kuru &zgul agirhiginin (r0) bilinmesi halilide,

belirli rutubetteki 6zgil agirhdr (ru) higroskopik sinirlar icerisinde asagidaki fro-
mul ile hesaplanmaktadir.

Gu == O.E‘..Q.:f_l{_lr__ro I-tu
Vu MK i-i avu) 0 H «vu

e Burada u= odun rutubetini, aMrHaclm genislemesini gdstermektedir. Bu esit-

lik yalniz tam kuru hal ile (LDN) rutubet dereceleri arasmda gecerli bulunmak-
tadir.

ABD Orman Uriinleri Laboratuvarinm arastirmalarina gére, odunun tam Kkuru

halden (LDN) rutubetine geciste ortalama hacim genisleme yilzdesi tam kuru 06z-
gul agirhgin 28 katidir.

a,=28 *r0(%)

Yapilan arastirmalara goére 0 ile %25 odun rutubet miktarlari arasmda mey-
dana gelen hacim genislemesi maximum hacim genislemesinin %75 ini olusturmak-
ta ve bu sinirlar igerisinde dogru orantili bir iliski bulunmaktadir.

Buna gdre %1 rutubet artisi icin hacim genisleme ylizdesi miktari 0,75av25=
0,03 cc*, olmaktadir. Bu degerler yerine konulursa,

r = 1+u
1084 .r,. u
elde olunmaktadir.

Rutubet miktarinin (LDN) rutubet derecesinin Uzerinde olmasi halinde hacim-
de herhangi bir degisiklik olmadigi igin :

= I?rzlé ro

esitligi gecerli olmaktadir.

Hacim agirhik degeri ise o6zgul agirhigin aksine (LDN) rutubet derecesine ka-
dar rutubetin artmasi ile azalmaktadir.

8.2. 8z Odunu Olusumu ve Diger Yabanci Maddelerin Etkisi

Odunda degisik miktarlarda recine, tanen, boyali maddeler, yag ile eter ve al-
kol de eriyen gesitli maddeler bulunmaktadir.

Bu maddeler daha ¢ok 6z odunun olusmasi esnasinda hicrelerin icerisine yer-
lesmekte ve o6zgul agirhigr artirici etki yapmaktadir.

Bu etki 6z odunu kuvvetli sekilde olusmus, koyu renkli ve icerisindeki mad-
deler bakimindan diri oduna gére belirli fark goésteren agaclarda daha fazla goril-
mektedir. 6z odunu maddeleri bazi aga¢ tirlerinde ¢ok oldugu halde, sekoya’da ol-
dugu gibi, bazilarinda ise ¢ok az bulunmaktadir.
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Kayinda govdenin i¢ kismindaki Kirmizi Ydirek olusumu ve ayrica Ladin ile
golalar da govdenin i¢c kisminda kuru, 6lu ve renk bakimindan fark gdstermeyen
olgun odun ile diri odun arasinda fark gorilmemektedir (BERKEL 1940".

3.3. Hucre Ceperi ve Hava Boslugu Oranlarmm Ltldsl

Daha once belirtildigi gibi odun igerisinde su, hava boslugu ve Hiicre c¢eperi
odun maddesi bulunmaktadir. Odunun rutubet miktarinin 6zgul agirliga etkisi 3.1
de agiklanmisti.

Tam kuru halde odunun o6zgil agirhigi, birim hacimdeki hiicre ceperi maddesi
ve hava boslugu oranlarina bagh bulunmaktadir. Hicre c¢eperi maddesi hacmini
(Vc) odunun tim hacmine (V,) oranlayacak olursak Hicre c¢eperi maddesi orani
(K) elde olunmaktadir.

K=V aVvo

Birim hacimdeki hicre ceperi maddesi orani arttikga odunun 6zgul agirhgr art-
maktadir. Odunun hiicre g¢eperinin 6zgll agirhi§i her aga¢ turd igin yaklasik olarak
ayni olup, pratikte 1,5 gr/cm3 kabul edilmektedir.

Cesitli Arastiricilar tarafindan Hiicre ceperi maddesi 6zgul agirhigr 1,44 ile 1,62
gr/cm 3 arasinda degismektedir.

Odunun ana bilesiklerinden Seliilozun 6zgul agirhgr 1,55-1,61 gr/cm3 (HER-
MANS 1949), Lignin’in 06zgil agirhgr ise 1,31-1,41 gr/cm3 (STAMM -HANSEN
1937) olarak belirlenmistir (EOSSHARD, 1974).

Lignin 6zgul agirhdinin kicik olmasi nedeniyle Lignince fakir a§aclarin hiicre
ceperi 6zgul agirhgr yiksek bulunmaktadir.

Odunun hiicre ¢eperi ve Hava boslugu hacminin bulunmasinda yer degistirme
maddesi olarak su, benzen ve helium kullaniimaktadir. Odun ceperi 6zgil agirhgi
su kullanildiginda en yuksek, benzen kullanildijinda ise en disuk bulunmaktadir.

Birim hacimdeki hava boslugu katilim oraninin artmasi ile ise o6zgul agirhk
azalmaktadir. Odunun hava boslugu hacmi asagidaki formil ile hesaplanmaktadir.

P=I-K = -05-=1-0,667.r0
veya ylzde olarak
P=100—66,7.r0(%)

Burada P.=Hava boslugu hacmi, K=Hicre c¢eperi odun maddesi, rO=Tam kuru
6zgul agirhktir.

Hava boslugu hacmi buraya kadar tam kuru haldeki odun icin belirlenmistir.
Odun daima rutubete sahip oldugundan, hiicre ceperindeki suyun etkisi ile meyda-
na gelen genislemeyi de g6z o6ninde tutmak gerekmektedir.

Bu genisleme (zerine hiicre ¢eperi icerisine absorbe edilen ve turada yogun-
lasarak sikisan suyun odunun i¢ ylizeyi Uzerine yapti§i basincin etkisi bulunmak-
tadir. e
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Ayrica (LDN) rutubet derecesinin izerinde hicre .bosluguna giren suyun et-
kisinide g6z ardi etmemek gereklidir. Odundaki hava boslugu hacminin bilinmesi,
gesitli emprenye maddeleri ite emprenyede ne kadar emprenye maddesi kullanila-
caginin saptanmasinda yararl olmaktadir.

3.4. ilkbahar ve Yaz Odunu Katilim Oraninin Etkisi

Yillik odun halkasi icerisinde yaz odunu traheid ceperleri ilkbahar odununun
traheid ceperlerine gore daha kalin, limenleri ise daha dar bulunmaktadir. Yap-
rakli agaclarda 6zellikle Libriform liflerinin ceperleri yaz odununda ilkbahar odu-
nundan daha kalindir. Boylece hiicre yapisi dolayisiyle yaz odununun &zgul agirli-
g1 ilkbahar odunununézgil agirhigindan daha biyik bulunmaktadir.

ilkbahar ve yaz odunu katihm orani Gzerine 6zellikle yetisme muhiti faktor-
leri etki etmektedir. Genel olarak igne yaprakli aga¢c odunlarinda yaz odunu kati-
Iim orani ile 6zgul agirhik arasindaki iliski daha belirgindir.

3.5. Yilhik Halka Genisliginin Etkisi

Genellikle igne yaprakli agacglarda yillik halkan ingenislemesl ile yaz odunu
orani azaldigi icin o6zgul agirlik azalmaktadir.

Yaprakli agaclarda ise yillik halka genislemesi ile yak odunu orani arttigi igin
6zgul agirhk fazlalasmaktadir.

Yillik halka genislemesi yasa gore aja¢ gOvdesinde odzden cevreye ve asa§idan
yuakriya farklar gostermektedir. Agacin yasi ilerledikge sik mescerelerde ve orti
altmda yetisen agaclarda yillik halkalar daralmaktadir.

Ladinde yillik halkalar genisledikce 6zgil agirlik azalmaktadir. Cam, melez ve
Duglas gdknarmda ise yillik halka genislemesi 6zgul agirlikta énce bir artis, son-
ra azalma meydana gelmlktedir.

Mese, Disbudak gibi halkali traheli yaprakli adacglarda ise yillik halka genis-
lemesiyle 6zgul agirhikta artis gorilmektedir.

Kayin, hus, akcaaga¢ gibi daginik traheli yaprakli adaclarda yillik halka ge-
nisligi ile 6zgil agirlik arasindaki iliski ¢ok siki olmayip, yillik halka genisliginin
Ozgul agirhik Gzerine etkisi agac gdvdesinin alt kisminda fazla olup, yukari cikil-
dikga azalmaktadir. HALE-PEREM (1965)’e gore reaksiyon odununda normal odu-
nun aksine yillik halka genisliginin 6zgil agirhik tzerine etkisi yillik halka genis-
ledikge 0Ozgul agirhk artmaktadir (BERKEL, 1970).

3.6. Dal ve Kok Odununun Etkisi

Yilhk halka ve hucre yapilarinin farkli olmasi nedeniyle dal odununun &zgil
agirhgr goévde odunundan daha fazla bulunmaktadir. Dal odununun hiicre ceperle-
ri daha kalin, destekleyici hiicre dokusu katilim orani daha fazladir. Ortalama ola-
rak dal odunu gévde odununa gére igne yapraklilarda %25, yaprakli agaclarda ise
%6 daha agirdir. v

Kok odunu tamamen iletim gorevini yerine getirecek sekilde olmasi nedeniyle
gbvde odunundan daha hafiftir.
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igne yaprakli agaclarda kok odunu traheidleri gévde odunundan daha genis
ve ceperleri daha incedir, igne yapraklilarda kék odunu g¢ogunlukla gdvde odunun-
dan hafif olmakla beraber fark buytuk degildir. Yaprakli adaclarda ise bu fark da-
ha biylik bulunmaktadir. .

Kok ve govde odunu arasindaki o6zgul agirhik farki kék dallandik¢a ve gdvde-
den uzaklasip inceldikce ¢ogalmaktadir. Ortalama olarak kdk odunu gévde odunun-
dan %20 daha hafiftir.

3.7. Reaksiyon Odununun Etkisi

Basing ve ¢ekme odunu 6zgil agirhgr artirici etki yapmaktadir. Basing odu-
nunda Ozgil agirlik ayni agac¢ tiiri ve artim kosullarinda normal oduna gore %15 -
%40 arasinda buyuktir (BERKEL, 1970).

Bunun nedeni yaz odunu katilim oraninin yuksek, ilkbahar odunu traheid c¢e-

perlerinin kaim olmasidir.

/
cekme odununda jelatinli libriform lifleri hicre c¢eperinin kaim olmasi dolayi-

siyle ¢ogunlukla 6zgul agirlik normal odundakinden daha buyuktdr.

3.8. Agacin. Yasinin Etkisi

Agac yasinin 6zgul agirlik tGzerine etkisi ozellikle aga¢ gdévdesinde c¢evreye dog-
ru daha fazla goérillmektedir. Genellikle yas ilerledikce gévdede 6zden cevreye dog-
ru daha dar yillik halkalar olusmaktadir.

igne yaprakli agacglarda gen¢ odunda normal odundan daha hafif odun olusmak-
ta, 6zden cevreye gidildikce agirlasmaktadir.

Yaprakli o6zellikle halkali traheli agag¢ turlerinde ise gen¢c odun kisminda &z-
gul agirhk yiksek, cevreye dogru gittikge yillik halkalarm daralmasi ve yasin art-
masi ile 6zgll agirhk azalmaktadir.

3.9. Yetisme Muhiti ve Cografik Yerin Etkisi

6zgul agirhik Gzerine herhangi bir aga¢ tirinde toprak, iklim, isi, rutubet, riz-
gar, mevki ve baki gibi yetisme muhiti faktérleri ile irsel yetenek ve fizyolojik 6zel-
liklerin de etkisi buyuktdr.

Yetisme muhiti faktorleri 6zellikle ilkbahar ve yaz odunu katilim oranlari tze-
rine tesir etmektedir.

TRENDELENBURG (1939)’a gore ladinin ortalama o6zgul agirhgr yiksek dag-
larda, yukaridan asagiya inildikce ve bir dlgiye kadar glineyden kuzeye c¢ikildikca
artmaktadir. Kayin ve melezde'de benzer durum goérilmektedir.

4. OzZGUL AGIRLIK VE HACIM AGIRLIK DEGERIiI DEGISMELERI

6zgll agirhik ve Hacim agirhik de@eri cesitli agac tirt odunlarinda farkli ol-
dugu gibi, ayni afac turlinde ve govdesinde de yatay ve dikey ydnde de farklilik-
lar gostermektedir.
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4.1. 6zgul Agirhgin Ayni Agac Govdesindeki Degismesi

Herhangi bir agac govdesinde odunun yillik halka genisligi; hicre yapisi ve
agacin yasi, 6zgul agirhgin yatay ve dikey yonde farklilik gdstermesine neden ol-
maktadir.

Daha once de belirtildigi gibi igne yaprakli aga¢ goévdesinde enine kesitte co-
gunlukla 6zden c¢evreye dogru gidildikge, yillik halkalarin daralmasi, ,yaz odunu ka-
tilim oraninin artmasi ve kismen de aga¢ yasinm artmasi nedeni ile &zgil agirhik
artmaktadir.

Halkalh biyuk traheli yaprakli agaclarda ise 6ze yakin kisimlar agir olup, cev-
reye dogru gidildikge o6zgul agirlik azalmaktadir. Yaprakli agaclarda kambiun’a
yakin kisimlarda &zgll a§irhik en disuktir.

Belirli ve koyu 6z oduna sahip agaclarda ¢z odundan diri oduna geciste 6zgil
agirhigin azahsi belirgin olarak fark edilmekte'dir.

Daginik traheli yaprakli agaglarda (Kizilagag) ozden cevreye dogru 6zgul agir-
hik degismeleri daha az belirgindir.

Enine kesitin cesitli yonlerinde de bazi farklar gorilmektedir, 6zellikle tek ta-
rafli rizgar etkisi ile reaksiyon odunu olusarak ozgul agirhik artmaktadir.

Aga¢ govdesinde dikey ydnde de hiicre buyuklugu, ceper kalinhgi, ilkbahar ve
yaz odununun katilim oram gibi 6zelliklerin dedismesi nedeni ile asagidan yukari
cikildikga ozgul agirhik degismektedir.

Genel olarak igne yaprakli agaclarda o&zellikle gévdenin alt ve orta kisminda
belirgin olarak yukari c¢ikildikca 6zgll agirlik azalmaktadir.

Halkali blylik traheli yaprakli agaclarda govdede dikey yonde 06zgil agirhik
degisimi 6nemli miktarda bulunmaktadir. Daginik traheli yaprakli agaglarin bazi-
larinda govde asa§idan yukari ¢ikildikca once azalma sonra yikselme, diger ba-
zilarinda ise ya azalma yada ylikselme belirlenmektedir.

4.2. Agac¢ Turleri Arasinda 6zgul Agirlik Degismeleri

Ayni agac turinde genis lumenli, ince c¢eperli hiucrelerin katilim oranlarinin
yiuksek olmasi halinde 0zgul agirhik diustuk, kalin ceperli, dar limenli hicrelerin
katilim oranlarinin yiksek olmasi halinde ise 6zgul agirhik fazla bulunmaktadir.

Her nekadar ayni aga¢ tiri odunu belli bir yapiya sahip isede Ozgil agirhg:
ve hacim yogunluk degeri iki sinir degeri arasinda farkliliklar gdstermektedir.

cizelge | de cesitli agac tdrlerinin tam kuru 6zgl agirh§gin ortalama ve sinir
degerleri ile hacim agirlik degerleri gdsterilmektedir (BERKEL, 1970).

Cizelge 1 de goruldugu gibi yeryiizindeki agaclarda Ozgil agirhiklar 0,07 -1,23
gr/cm3 arasinda degismektedir. e T < ?

En disuk 6zgul agirhk Balsa (Ochroma lagomus)’ta ort. 0,13 gr/cmJ, en yik-
sek ise ort, 1,23 gr/icm3 ile Pelesenk (Guaiacum officinale) de goriulmektedir.
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Cizelge 1. Bazi 6nemli turlerinde ortalama o6zgul agirlik, sinir de@erleri ve Hacim yogunluk degerleri.

Tam kuru 6zgul agirhik (r0) Ortalama Ha-

cim yogunluk

Agag tarleri Ortalama  gn ¢ degerleri degeri (R)
degerler

gr/icm3 gricm3 kg/m3

B alSa . e . 0,13 0,07—0,23 120,8
Veymut Cami .o 0,38 0,31—0,46 338,6
Uludag Goknari (Tirkiye) ... 0,408 0,29—0,73 359,0
Dogu Ladini (Tlrkiye) ..o 0,406 0,30-0,59 359,0
Avrupa Ladini . 0,43 0,30-0,64 377,0
Kavak 0,37 0,27-0,65 376,8
Douglasi@ . 0,47 0,36-0,63 412,4
SAFIGAM o 0,49 0,30-0,86 430,7
Saricam (Turkiye) .. 0,496 0,34-0,83 426,0
Kizilgam (Tarkiye) .. 0,53 0,39-0,69 478,0
Kizi1lagag .o, . 0,49 0,38-0,60 431,0
Toros Sedili. e, 0,49 0,38-0,62 437,0
M EIEZ e 0,55 0,40-0,82 487,3
P AN Qo T ¥ I Y oS 0,59 0,48-0,75 522,2
Karaagag .reierneereneneeseneneenens 0,64 0,44-0,82 555,5
MESE s . 0,64 0,38-0,90 561,1
Disbudak .. e 0,65 0,41-0,82 564,2
Dogu Kayini (Turkiye) .ceeeeen 0,63 0,57-0,66 531,0
. 0,66 0,54-0,84 554,3

0,73 0,54-0,87 646,8

0,79 0,501-0,82 641,5

1,23 0,95-1,31 1045,5

Memleketimizde ise en hafif ort. 0,37 gr/icm3 6zgul agirhk Kavakta, en agir
ise ort. 0,92 gricm3 ile Simsirde rastlanmaktadir.

6zglul agirliktaki bu degismelerin nedeni birim hacimdeki hiicre ceperi mad-
desi ve yabanci madde miktarindaki farkhliklardan ileri gelmektedir.

Ayni agac turd icerisindeki farkliliklar yetisme muhiti gibi agacin buylmesi-
ni etkileyen faktorlerle, agacin yasi ve agactan alindigi  yer ileilgili bulunmakta-
dir.

GOHRE (1961)'e gére bazi agac turlerinin Tam kuru ve Hava kurusu haldeki
6zgul agirliklari ve TRENDELENBURG (1939)%a gore taze haldeki agirhiklari Ci-
zelge 2 de gosterilmektedir.

5. OZGUL AGIRLIGIN ODUNUN DIiGER OZELLIKLERINE ETKISIi

Odunun daralma ve genisleme miktari 6zgll agirlik ile orantii olup, genellik-
le 6zgll agirhik arttikca agir odunlar hafiflere gdére hiicre g¢eperine daha fazla su
alip verebildiklerinden daralma ve genisleme miktari artmaktadir (KOLLMANN -
COTfi, 1968).
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Cizelge 2.

AGIRLIK Kg/mi

Odun Tdira

Tam Kuru Hava Kurusu Taze
Diri 080

Cam 490 510
0z 550
Diri 960

Ladin 430 460
Olgun 520
Diri - 980

Goknar 520 540
Olgun 510
Diri 1060

Kayin 670 710
0z 970
Melez 550 580 —
Mese 650 680 1000
Disbudak 650 680 860
Y. Akasya 720 760 —
Kavak 410 440 —
Kizilagac 490 — 930
Akcaagag 590 — 970
Kestane 486 — 1060
Karaagac 640 — 1120

Odunun hiicre yapisi dolayisiyle icerisinde hava bosluga bulundugu icin iyi bir
1st yalitkanidir. Odunun 6zgil agirhgr arttikca isi iletkenligi katsayisi da artmak-
tadir.

Odunun 1s1 degeri 6zgil agirhigr ve icindeki regine, tanen, lignin ve rutubet mik-
tari ile degismekte, 6zgll agirhik arttikca 1s1 degeride artmaktadir.

6zgul agirhgin artmasi ile radyal ve tedet yondeki termik genislemede dogru
orantili olarak artmaktadir (KOLLMANN, 1951).

Odunda ozgll agirhigin artmasi ile dielektrik sabitesi, sesin yayilmasina karsi
gosterdigi direnc ve ses absorbsiyon degeri ylkselmekte, elektriksel direng ve tu-
tunma slrtinmesi azalmaktadir.

Odunda elastikiyet modula 6zgil agirhgin artmasi ile yiukselmekte ve arala-
rinda dogru orantili ilisld bulunmaktadir.

Genel olarak bitin agac tirlerinde odunun 6zgul agirhigr arttik¢a direng ozel-
likleride artmaktadir.

KNIGGE - SCHULZ (1966) a gore odunda ozgul agirhik statik direncgler igeri-
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sinde, en fazla ¢ekme direncini, sonra egilme, daha sonra makaslama, en az da ba-
sing direncini etkilemektedir.

6zgul agirhgin artmasi ile yarilma direnci yaprakli agaglarda igne yaprakli-
lara gore daha fazla artmaktdir. ézgdl girhigm artmasi ile burulma direncide dog-
ru orantili olarak artmaktadir.

KOLLMANN (1951)%¢ gore asinmaya karsi koyma 0zgil agirhigin artmasi ile
fazlalagsmaktadir.

Belirli aga¢ tiri ve odun rutubetinde 6zgil agirhdin artmasi ile sertlikte faz-
lalasmaktadir.

BERKEL (1960) tarafindan Dogu Ladini ve BERKEL - BOZKURT - GOKER
(1969) tarafindan Meselerde yapilan arastirmalarda Brinell sertlik ile 6zgil agir-
lik arasmda dogru orantili iliski bulunmaktadir. Ayrica odunun islenme o6zellikle-
ri 6zgul agirhk ile de§ismekte, kural olarak agir odunlar daha iyi islenmekte ve
daha dizgin ylzey vermektedir. Fakat agir odunlarin islenmesinde daha ¢ok kuv-
vet tiiketilmektedir (KURTOGLU, 1981).

51. 6zgul Agirhg Artirict Teknik islemler

Agac malzemenin calismasini dnlemek ve boyutlarini stabilize etmek igin nor-
mal veya yuksek isi derecelerinde sikistirilarak Lignostan veya Staypak, 0Ozellikle
Fenol - formaldehid ile emprenye etmek suretiyle Improg ve Kompreg elde edil-
mektedir.

Lignoston : Kayin odunun sikistirilmasi ile elde olunmakta, 6zgil agirhigr 1,03
ile 1,46 arasinda degismektedir. Lignostonda %5 hava boslugu, %95 odun Kkitlesi
bulunmaktadir.

Staypak : Sentetik reginesiz, yiksek isi derecelerinde preslenerek stabilize edil-
mis aga¢ malzemeye denilmektedir. Aga¢c malzemenin en az 1,30 gr/cm3 6zgil agir-
lia sahip olacak sekilde preslenmesi tavsiye edilmektedir. Staypak rutubetli or-
tamda genislese dahi, tekrar preslenmis durumdaki eski boyutlarina dénerek bu
durumu muhafaza etme§e calismaktadir. Suya karsi daha sonra bahsedecedimiz
Kompreg kadar dayanikli degildir. Direng ozellikleri sikistirma miktari ile dogru
orantili olarak artmakta, cekme direnci ve egilmede elastikiyet modili komprege
gore daha yiksek bulunmaktadir. Sok seklindeki kuvvetlere karsi direnci yuksektir.

Impreg : Fenol - Formaldehid recinesi ile emprenye edilmis ince .kaplama lev-
halarin bir sire bekletildikten sonra, kurutulup, ve daha sonra tabakalar halinde
tutkal yardimi ile yapistirtimasi ile dretilmektedir. Impreg’da 6zgul agirhik normal
odununlcine gdére %18 oraninda artmaktadir. Calisma % 25-35 azalmaktadir. Agdac
malzeme igerisine %40 kadar varan recine emprenye edilmektedir. Basing direnci
ve sertlik dnemli miktarda artmaktadir. Cekme direnci ve carpma ile egilmede is
miktarr azalmaktadir.

Kompreg : Fenol - formaldehid reginesi ile emprenye edilmis levhalarin birbiri
tizerine istif edilerek preslerde basing altinda sikistirilmasi ile elde edilmektedir,
6zgul agirhk 1,3-1,4 gricm3’e kadar ¢ikarilmaktadir. Boyutlarda iyi bir stabilize
saglamak icin tam kuru agirliga oranla %30 -40 sentetik recinenin hiicre c¢eperine
dagilmasi gerekmektedir. Yiksek mekanik 6zellikler igin bu oran %8-12 yeterli
bulunmaktadir (BERKEL, 1972). Kompreg’in mekanik o&zellikleri ¢carpma ve egil-
mede is miktari hari¢, 6zgul agirhgin ylkselmesi ile dogru orantili artmaktadir.
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Impreg’de oldugu gibi mantarlarin ciiriticd etkisine dayanikli, elektriksel ve asit-
lere kargi direnci yuksektir. Gerek sentetik regine ile emprenye edilmig fakat pres-
lenmemis (Impreg) ve gerekse sentetik regine ile emprenye edilmis ve preslenmis
aga¢ malzeme (Kompreg) normal oduna gdre gevrek bulunmaktadir.
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