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Giris

Aga¢ malzeme teknolojisinde “Reaksiyon odunu”, (Reaction wood)
gerek igne yaprakh ve gerekse yvaprakh agaclarm govde ve dallarmin be-
lirli bazi kisimlarinda meydana gelen anormal tipte bir odun olugums
icin kullanilan genel bir terimdir. Bu anormal odun olusumunun sebebi,
meseld rizgdr veya kar gibi devamh dig etkiler altinda dikey yondeki
normal gelisiminden ayrilan ve egri olarak biiyliyen aga¢ goévdelerinde
bu egri gelisime kargi govdeyi bir tarafli olarak takviye etmek, ver ceki-
mine ve 15tk durumuna gore artim esnasmnda govdeye yon verici. onu
normal, dikey yone dogru zorlayan. denge saglamaya calisan ozel bir
hiicre dokusunun (Richtgewebe) nin meydana gelmesidir.

Ekseri hallerde reaksiyon odununun tesekkiilii ile birlikte ayni za-
manda govdede eksantrik bir gelisme, yani Oz'iin ortada olmayip bir ta-
rafa dogru kaymis olmasi, govdenin enine kesitte bir tarafa dogru siskin,
diger tarafa dogru ise basik ve boylece oval bir sekil almas: goze carp-
maktadir.

Reaksiyon odunu cok eskidenberi ormancilar ve aga¢c malzeme kulla-
nan, cesitli dallarda calisan kimseler tarafindan izlenmis ve pratikte ozel-
likleri bakimmdan normal odundan farkli bulundugu anlasilmistir. An-
cak, anatomik, fiziksel, mekanik, kimyasal ve islenme o6zellikleri sonrala-
n arastirmalarla meydana cikanlmgtir.

Reaksiyon odunu igne yaprakh ve yaprakh agaclarda birbirinden
farkh olarak meydana gelmekte, igne yaprakh agaclarda olusan Reaksi-
yon odununa “Basmg¢ odunu”, Ingilizce (Compression wood), Almanca
(Rotholz veya Druckholz), yaprakl agaclardakine ise “Cekme odunu”,
Ingilizce (Tenison Wood), Almanca (Zugholz) denmektedir.
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[gne yaprakh agaclarda meydana gelen Reaksiyom odunu “Basing
odunu” ¢ok daha evvel miisahede edilmis ve incelenmistir. Basin¢ odunu,
egri olarak gelismis igne yaprakh agac govdelerinde egilme yoniiniin ay-
m tarafinda (devamh riizgdrin geldigi yoniin aksi tarafinda) ve dallarin
alt tarafinda bulunmaktadir. Bu olusum yaprakh agaclarda rastlanan Re-
aksiyvon odunu “Cekme odunu” na nazaran koyu rengi ve yillik halkalarin
gok daha genis bulunmasi dolayisiyle daha kolay fark edilmektedir. Basing
odununun goriiniisii ve stritktiirii hakkinda ilk referans Biisgen ve Miinch.
(1929) tarafindan verilmig bulunmaktadir. Daha sonralar, Basing odu-
nunun olusumu, goriiniigii, striiktiirii ve ozellikleri hakkinda cesitli bildi-
rilerde bulunulmus olup, bunlardan énemlisi Pillow ve Luxford (1937) un
calismalandir. Buna karsihik, yaprakli agaclarda egri olarak gelismis agac-
larda govdenin egri oldugu yoniin aksi tarafinda meydana gelen Reak-
sivon odunu “Cekme odunu” daha sonralan teshis edilerek ozellikleri
tizerinde durulmustur. Cekme odunu ve ozellikleri tizerindeki ilk incele-
meler Miinch (1937-1938), Clarke (1937) ve Chow (1946) tarafindan ya-
pilmmg bulunmaktadar.

I. BASINC ODUNUNUN STRUKTURU VE OZELLIKLERI

Basing odunu igne yaprakll agaclarin govde ve dallarinda meydana
gelen anormal bir odun tesekkiiliidiir. Devamh riizgir etkisi ile bir tara-
fa dogru egrilmis bulunan agac govdelerinde riizgirin geldigi yoniin aksi
tarafinda, basmc tarafinda ve dallarin alt kisminda olusur. Keza, siddet-
li kasirga veya dallarda kuvvetli agirlik ve basing meydana getiren kar ve
buz dolayisivle egilmis agaclarda da gortilir. Devamlh riizgira maruz
verlerde, dik yamaclarda, seyrek tesis edilmis kiiltiirlerle meydana gelen
mescerelerde daha fazla rastlanmaktadir. Daha ziyade govdenin alt yan
kismimnda meydana gelir. Vertikal olarak gelismis agaclarda ise bazi hal-
lerde kal:n dallarin veya catallarin alt kisimlarinda olugur. Basing odunu
igne vaprakh agaclarin her tiiriinde goriilmekle beraber, bazi igne yap-
rakh agaclar bu bakimdan digerlerine nazaran daha hassas bulunmakta
ve dis etkilerle vertikal yonden hafif bir ayrilma ve egilme ile Basing odu-
au mevdana getirmektedir. Meseld, (Ficea glauca). (Finus resinosa) ya
anzaran daha hassastir. Keza, bir agac tiiriinde hizli gelismis agaclarda
Basmg odunu daha belirli bir sekilde tesekkiil etmektedir.

Makroskopik gﬁrﬁhﬁs

Ozellikle taze kesilmis aagclarda basing odunu normal oduna naza-
ran daha koyu renkte ve daha ziyade kirnizims: bir goriiniistedir. -Odu-
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nun kurumasi ile koyu renk bir miktar solmakta, fakat islatilmas: ile tek-
rar canli bir hal almaktadir. Rengi cesitli igne yaprakh agac tiirlerinde
kahverengi ile koyu kirmuzims1 kahverengi arasinda degisir. Ack renkli
odunu havi igne yaprakli agaclarda, meseld Ladinde daha koyu ve kirmi-
zims1 kahve renkli olan camlara nazaran daha belirlidir. Acik renkli olan
islenmis agac malzemede Basin¢ odununun bulundugu kisimlarda kahve

Resim : 1 — Bir Ladin gdvdesi enine kesitinde Basing odunu tesekkiilati.
(Koyu renkli, genig yillik halkali kisim).
H. E. Desch’den.

rengi veya kirmizimsi kahve rengi seritler goze carpmaktadir. Cekme
odununda oldugu gibi, Basing odununda da govdenin enine kesitte co-
gunlukla eksantrik olarak geligtigi goriiliir, Boylece, givdelerin enine ke-
siti oval veya elipse seklindedir. Oz ortada olmayip yana, bir tarafa dog-
ru kaymis bulunmaktadir. (Resim : 1). Genel olarak, bu gibi govdelerde
Basine odunu enine kesitte yar1 ¢apm daha biiyiik oldugu tarafta bulun-
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maktadir. Igne yaprakh agaglarda meydana gelen basing odunu yaprakl
agaclarda Cekme odununa nazaran cok daha belirli bir goriiniise sahiptir.
Basing odununda yillik halkalar normal oduna nazaran ¢ok daha genistir.
Bundan baska bu genis yillik halkalarda yaz odunu tabakasi da anormal
sekilde genis bulunmaktadir. Diizletilmis enine kesitte Basin¢ odunu nor-
mal oduna nazaran cok daha diizgiin bir yiizey meydana getirir. Daha
vogun, sert ve agirdir. Bu nevi Reaksiyon odununda belirli bir yillik hal-
ka icerisindeki ilkbahar ve yaz odunu arasindaki kontrast normal oduna
nazaran daha azdir. Yilhk halkalarn belirli olmayan tropik igne yaprakl
agaclarda ise Basing odunu daha az belirli bulunmaktadir. Igne yaprakh
agac tomruklarinda Basing odununun meveudiyeti cogunlukla egrilik, dir-
sek veya kavislilik, enine kesitte eksantriklik ile anlasilmaktadir. Fakat bu
hal diizgiin tomruk ve govdelerin Basing odununu havi olmadigi mana-
sina gelmez. Genglikte egri olarak gelismis bir agac sonralan dikine bir
biiylime gosterebilir. Basing odununun yalmz dis goriiniisiine gore fark
edilebilmesi belirli olmasi ile miimkiindiir. Pillow (1941) a gore herhan-
gi bir agac malzemede Basing odunu bulunup bulunmadigini muayene
icin 2-3 mm. kalimhgmda bir enine kesit alinarak alt tarafta bulunan kuv-
vetli bir 1;18a tutulmaktadir. Basing odunu bulunan kisimlar Lignin mad-
desi oranmin fazla olusu dolayisiyle 15181 daha az gecirmekte ve normal
oduna nazaran karanhik seritler halinde goze carpmaktadir. Ancak, bu
metod ciralanmis odunlarda iyi sonu¢ vermemektedir. Basing odununun
mevcudiyetinin tesbiti icin en emin metod anatomik ozelliklerin mikros-
kopla incelenmesidir.

Basin¢ odununun anatomik karakteri

Basinc odunu ve normal odunun anatomik 6zellikleri arasinda belirli
farklar bulunmaktadir. Enine kesitin mikroskopla incelenmesinde Basing
odununun Ilkbahar odunu Traheidleri zarlarimin normal oduna nazaran
tipik bir sekilde cok daha kalin oldugu goriiliir. Traheidler aym zaman-
da yuvarlak koseli olup, ¢ok sayida hiicre arasi boslugunu ihtiva ederler.
Normal odun Traheidleri ise dik dortgen veva altigen sekilleri gostermek-
tedir. Hiicre arasi bosluklar1 ise bu boyutlarda ve bu kadar mebzul de-
gildir. Basin¢ odununun boyuna kesitinde goze carpan belirli bir ozellik
ise Tiaheidlerin ceperinde helezon seklinde uzanan yarmti ve catlaklarin
bulurusudur. Normal odunda bunlara rastlanmamaktadir. Basing odunu
yillik halkalan igerisinde Ilkbahar odunundan Yaz odununa gecis nor-
mal odunda oldugu kadar belirli olmayip kontrast teskil etmez. Goriints-
te hemen biitiin yillik halka bir yaz odunu karakteri gostermektedir.
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Basin¢ odununda Sekonder hiicre ceperinin i¢ tabakas: va hig tesek-
kiil etmemekte veya belirsiz bir sekildedir. Traheid boylar1 normal odun
Traheid boylarina nazaran daha kisadir. Su iletimini iyilestirmek icin Ba-
sin¢ odunu kenarh gecitleri normal oduna nazaran daha biiyiik bulun-
maktadir.

Bagkaca, Elektron mikroskopla yapilan incelemelerde Basin¢ odunun-
da Traheidlerin sekonder hiicre ceperindeki fibril'lerin Traheid boyuna
ekseni ile teskil ettigi acinin normal odundakinden daha biiyik ol-
dugu goriilmektedir. Gercekten fibril'lerin sekonder hiicre ceperi S, ta-
bakasindaki yonii ile Traheid ekseni arasinda tesekkiil ecen ac1 yaklagik
olarak 45 derecedir.

Kimyasal ozellikleri

Basm¢ odununda Lignin miktart normal odundan cok daha fazladir.
Belirli olan Basing¢ odununda %37 ye kadar Lignin tesbit edilmistir. Me-
seld, normal Lidin odununda Lignin miktan yaklagik olarak %28 iken
Basmc¢ odununda %30-35 e viikselmektedir. Keza, Basin¢ odunu normal
oduna nazaran daha fazla Hemiseliiloz (odun polyos larimi) ihtiva et-
mektedir. Meseld, Héagglund (1933, 1948, 1951) ve caligma arkadaslarinm
arastirmalarina gore Lddin odununda normal olarak Hemiselliiloz mik-
tar1 2,242 iken Basig¢ odununda 9,273 tiir. Basing odununun ozellikle
cok daha fazla gii¢ hidrolize edilebilen Galaktan ihtiva etmesi de ilgi ce-
kicidir. Sellilloz oram ise normal oduna nazaran daha diisiiktir. Meseld
normal LAdin odununda Seliilloz oram %41.5 iken Basm¢ odununda
%27.3 olarak bulunmustur.

Fiziksel ve mekanik ozellikleri

Basim¢ odununun fiziksel ve mekanik ozellikleri Hartig (1S01), Jan-
ka (1909), Trendelenburg (1932). Pillow/Luxford (1937). Miinch (1938).
Karubach (1952), Campredon (1953), Hale/Perem (1963) tarafindan
arastinlmigtir. Alinan sonuclara gore, avm agacta Basmg¢ odunu normal
oduna nazaran daha agirdir. Ozgiil agirhik aym agac tiirii ve aym artim
sartlar1 altinda normal oduna nazaran %15 ile %40 arasinda bir artig
gostermektedir. Bunun sebebi Basing odununda Yaz odunu istirak orani-
nin yiiksek ve Ilkbahar odunu Traheid ¢eperlerinin normal oduna naza-
ran cok daha halin olusudur. Basin¢ odununda Yaz odunu normal odun-
dakine nazaran biraz daha hafiftir. Yillik halka genisligi ile 6zgi) agirhk
arasindaki ilgi ise, normal odundakinden tamamen aksine olarak, yilhk
halka genisledikce ozgiil agirhik artmaktadir. Hale ve Perem (1963).
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Odunun caligmas: bakimindan olan 6zelliklere gelince, normal odu-
nun liflere paralel yonde calismasi cok az, genel olarak 9,0,1-0,2 arasin-
da olmasma kargilik Basing odunu bu yonde anormal sekilde fazla galis-
maktadir. Taze halden hava kurusu rutubet haline geciste ¢aligma oram
%0,3 - 2,5 arasinda bulunmaktadir. Basing odununun radial ve teget yon-
lerdeki galismasi yiiksek olan agirhgmna oranlandigi takdirde diisiiktiir
ve normal odunun hemen yaris1 kadardir. Liflere dik yonde calismanin az
olusu dolayisiyle hacim bakimindan ¢aligma normal oduna nazaran daha
kiigiik bulunmaktadir. Basin¢g odunu normal oduna nazaran daha serttir.

Direnc ozellikleri bakimindan Basing odununun Cekme direnci, elds-
tikiyet modulu ve sok seklinde dinamik bir sekilde tesir eden kuvvetlere
karst gosterilen karsi koyma, dinamik egilme direnci normal odununkin-
den daha kiigiiktiir. Keza, kuru haldeki ve aym ozgil agirliktaki Basing
odununda Basing ve Egilme direncleri de normal oduna nazaran cogun-
lukla diisiik bulunmaktadir, Kollmann (1951) a gére ozgil agirhga oran-
lanmak suretiyle Basin¢ odununda her cesit direng ve ozellikle gekme di-
renci degerleri normal odundakinin altindadir.

Odunda su miktarimin azalmasi ile direncin artisi Basing odununda
normal odundaki olgiilerde degildir.

Basing odunu normal oduna nazaran gevrek bulunmaktadir. Boylece,
sok seklindeki etkilere karst koymasi normal oduna kiyasla daha azdir.

Basin¢ odununun islenme ve kullanilmasindaki
baz1 mahzurlar

Alet ve makinelerle islenme ozelligi :

Basinc odunu normal oduna nazaran daha yogun oldugundan normal
agac malzemeye kiyasla civilenmesi, dlet ve makinelerle islenmesi daha
giictiir. Islenmis boyuna yiizeyleide pek onemli olmamakla beraber ko-
vu renkli seritler dis goriintisii bozmaktadr.

Catlama, carpilma ve egilme :

Gerek tabii ve gerekse suni kurutmalarda Basing odununun liflere pa-
ralel yonde anormal sekilde fazla ¢alismasi ve boylece ¢alismasmnmm nor-
mal oduna nazaran cok daha diizensiz olusu pratikte cahsma, carpilma ve
egilme gibi onemli mahzurlar meydana getirmektedir. Ozellikle normal
odunla Basm¢ odununun aym malzemede yan yana bulunmas: halinde
ince ve kiiciik boylu materyalde bu mahzur kendisini ¢ok daha fazla gos-
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Lermektedir. Biiyiik boyutlu malzemede Basing odununun ozellikle lifle-
re paralel yondeki fazla hareketi bitigigindeki normal odun tarafindan
nisbeten onlenebilir. Fakat, iyi kurutulmus biiyitk boyutlu malzemenin
sonradan daha kiigiik boyutlara bigilmesi halinde elde edilen materyalde
gene de carpilma ve egilmeler goriilmektedir. Aga¢ malzemenin kullanil-
masinda- atmosferik rutubetin degismesi ile odun icerisindeki su miktar-
larinda goriilen farklar Basing odununda normal oduna nazaran daha faz-
la catlama, egilme, carpilma gibi mahzurlar meydana getirmektedir.

Kurutmaya tibi tutulan bir keresie istifinde Basing odununu ihtiva
eden tahtalar, lif boyunca ¢alismanin anormal gekilde fazla olusu dola-
yisiyle normal kerestelere nazaran enine kesitlerde bir miktar digariya ¢ik-

maktadir. Boylece, bu gibi kereste normal olanlardan kolayhkla ayut edi-
lebilmektedir.

Baz1 endiistride, meseld Kursun kalem endiistrisinde Basimn¢ odunu-
nun liflere paralel yénde fazla calismasi biiyiik mahzurlar yaratmaktadir.
Basm¢ odununu ihtiva eden kalemler imaldttan sonra diizgiinliiklerini
muhafaza edemiyerek kavisli, egilmis bir hal almaktadr.

Degerlendirme :

Islenme kabiliyetinin iyi olmayisi, calismanmn ok diizensiz bulun-
masi, catlama, egrilme ve carpilmalar gostermesi, direng degerlerinin dii-
siik olusu Basing odununun teknik degerini azaltmaktadir. Yapr dogra-
macilig1 ve agir konstriiksiyonlarda Basing odunu pek énemli mahzur ya-
ratmamakta, buna karsihk stabilite ve boyutlarda hassasiyet aranan kii-
citk boyutlardaki imaldtta kullamlmasi uygun bulunmamaktadir. Belirli
sekilde Basing odunu ihtiva eden tomruklar miimkiin mertebe kalin ve
biiyiik boyutlarda keresteye bicilmelidir. Basing odunundan kiiciik boyut-
larda kereste ve diger imalittan kacimilmalidir.

Basing odununun Seliiloz endiistrisi bakimindan degeri diisitk bu-
lunmaktadir. Zira, daha evvel belirtildigi gibi, Basin¢ odunu normal odu-
na nazaran daha az Selilloz ve daha fazla Lignin ihtiva etmektedir. Boy-
lece, Seliiloz verimi diisiik olup, elde edilen Seliilozun rengi daha koyu ve
beyazlatilmas: daha giictiir. Bundan bagka, Basing odununda lifler (Tra-
heidler) normal oduna kiyasla daha kisa bulunmakta ve diger taraftan
Seliilloz hamurunun harman havuzlarinda yogrulmasi esnasinda lifler ki-
rilma ve parcalanmaya daha fazla meyyil bulunmaktadir. Bu haller elde
edilen Seliilozun mukavemetinin diigmesine sebep olmaktadir.
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II. CEKME ODUNUNUN STRUKTURU VE OZELLIKLERI

Cekme odunu yaprakh agacglarm gévde ve dallannda meydana ge-
len anormal tipte bir odun tesekkiiliidiir. Riizgar ve kar basinci gibi dis.
etkiler altinda, dikey bir sekilde gelisme yerine egri olarak biiyiimiis agac
govdelerinin egri oldugu yoniin aksi tarafinda, cekici kuvvetlerin bulun-
dugu kisimda goriiliir. Cekme odunu ekseri hallerde dallarda da bulun-
makta, bu takdirde dalin yukariya bakan tarafinda meydana gelmektedir.
Anmak, tamamen dikine olarak biiylimiis, diizgiin govdelerde de Cekme-
odunu bulunabilecegi Pechmann (1953) tarafindan tesbit edilmigtir. Cek-
me odunu Teknoloji ile ilgili kimseler tarafindan eskidenberi bilinmekte:
ise de, odun kullanan kimselerce etkileri goriilmekle beraber uzun zaman
anlagilamamistir. Tiiccari onemi haiz agaclarda énemli bir kusur tegkil
etmesi dolavisivle Cekme vdunu ilging bir konu olarak incelenmistir,

Makroskopik goriiniis

.

igne vaprakh agaclarda meydana gelen basing odununun mevcudi-
veti ve vayilisi ekseriya giicliikle teshis edilebilmektedir. Bu tesekkiil yap-
raagac¢, Hus, Thlamur, Ceviz, Okaliptus ve Afrika Mahunu'nda gorilmek-
tedir. Dikey vonden ayrilmns, egri gelismis govdelerde, dik yamaglarda-
ki agaclarda, devaml riizgar ve kar basincina maruz kalan yerlerde, gov-
denin ince uca yakin kisimlarindan alinan diisiik kaliteli tomruklarda ek-
seri hallerde Cekme odununa rastlanmaktadir. (Resim : 2). Buna karsi-
lik, ivi gelismis, diizgiin, slindrik govdeli agaclarda ender goriilmekte
olup, bu gibi agaclarda daha ziyade giovdenin Oze yakin kisimlarinda,
genclikte meydana gelmis olabilir.

Clarke (1937) ye gore Cekme odunu her ne kadar ekseriva genis yil-
lik halkalarda daha fazla goriilmekle beraber bazen ve ozellikle dal odu-
nunda Cekme odununun bulundugu tarafta yilbk halka genislemesi go—
riillmeyebilir ve dar yillik halkalarda da tesekkiil edebilir.

Igne yaprakh agaclarda Basing odununun belirli olarak tesekkiil et-
tigi govdelerde aym zamanda enine kesitte de belirli bir eksantrik gelig~
me goze carpmaktadir. Basing odunu govde enine kesitinde yarn capim
daha biiyiik oldugu tarafta bulunmaktadir. Perem (1964) e gore, Cekme
odununun bulundugu gévdelerde enine kesitte her zaman bir eksantrik
gelismenin bulunmasi sart degildir. Belirli' bir gekilde egri olan govde-
lerde ekseriva orta derecede bir eksantriklik: goriilmekte ve ¢ekme odunw
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cogunlukla agacin egri bulundugu yoniin aksi tarafinda, enine ke-
sitte yart capin  biiyiik oldugu kisimda bulunmaktadir. Bununla be-
raber, govde enine kesitinde Cekme odununun bulundugu tarafin yan ca-
pimn her zaman biiyiik olmas: sart degildir. Egri olarak gelismis Ihlamur
agaclan (dip kiitiigii ve sevivesi haric) belirli bir sekilde eksantrik enine
kesit gostermekte ve govdenin enine kesitinde yari capin daha biiyiik ol-
dugu ve govdenin egri oldugu yoniin aksi tarafinda Cekme odunu bulun-
maktadir.

Resim : 2 — Bir Titrak kavak govdesi enine kesitinde Cekme odunu
tesekkiilat.
(Sol tarafta, acik renkli kisim).
E. Perem’'den.

Genel olarak veni kesilmis, taze agaclarda cekme odunu basing odu-
nunda oldugu gibi bir renk kontrasti géstermediginden dogrudan dogru-
va gizle fark edilememektedir. Ancak, kesimden sonra odun enine kesiti
bir miiddet havada ultra vivole 1sinlan etkisi altinda kaldiktan sonra gé-
riilebilmekte ve normal odundan ayvirt edilebilmektedir. Bu takdirde cek-
me odununun bulundugu kisim normal oduna nazaran hafif parlak, yil-
Itk halkalara paralel olmak iizere kiil rengi veya kahverengi zemin iize-
rinde acik renkli seritler halinde goze carpmaktadir. Yilik halkanin dig
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kismlan ekseriya Gekme odunu liflerini ihtiva etmediginden, enine ke-
sitte Cekme odunu bulunan kisimda yillik halkalar konsantrik sekilde bir-
birini takip eden agik ve koyu renkte seritler halinde goriilmektedir.

Resim : 3 — Akca agactan yapilmis bir Travers enine kesitinde Cekme
odunu tegekkiilati.
(Sol tarafta, beyaz seritli yilhk halkalar: havi kisim).
E. Perem'den.

(Resim : 3). Laboratuvar sartlarinda odunun enine kesiti suni surette ve
-entansif bir sekilde ultra viyole'ce zengin 1sinlara tutulmak suretiyle cok
daha kisa zamanda Cekme odununun belirli bir hal almas: saglanabilir.
Yaprakh agaclarin enine kesitinde diizensiz bir gelisim, eksantrik bir se-
kil, Oz’iin ortadan yana kaymis bulunmasi ekseriva Cekme odununun
mevcudiyetine delilet etmektedir. Kayin, Kavak gibi agaclarda Cekme
odunu hafif parlak veya giimiisimsii bir goriiniistedir. Diger agac tiirle-
rinde bazen normal oduna nazaran biraz daha koyu ve daha yogun bir
tesir birakmaktadir. Bazen ise, testere ile kesilmis enine kesit anormal ka-
ba goriiniigli olup, lifler testere ile diizgiin kesilecek yerde digariya dog-
ru cekilmis gibi bir manzara gostermektedir. Diizgiin kesilmis enine ke-
sitler ise Cekme odunu bulunan kisimlarda ekseriya ipek veya giimiig gi-
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bi hafif bir parlaklik gosterir. Bicilmis kerestelerin boyuna kesitlerinde
ise Cekme odununun en belirli aldimeti lifli, keceli, kaba bir yiizeyin mev-
cudiyetidir. (Resim : 4). Keza, Kaplama levhalarinda da diizgiin bir ke-

Resim : 4 — Bigilmis bir Afrika mahun’u
tahtasinda Cekme odunu dolayisiyle mey-
dana gelen kaba, lifli yiizey.

B. J. Rendle’'den.

sis yerine lifli, kegeli, kaba
bir yiizey ve kurutmadan
sonra ondiile bir yiizey go-
ze carpmaktadir, :

Cekme odunu bulunan
kisimlarm belli edilebilmesi
boyayiet maddeler kullan-
mak suretiyle de miimkiin-
diir. Mesel4, enine kesitin
(Phloroglicin)  ayraci siiri-
len yerlerinde normal odun
bulunan ve Lignin’i fazla
olan kisimlar kovu kirmiziya
boyanmakta, Seliiloz’ca zen-
gin olan Cekme odunu ise
acik renkli kalmaktadir. Bu-
na karsihk, Iyotlu ¢inko-klo-
rir ayraci siiruldugi takdir-
de Seliiloz'ca zengin olan
Cekme odunu menekge ren-
gine boyanir.

Govdeden kesilen ince
enine kesitler kuvvetli bir
151k Oniine tutuldugu zaman,
Basing odunu ihtiva eden
kisimlarin 1smnlart az gegir-
mesi dolayisivle karanhik go-
ri.ilrrié:s_il verine, Cekme odu-

nu bulunan yerler 1ginlar1 fazla miktarda gecirdiginden daha agik renkte
goze carpmaktadir. Cekme odununun en emin teshisi ise mikroskopik ke
sitler alinmak ve Seliilozu boyayan ayraclar kullanmak suretiyle olur.

Cekme odununun a.natoinik karakteri

Cekme odunundan alinan bir kesitin mikroskop altindaki tipik 24-
riiniisii odun anatomisi ile mesgul olanlarca tanmmaktadir. Cekme cci-
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nu anormal tipte, Rendle (1937) in deyimiyle “Jelatinli odun lifterini”

ihtiva etmektedir. (Resim

: 5). Bu hal normal odundakinden farkh ofup,

odun lifleri (Skleransim hiicreleri) hiicre geperinin i¢ tarafinda kalin ve
Seliiloz reaksiyonu gosteren jelitinli bir tabaka mevcuttur.

Cekme odunu bulunan bir niimuneden alinan mikroskopik bir kesit
(Safranin) ve (Fast Green) eriyikleri ile muamele edildigi takdirde nor-

Resim : 5 — Titrek kavak Cekme odunun-
da jelatinli Skleransim hiicreleri.
E. Perem’den.

mal ve lignin'li odun eleman-
lann kirmiziya, Cekme odu-
nun jelitinli hiicreleri ise ye-
sile boyanmaktadir. Baz
hallerde ise, Cekme odunun-
da jeldtinli tabaka mevcut
olmayabilir, ancak odun lif-
leri hiicre ceperinin belirli
ayraglar yarchm ile boyan-
masinda Seliiloz reaksiyonu
gostermektedir: Agac tiirii-
ne gore, jelitin tabakasi ba-
zen ince bazen kalin olmak-
ta, baz1 agaclarda ise bulun-
mamaktadir. Meseld, ince
hiicre c¢eperli Kavak odun
liflerinde jelatin tabakasi da
ince olup mikroskopik kesi-
tin alinmasi esnasinda hiic-
re ¢eperiden kolaylikla aynl-
maktacdir. Kalin hiicre ceper-
li olan (Ulmus americana)
da ise, kesit almada jelétinli
tabaka naddiren aynlmakta-
dir. Thlamur (Tilia america-
na) da cekme odununda je-
latinli odun liflerine rastlan-
mamaktadir.

Bazi agac tiirlerinde Cekme odununda Trahee sayisi ve Trahee'lerin
teget yondeki caplart normal odundakinden bir miktar disiik bulunmak-
tadir. Her iki odunda ortalama lif boylan arasinda belirli bir fark tesbit
olunamamistir. Cekme odununda. Yaz odununun son bir ka¢ hiicre sira-
sinda Cekme odunu liflerinin bulunmadig: gorillmektedir.
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Kavak Cekme odununda Hanno Sachsse (1963) tarafindan Elektron
mikroskopla yapilms bulunan arastirmada bir Sklerangim hiicre ¢eperin-
de disaridan iceriye dogru sira ile goriilen tabakalar : Orta lamel, Frimer
hiicre ceperi, Sekonder hiicre ceperi S; tabakasi, Sekonder hiicre g¢eperi
S, tabakasi, Jelatinli tabaka S; = G ve Liimen’e dogru ise son bir ta-
baka olarak sonuncu (terminal) A lameli'dir.

Bu tabakalardan S; nisbeten ince, S, ise nisbeten kaln olup lignin-
lesmislerdir. S; = G jeldtinli tabakas: ise diger tabakalara nazaran kaln
olup, belirli bir sekilde bal petegini andiran bir yapidadir. Jelitinli G ta-
bakas: icerisinde de pek belirli olmayan baz1 tabakalar gorilebilmekte-
dir, Limen’e dogru hiicre ¢eperi i¢ simr girintili ¢ikintilidir.

Kimyasal ozellikleri

Cekme odununda odun lifleri jelitin tabakasimin hemen tamamen
Seliiloz'dan ibaret bulunmas: dolayisiyle kimyasal bilesimi normal odun-
dan farkhdir. Clermont ve Bender (1939) in Titrek kavakta yaptiklan
aragiirmaya gore Cekme odununda Alfa Seltiloz miktar1 normal odundan
%4-5 oraninda daha fazla, Lignin ve Hemiselilloz miktarlar1 ise biraz
diigiik bulunmaktadir. Cekme odununun yarn kimyasal siilfit metodu ile
Seliiloz verimi normal oduna nazaran %3.5 - 8 oraminda daha fazladir.

Jeyme ve cahgma arkadaslart (1951) Cekme odunu ihtiva eden Tit-
rek Kavaktan Siilfat metodu ile elde olunan Seliloz iizerinde yaptiklar:
arastirmalarda, bu nevi Seliiloz'un mukavemet o6zelliklerinin normal odun-
dan istihsal olunan Seliiloz’a nazaran cok daha diisiik oldugunu tesbit et-
mislerdir. Arastiricilara gére bunun sebebi iki esas faktorden ileri gelmek-
tedir :

(1)  Cekme odununda Hemiseliilloz miktarinin daha az olusu Selii-
lozun sismesi ve Harman havuzlarinda kanstirilma ve doviilme karakteri
iizerine tesir etmekte, bu nevi Seliilozdan elde olunan tabakalarm vogun-
lugu daha az olmakta ve béylece mukavemeti daha diisitk bulunmaktadir.

(2) Cekme odunu daha az Lignin ihtiva ettiginden, normal odun-
daki sartlara gore pisirme yapildig1 takdirde normalden fazla pisme mey-
dana gelmekte ve netice olarak bu hal elde edilen Seliillozun mukaveme-
tinin diigmesine sebep olmaktadir.
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Buna gére, Cekme odunu ihtiva eden odundan elde olunan Seliilo-
zun mukavemetini arttirmak igin pisirme sartlarinin normal oduna naza-
ran daha miildyim olmasi gerekmektedir.

Clermont ve Bender (1938) e gire Cekme odunundan mukavemet
ozellikleri yiiksek ve daha verimli Seliiloz elde edebilmek icin en uygun
metod yar kimyasal Siilfit metodudur.

Mekanik odun hamuru istihsalinde Cekme odunu normal oduna na-
zaran daha kolay ve daha kisa bir zamanda liflerine aynlabilmektedir.
Bunun sebebi daha az Lignin ihtiva etmesine baglanmaktdir.

Fiziksel ve mekanik ozellikleri

Cekme odununda kalmlagmis olan jelatinli odun lifleri dolayisiyle
vogunluk normal odundan bir miktar daha yiiksek bulunmaktadir. Her
iki odun arasinda yogunluk bakimindan olan bu fark bazi arastinicilara
“gore az bazilara gore ise oldukea belirlidir. Meseld, Camnredon (1933) a
‘gore Gekme odunu normal oduna nazaran %12 oraminda daha agirdir.
Walkenhorst (1954) un yiiksek sayida niimuneler iizerinde Kavakta yap-
g1 aragtirmalara gore ise Cekme odunu normal oduna nazaran az mik-
tarda daha agir bulunmaktadir. Perem (1963) in aragtirmalarina gére Tit-
rek Kavak (Populus tremoloides) de 6zziil agirhk Cekme odununda orta-
lama (0,446), normal odunda (0,415) olup aradaki fark oldukga biiyiiktiir.
Hus (Betula papyrifera) da Cekme odununda (0,508), normal odunda
(0,504) ortalama Ozgiil agirlik degerleri tesbit olunmustur. Buna gire
her iki odun Ozgiil agirthk bakimmdan birbirine esit bulunmaktadir. Ka-
raagac (Ulmus americana) da Cekme odununda ortalama Ozgiil agirhk
(0,501), normal odunda (0,512) bulunmakla aradaki fark pek énemli bu-
lunmamaktadir. Thlamur (Tilia americana) da ise Cekme odununda Oz-
giil agirhk (0.282), normal odunda (0.307) bulunmus olup, Cekme odu-
nu normal oduna nazaran daha hafif ve aradaki fark oldukca onemlidir.

Cekme odununun liflere paralel yénde normal oduna nazaran daha
fazla calismast en karakteristik &zelliklerinden olup, bu hal pratikte agac
malzeme isleyen ve kullanan ve cesitli dallarda ¢alisan kimselerin ve Tek-
nologlarin otedenberi dikkat nazarmi ¢ekmistir.

Perem ve Clermont (1963) un arastirmalarina gore, cesitli agac tiir-
lerinde Cekme odunu ve normal odunda liflere paralel yonde elde olu-
nan ortalama calisma yiizdeleri asagida belirtilmigtir :
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‘Taze halden hava kurusu haline geciste normal odun ve Cekme
odununda liflere paralel yonde ortalama calisma yiizdeleri

I Liflere paralel yonde
Agac tiirii Odun tipi Calisma
Yo

Kavak Normal odun 0,13 °
(Populus tremoloides) Cekme odun 0,34
Hus ‘ Normal odun 0,25
(Betula papyrifera) Cekme odun 0,41
Karaagac Normal odun 0,00
(Ulmus americana) Cekme odun 0,62
Thlamur Normal odun 0,17
(Tilia americana) ' Cekme odun 0,35

‘Hacim bakimindan ise Cekme odunu normal odundan daha az ga-
hismaktadir. Boylece, aym Ozgiil agirhktaki Cekme odunu hacim baki-
mindan normal oduna nazaran hacmini daha az degistirmektedir. Yalmz
Ihlamur burada bir istisna teskil etmekte olup, bu agac cinsinde Cekme
odunu normal oduna kiyasla hacim bakimindan daha fazla calismaktadir.

Cekme odununun direnc ozellikleri de normal odundan farkhh bu-
lunmaktadir. Gergekten Basing ve Egilme direncleri ile eldstikiyet modu-
‘lu degerleri normal oduna nazaran bir miktar diisitk bulunmaktadir. Pe-
rem (1963) tarafindan aynmi agac govdelerinden alinan ¢ekme odunu ve
normal odun niimuneleri tizerinde vapilan taze halde Basmc ve Egilme
direnci arastirmalarinda Titrek Kavak (Populus tremoloides), Karaagac
(Ulmus americana) ve Hus (Betulus papyrifera) Cekme odununun Ba-
sin¢ ve Egilme direnci ortalama degerleri normal oduna nazaran takri-
‘ben yiizde on daha kiiciik bulunmustur. Hatta, Karaagac'm dal odunun-
dan alman niimunelerde, taze halde Cekme odununun Basing direnci
normal odundakinden %30 daha diisuk deger vermistir. Keza, aym aras-
tirciya gore Gekme odununun ortalama Eldstikiyet modulu normal odun-
dakinden bir miktar daha kii¢iik bulunmustur.

CGekme odununda seliilozik karakterdeki jelatinli liflerin bulunmas
sok seklinde tesir eden kuvvetlere karsi odunun karsi koymasi ilizerine
onemli bir sekilde arttinc1 bir etki yapmaktadir. Clarke (1937), Pechmann
(1953), Walkenhorst (1954), Perem (1963) tarafindan yapilan arastirma-
larda Cekme odununun Dinamik egrilme direncinin normal oduna naza-
~ran daha yiiksek bulundugu tesbit edilmistir. Meseld, Perem (1963) taze
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haldeki Titrek Kavak Cekme odunu Dinamik egilme direncinin nor-
mal oduna kiyasla %47 daha fazla oldugunu, Karaagac¢ (Ulmus america-
na) da ise bu farkin %68 oldugunu tesbit etmistir.

Cekme odununda jeldtinli liflerin miktarn arttikca normal odunla
arasindaki mekanik ozellikler bakimindan fark da daha belirli bir hal al-
maktadur.

Cekme odununun islenme ve kullanilisindaki baz
mahzurlar

Alet ve makinelerle islenme ozelligi :

Islemede Cekme odununun bazi pratik mahzurlan gorilmektedir.
Bunlardan birisi Cekme odununun bigilme ve diger dlet ve makinelerle
tslenmesini yavaglatmasidir. Bundan baska isleme esnasinda testere ve
bicaklar kisa zamanda ve daha fazla korlenmekte, bilenmeleri icin daha
zun bir zaman sarfedilmektedir. Cekme odununu ihtiva eden malzeme-
nin testere ile islenmesinde testere levhasi daha fazla sikismakta ve dis-
ler kesme verine lifleri ¢ekici, koparici bir etki yapmaktadir. Alet ve ma-
kinelerle yiizey isleminde, iglenmis yiizeylerin kalitesi Cekme odununda
normal oduna nazaran diisiiktiir. Islemede dlet ve makinelerin kesici agiz-
larinin keskin bulunmasina dikkat edilmelidir. Cekme odununu havi mal-
zemenin islenmesinde, meseli rende makineleri bicaklarinda agiz acisi
30 derece olmalidir. Pratikte Cekme odununun en énemli mahzurlarindan
biri, ozellikle yas halde testere veya diger kesici dlet ve makinelerle is-
lenmis boyuna kesit yiizeylerinde veya tahta kenarlarinda yinli gibi,
lifli, keceli bir manzara gostermesidir. (Resim : 6). Bu hal bicilmis keres-
tede oldugu gibi Cekme odunu ihtiva eden kesme veya soyma kaplama
levhalan yiizeylerinde de goriilmektedir. Ancak, bu kusur iglemede kuru
agac malzeme, keskin dlet ve makinelerin kullanilmasi halinde nisbeten
azalmaktadir. Thlamur Cekme odunu bu hususta bir istisna teskil etmek-
te ve islemede boyle bir mahzur gistermemektedir. Zira, Ihlamur Cekme
odunu jelatinli lifleri ihtiva etmemektedir.

Keza, govdenin testere ile boliimlere ayrilmasinda enine kesitin Cek-
me odunu ihtiva eden kisimlarinda kaba lifli bir hal goze carpmaktadir.

Caligma, catlama, carpilma :

Cekme odununun pratikte en énemli diger bir mahzuru kurutmada
liflere paralel yonde calismasimin anormal sekilde fazla olusudur. Bilin-



REAKSIYON GDUNU VE OZELLIKLERI 17
digi gibi, normal odunda liflere paralei yondeki calisma miktar cok az-
dir. Fakat, herhangi bir malzeme kismen Cekme odunu ve kismen nor-
mal odun ihtiva ettigi takdirde, ozellikle ince malzemede lif bovunca fark-
i galisma ve gerilmelerden dolay: egilme ve cesitli sekilde carpilma ve
yarilmalar goriiliir. Fazla kalin agac malzemede Cekme odununun kuru-
ma esnasindaki anormal derecedeki hareketi yanindaki normal odun tara-
findan 6nlenebilir ve tutulabilir. Ancak, bu halde, de ic gerginlikler mey-
dana gelmektedir. Kalin malzeme daha ince kisimlara bicildigi takdirde
Cekme odununda egrilme ve carpilmalar bas gisterebilir.

Resim : 6 — Taze halde bigilmis Titrek kavak tahtalar1 kenarlarinda
Cekme odunu dolayisivle meydana gelmis keceli, lifli yiizeyler.
E. Perem’den.

Malzemenin ic tarafinda fazla miktarda Cekme odunu bulundugu
takdirde kuruma esnasinda meydana gelen i¢ gerilimler dolayisiyvle kuv-
vetli catlamalarda husule gelebilir.

Kaplama levhalarinda Cekme odunu ve normal odunun liflere para-
lel yonde farkli ¢alismalan dolayisiyle ver ver siskinlik ve kabartilar mey-
dana gelmekte, boylece yilizeyleri ondiileli bir hal almaktadir. (Resim :
7). Ince kaplama levhalarinda yiizeydeki siskin kisimlar aym zamanda cok
saylda ufak catlaklan da ihtiva etmektedir.
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Yilhik halkalara paralel vonde belirli seritler halinde Cekme odunu
bulunan kerestenin kurutulmasinda meydana gelen diger bir unsur ise
kurutmada (Collapse) adi verilen ve kerestenin enine kesitinde baz1 kisim-
larda ¢okiintiilerin meydana gelmesi ile enine kesitin girintili ¢ikintih bir
Fal almasidir. Ozellikle Okaliptiis'de bu kusur ¢ok goriilmektedir. Normal
kerestede meydana gelen (Collapse) olayr kurutulmus keresteyi buhar-
la muamele etmek suretiyle bertaraf edilebilirse de, Cekme odununu ih-
tiva eden kerestede bu kusur buharlama ile tashih edilememektedir.

Resim : 7 — Bir kavak kaplama levhasinda Cekme odununun anormal
sekilde calismas: dolayisiyle meydana gelmis ondiileli yuzey.
B. J. Rendle'den.

Tutkallanma ve yapigma ozelligi :

Fazla miktarda Cekme odununu ihtiva eden aga¢ malzemede tutkal
ile vapistinlarak eklenmis kisimlarin mukavemeti normal malzemeye na-
zaran diisiik bulunmaktadir.

Degerlendirme :

Kaliteyi diisiiriicii tesirinden dolay Cekme odununu ihtiva eden tom-
ruklar ikinci veya iigiincii simfa aynlmaktadir.
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Odunun degerlendirme ve kullamhsinda Cekme odununun 6nem

derecesi aga¢ malzemede az veya ¢ok bulunmasina ve kullamlacag: yere
gore farkli bulunmaktadir.

Cekme odununun lif boyunca anormal sekilde fazla cahsmasi, cat-
lama ve carpilmasi, boyuna kesit yiizeylerinde kaba, piiriizlii, keceli bir
hal gostermesi, tutkal ile eklenmis kisimlarda mukavemetinin az olusu
baz1 kullanig yerlerinde mahzurlar yaratmaktadir.

Caligma mahzuru ozellikle dlciiler ve seklin muhafazasi, stabilite ba-
kimindan yiiksek istekler gosteren kullamg yerlerinde ¢nemli bulunmalk-
tadir. Bu gibi kullamig yerlerinde Cekme odunu islenmenin baslangic s.f-
hasinda dikkatli bir sekilde muayene edilerek bertaraf edilmelidir.

Genel kaide olarak catlama, carpilma gibi mahzurlar 6zellikle Cekme
odununu ihtiva eden kalin ve kisa malzemede azalmaktadir. Buna kais:-
lik ince ve dar malzemede ise bu mahzur artmaktadir. Yanhs tatbik edi-
len bir kurutma Cekme odununun meydana getirdigi kusurlarn arttirmak-
tadir. Cekme odununun islenmesinde boyuna kesitlerde meydana gelci
lifli, kegeli yiizeyler kereste ve kaplama levhalarmm kalitesini diisiirmek-
te, diizgiin yiizey ve ivi bir dig goriiniis isteven kullams yerlerinde mah-
zurlu bulunmaktadir. Mesela, Kontrplik endiistrisinde lifli, keceli sovma
levhalardan dis kapaklarda faydalanmilmamakta ancak i¢ tabakalarda isii-
fade edilmektedir. Keza, yassi poset kibritleri ¢opleri imalinde bu gibi
soyma levhalann kullamilmasi uygun degildir.

Cekme odunu Ozgiil agirhgimin ve Selilloz miktarinin normal oduna
nazaran daha fazla olusu Seliiloz endiistrisi bakimindan faydali o6zellik-
lerdir.
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