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Figure A. Temperature and time change in heat treatment phases

Purpose: In this study, Scotch pine (Pinus Sylvestris), chestnut (Castanea Sativa), and sessile
oak (Quercus Petraea) wood, which are widely used in production, were given to the samples for
5 hours at 150°C, 4 hours at 170°C, and 3 hours at 190°C. hours, heat treatment was applied at
210°C with a temperature and duration of 2 hours. After the heat treatment, climatic treatment
was applied to the samples at 20+2°C temperature 65% =+5% relative humidity, 40+2°C
temperature 35+5% relative humidity, 10+£2°C temperature 50+£5% relative humidity conditions.
density, bending strength, modulus of elasticity, thermal conductivity coefficient, and heat
permeability value changes were determined. At this stage, it was determined in which heat
treatment condition the climatic condition (seasonal effect) caused the least mechanical and
physical change. In the heat treatment with four different conditions in each wood species, some
variable effects of decreasing the processing time on the mechanical and physical properties of
the wood were investigated while the temperature degrees increased. Thus, it was tried to
determine “which temperature, which time, and which climatic condition is optimum”.

Methods: In many literature studies, the effect of heat treatment applied at any or more
temperatures on the physical and mechanical properties of wood material has been investigated.
In this study, unlike the others; Optimization of heat treatment temperature-heat treatment time
was made for each wood species and four heat treatment conditions (starting with low temperature
and long time and ending with very high temperature and a short time: 5 hours at 150°C, 4 hours
at 170°C, 3 hours at 190°C, 2 hours at 210°C).

Results and Conclusion:: As a result, while the losses in physical and mechanical
properties of wood due to structural deterioration are low in low temperature and long-term
different heat treatment processes, these losses increase more in high temperature and short-term
heat treatment conditions, therefore 170°C/4s and 190°C/3s heat treatment processes. It has been
determined that the processing conditions are more suitable, the self-load of the wood and the
thermal conductivity coefficient are decreased, the insulation and mechanical resistance values
are increased, and the climate condition suitable for the use of wood (in terms of equilibrium
humidity) is 40 °C 35%.
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In this study, Scotch pine (Pinus Sylvestris), chestnut (Castanea Sativa) and sessile oak (Quercus
Petraca) wood, which are widely used in the production of wood products, were tested at 150°C
for 5 hours, at 170°C for 4 hours, at 190°C for 3 hours. Heat treatment was applied at 210°C with
a temperature and duration of 2 hours. Variable effects of decreasing the processing time while
increasing the temperature in heat treatment on wood properties were investigated. For this
purpose, a total of 1440 samples were prepared from three wood species. After the heat treatment,
climatic treatment was applied to the samples at 20+2°C temperature 65% +5% relative humidity,
40+2°C temperature 35+5% relative humidity, 10+£2°C temperature 50+5% relative humidity
conditions. density, bending strength, modulus of elasticity, thermal conductivity coefficient and
heat permeability value changes were determined. As a result, while the losses in the physical and
mechanical properties of wood due to structural deterioration are low in low temperature and
long-term heat treatment processes, these losses increase more in high temperature and short-term
heat treatment conditions, therefore 170°C/4s and 190°C/3s heat treatment processes. It has been
determined that the processing conditions are more suitable, the self-load of the wood and the
thermal conductivity coefficient are reduced, the insulation and mechanical resistance values
increase, and the climate condition suitable for wood use (in terms of equilibrium humidity) is
40°C%35.

Farkh Isil islem ve Klimatik Uygulamanin Yapisal Ahsabin Fiziksel
ve Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkilerinin Deneysel Incelenmesi

Oz

Bu calismada, agag iiriinler iiretiminde yaygin olarak kullanilan Sarigam (Pinus Sylvestris),
kestane (Castanea Sativa) ve sapsiz mese (Quercus Petraca) odunu orneklere 150°C’de 5 saat,
170°C’de 4 saat, 190°C’de 3 saat, 210°C’de 2 saatlik sicaklik ve siirelerle 1s1l islem uygulanmustir.
Isil islemde sicaklik artarken islem siirenin azalmasinin ahsap 6zelliklerindeki degisken etkileri
arastirilmistir. Bu maksatla ii¢ ahgsap tiirlinden toplam 1440 adet 6rnek hazirlanmustir. Isil
islemden sonra 6rneklere 20+2°C sicaklik %65 £5 nispi nem, 40£2°C sicaklik %35+5 nispi nem,
10£2°C sicaklik %5045 nispi nem sartlarinda klimatik islem uygulanmis ve bu drneklerde ilgili
standartlara gore; yogunluk, egilme direnci, elastiklik modiilii, 1s1 iletkenlik katsayisi ve 1s1
gecirgenlik degeri degisimleri belirlenmistir. Sonug olarak, diisiik sicaklik ve uzun siireli farklt
ws1l iglem siireglerinde ahgabin yapisal bozunuma bagh fiziksel ve mekanik ozelliklerinde
kayiplar1 az iken, yiiksek sicaklik ve kisa siireli 1s1l islem sartlarinda bu kayiplarin daha fazla
arttig1, bu nedenle 170°C/4s ve 190°C/3s 1s1l islem sartlarinin daha uygun oldugu, ahsabmn 6z
yiikiiniin ve 1s1l iletkenlik katsayisinin azaldigi, yalitkanliginin ve mekanik diren¢ degerlerinin
artig kaydettigi, ahsap kullanimi i¢in (denge rutubeti bakimindan) uygun olan iklim sartinin ise
40°C%35 oldugu tespit edilmistir.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Isil islemin, neme, hasaratlarin atagina ve ¢ilirlimeye karsi bir ahsap modifikasyon yontemi olarak uzun
zamandan beri kullanildig bilinmektedir. Ancak, yiiksek sicaklik ve uzun siireli 1s1l islem uygulamalari
mekanik 6zelliklerde 6nemli oranda kayiplara neden olmaktadir. Bu durum dikkate alinarak, farkli sicaklik
derecesi ve siirelerde 1sil islemin ahsap malzemenin O6zelliklerine etkileri literatiire bakildiginda
arastirilmaya devam ettigi anlagilmaktadir.

Isil iglemin ahgabin mekanik 6zelliklerini etkiledigi ve sert agag tiirlerinin yumusak agag tiirlerinden daha
hassas oldugu bildirilmistir. Laboratuvar ve saha testlerinde 1si1l iglem gdrmiis ahsabin zemin ile temas
goren yerlerde kullanilmasi 6nerilmistir [1]. Isil islem siirecinde odunda direng¢ kayiplart meydana geldigi
icin lizerine ylik gelecek yerlerde kullanilmasi tavsiye edilmemistir [2]. Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
kayini (Fagus orientalis L.) ve Karakavak (Populusnigra L.) odunlarindan kesilen 6rnekler 130°C, 165°C
ve 200°C’de 2, 6 ve 10 saat 1s1l isleme maruz birakilmustir. Isil islemli odunlarda mekanik 6zelliklerdeki en
az diisiis 130°C’de 2 saat islem gérmiis 6rneklerden elde edilmistir [3]. Yiiksek sicakliklarda 1sil iglem
goren Ornekler i¢in, egilme direncindeki ortalama diisiis yaklasik %44-50 iken elastikiyet modiiliinde
sadece %4-9 azaldig tespit edilmistir [4].

Isil islem sicakliginin artmasiyla egilme direncinde %20 azalma, 6rneklerin MOE degerlerinde az miktarda
artislar kaydedilmistir [5]. Boonstra ve arkadaslar1 yapida ortaya ¢ikan gerilmeleri hesaba katarak, 1s1l islem
gormiis odunlarin ingaatta kullanilabilecegini incelemiglerdir. Yapilan ¢aligmada iki agamali 1s1l iglem
uygulanmustir. Birinci asamada; orneklere 165°C’de 30 dakika hidro termoliz islemine tabi tutulduktan
sonra 50-60°C’lik sicaklikta kurutulmustur. Ikinci asamada; 180°C’de 6 saat boyunca kizgin buhar
isleminde bekletilmistir. Bu islemler sonucunda egilme direncinde %6’lik ve elastiklik modiiliinde %17’lik
bir artis saglanmistir [5]. Egilme direncindeki azalma odun tiiriine ve iglem sartlarina bagli olarak degistigi
tespit edilmistir. Elastiklik modiilii diistik sicaklik ve kisa siireli 1s1l iglemlerde artmis, daha yiiksek sicaklik
ve uzun bekletme siirelerince azaldigi goriinmiistiir [6].

Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu 4, 6 ve 8 saat siire ile 150°C, 170°C ve 190°C’de 1s1l isleme tabi
tutulmustur. Isil islem sicaklig1 ve siiresi arttik¢a agirlik kayiplarinin da arttigi gériilmistiir. En fazla agirlik
kaybi1 8 saat ve 190°C’de, en az ise 4 saat ve 150°C islem goren Orneklerde tespit edilmistir. Elastikiyet
modiilii en diisiik 190°C’de en yiiksek kontrol numunelerinde elde edilmistir. Egilme direnci en yiiksek
kontrol numunelerinde en diisiik ise 190°C ve 8 saat siireyle 1s1l islem goren 6rneklerden elde edilmistir [7].
Altunok ve arkadaslar1 yaptiklari calismada Karacam ve digbudak odunlarina 1s1l islem uygulamanin; hava
kurusu ve tam kuru yogunluk &zelliklerini dnemli oranda dislirmiistiir. Bununla beraber calisma, su
gecirme, carpilma veya burulmay1 azalttigi bildirilmistir [8]. Kiireli ve arkadaslari yaptiklar1 arastirmada;
Thermo-Prosesin mese ve ¢am ahsap tiiriinde teknolojik 6zelliklerin azalmasina neden oldugu bildirilmistir
(9). Fataratie ve arkadaslar1 yaptiklari arastirmada 1s1l iglem siiresi ve sicakliginin artmasi egilme direncinde
kayiplara neden olmustur. Diigiik sicaklikta uzun siireli 1s1l islem, yliksek sicaklikta kisa siireli 1s1l igleme
kiyasla daha az performans azalmasi ile sonuclanmistir [10].

Metsd-Kortelainen ve arkadaslari yaptiklar arastirmada 170°C, 190°C, 210°C ve 230°C sicaklikta 1s1l islem
gdrmiis, Isko¢ cami ve Norveg ladini arasinda 6z odun ve diri odunun su alma farkliliklar1 incelenmistir.
Isil islem, ladin ve ¢am 6z odunlarinin su almasin belirgin bir sekilde azaltmistir. Isil iglem sicakligi ne
kadar yiiksek olursa, emilen nem miktar1 o kadar diisiik bulunmustur [11]. Sachi ve arkadaslarinin yaptiklari
arastirmada farkli iklim sart1 ve dogal tanen ile modifikasyonun kontrol érneklerine gore 1s1 iletkenligi (A)
katsayisim azalttigi ve daha fazla yalitkanlik sagladigi tespit edilmistir [12]. Ordu ve arkadaslarinin
yaptiklari calismada Karagamin (Pinus nigra), egilme basing ve yapisma direnci iizerine 1s1l iglemin etkisini
belirlemek igin drneklere 150°C’de 4 saat 1s1l islem uygulanmigtir. Deneyler sonucunda 1s1l islem gérmiis
orneklerin sicaklik artisindan dolay1 daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir [12].

Bu calismada, dort farkli sartta 1s1l islem (diisiik sicaklik ve uzun siireden yiiksek sicaklik ve kisa siire
siireye dogru degisen) uygulanmis ahsap tiirlerinde ve farkli iklim sartlarinda yapisal ahsabin baz1 mekanik
ve termik Ozelliklerinin degisimi incelenmistir. Arastirmada, farkli 1sil islem sicaklik ve siirelerinin
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birbirleri arasinda kiyaslama yapilarak, iklimsel farklilik bakimindan optimum 1sil islem sartinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOTLAR (MATERIALS AND METHODS)
2.1. Aga¢ Malzeme (Wood Material)

Aragtirmada, I. sinif Sarigam (Pinus Sylvestris), kestane (Castanea Sativa) ve sapsiz mese (Quercus Petraea)
odunu kullanilmistir. Kusursuz, diizgiin lifli her bir ahsap tiiriinden yeterli miktarda kereste Ankara
Keresteciler Sitesi’nden rasgele yontemle temin edilmistir.

2.2. Orneklerinin Hazirlanmasi, Isil islem Sart1 ve Test/Ol¢iimler (Preparation of Samples, Heat
Treatment Condition and Test/Measurements)

Her ii¢ ahsap tiiriinden yeterli miktardaki taslak ahsap parcalara G.U. Teknoloji Fakiiltesi Ahsap Teknolojisi
Laboratuvarinda bulunan 1s1l islem firininda 1s1l islem uygulanmistir. Bu siiregte, ahsap ornek taslaklarina
Tablo 1’de verilen sicaklik ve siirelerde miimkiin oldugu kadar oksijensiz bir ortamda buhar korumasi
altinda 1s1l islem uygulanmistir. Bu islemler {i¢ asamada gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Tablo 1. Isil islem asamalar

Isil islem asamalari Sicaklik (°C) Siire (s)
100°C kadar 6 saat

130°C kadar (buhar
destekli)

150 (170, 190, 210) °C 6 saat
150 (170, 190, 210) °C

1. Asama: On kurutma 12 saat

2. Asama: Isil islem sicaklikta bekletme, (gaz |5 (4, 3, 2) saat
destekli)
?é;?dsi?,rr;lz: Sogutma ve iklim 30°C (buhar destekli) 10 saat sicaklikta bekletme (gaz destekli)
Yiksek .
Hava | ekt Isil [slem Sicaklik-Zaman

le | i
Kurd,| Yapay Kurtma | Kurutma : Isi Muamele | )

120
Hemiseliloz

100

| 60

i ] : . 1.5afha 2.5afha 3.5afha

0 50 100 150 200 250 300 04 4 | 4 | 4 >

D - - Sicaklk (C) .

Telafi Zayt Gilgl 0 b 1 18 ot 30 ¥ a
Edilebilir

Sekil 1. Isul islem uygulama asamalart grafigi odun bozunum siirecleri (Heat Treatment Handbook)
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Gerekli o6rneklere yetecek biiytikliikte ¢ tiir ahsaptan kaba boyutlarda islemsiz taslak pargalara dort farkl
sartta 1s1l islem uygulandiktan sonra, tim ahsap parcalar 20°C sicaklik ve %65 nispi nem sartlarindaki
iklimlendirme odasinda degismez agirliga ulasincaya kadar (yaklasik bir hafta) bekletilmistir.
Iklimlendirilmis taslak parcalardan Tablo 2’de yer alan test ve dlgiimler igin ilgili standartlarda belirtilen
boyut ve sayida 6rnek hazirlanmstir. Orneklere Universal Test Cihazinda (Instron 5969) egilme ve
egilmede elastiklik modiilii testleri, Linseis HFM300 cihazinda 1s1 iletkenligi belirleme testi uygulanmistir.

Tablo 2. Ahsap tiirii, isil islem ve iklim kosullarina gére mekanik ve fiziksel dzellik deneme deseni

Ahsap Isil Klimatik Deney/ol¢iim Boyut (mm) | Adet | Toplam | Standart No
tiirii islem sart
Yogunluk 20x20x20 | 10 120 TS 2472
Egilme direnci 20x20x340 | 10 120 TS 2472
200C/%65 ]LEJlastilflik modili | 20x20x340 | 10 120 TS 2472
“Degeri 20x295x295 | 10 120 TS EN 12667
A-Katsayisi
Yogunluk 20x20x20 | 10 120 TS 2472
Sarigam iggﬁ Egilme direnci 20x20x340 | 10 120 TS 2472
Kestane | jooo | 40°C/%35 | Elastiklik modili | 20x20x340 | 10 120 TS 2472
Mese | 10 U-Degeri 20x295x295 | 10 120 | TSEN 12667
A-Katsayisi
Yogunluk 20x20x20 | 10 120 TS 2472
Egilme direnci 20x20x340 | 10 120 TS 2472
10°C/%50 | Elastiklik modiili | 20x20x340 | 10 120 TS 2472
U-Degeri 20x295x295 | 10 120 TS EN 12667
A-Katsayisi

Bu agamadan itibaren, her bir ahsap tiiri ve 150/5s sarta sahip 1s1l islem gdrmiis test 6rnekleri 200C/%65
iklimlendirme cihazina konarak, klimatize edildikten sonra egilme direnci ve egilmede elastiklik modiiliinii
belirlemek iizere 10’ar adet 6rneklere tiniversal test cihazinda kirilincaya kadar yiikleme yapildi ve sonuglar
kaydedildi. Is1 iletkenlik katsayis1 (1) ve 1s1 gegirgenlik (u) degerleri drnekler lizerinde herhangi bir tahribat
meydana gelmeden belirlendi. Daha sonra, egilme direnci ve egilmede elastiklik modulii belirlemede
kullanilmak {izere kalan diger tiim ornekler, 1s1 iletkenlik katsayisi ve 1s1 gecirgenlik (yalitkanlik)
belirlemede kullanilmis 6rnekler 40°C/%35 ve 10°C/%50 iklim sartlarinda (her iki bahar, yaz ve kis
mevsimlerini temsilen ve bu mevsimsel ortamlardaki ahsap malzemedeki degisimleri tespit icin)
bekletilerek test ve dlgiim islemleri yapilmistir. Ayni islemler 170°C/4s, 190°C /3s ve 210°C /2s sartlara
sahip 1s1l islemli 6rneklerde ve her {i¢ iklim sartinda tekrarlanarak gerceklestirilmistir. Boylece, farkli 1sil
islem diizeyine sahip her bir ahsap tiirliniin ardisik olarak farkli iklim sartlarindaki mekanik davranisi ve
termik davranisi belirlenmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR (EXPERIMENTAL RESULTS)
3.1. Yogunluk (Density)

Dort farkl: sartta 1s1l islem uygulanmis ve {i¢ farkl: iklim sartinda bekletilmis her ii¢ ahsap tiiri 6rneklerde
yogunluk degisim sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir. Buna gore, her ii¢ ahsap tiiriinde en yiiksek yogunluk
degerleri kontrol 6rneklerinden Sarigamda 0,563 g/cm3, kestanede 0,636 g/cm3 ve mesede 0,826 g/cm3
olarak belirlenmistir. Yogunluk degisimi her {i¢ ahsap tiirlinde de daha ¢ok 170C/4s 1s1l islem sartindan
sonra arttig1 gézlemlenmistir.
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06 = 20C/%65 m40C/%35 = 10C/%50 07 m20C/%G5 m40C/%35 m10C/%50 o m20CI%65 m40C/%35 = 10C/%50

0.5 0.6 8.8
7
0.4 05 0.6
0.4
03 0.5
0.3 0.4
0.2
:
0.1 '
0 0 0
° 8 < 3 & ° 38 g I & ° 8 £ & &
= I9) ) O [®) = O O [9) ) 2 O ) O O
8 E & & &oEE§E &R R B OZ
Sarigam Kestane Mese

Sekil 2. Farkli 1s1l islem ve iklim kosullarinda islem uygulanan ii¢ agag tiiriinde yogunluk (g/cm®)
degisimi
3.2. Egilme Direnci (Bending Strength)

Dort farkli sartta 1s1l islem uygulanmis ve ii¢ farkli iklim sartinda bekletilmis her {i¢ ahsap tiiriinde egilme
direnci degisim sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir. Buna gore, her ii¢ ahsap tiirlinde en yiiksek egilme direnci
degerleri sirasiyla mese kontrol 6rneklerinden 40C/%35 klimatik ortamda bekletilenlerde 211,29 MPa,
Sarigam 150C/5s 151l iglem gormiis ve 40C/%35 klimatik ortamda bekletilmis 6rneklerde 199,61 MPa ve
kestane 170C/4s 1s1l islem g6rmiis ve 20C/%65 klimatik ortamda bekletilmis 6rneklerde 123,23 MPa olarak
belirlenmistir.

m20C/%65 ®40C/%35 ®10C/%50 m20C/%65 W40C/%35 m10C/%50 m20C/%65 m40C/%35 m10C/%50
250 150 250
200 200
150 100 150
0t OO
50 I I 50
0 0 e
Sarigam Kestane Mese

Sekil 3. Farkli i1l iglem ve iklim kosullarinda islem uygulanan ii¢ agag tiiriinde egilme direnci (Mpa)
degisimi

3.3. Elastiklik Modiilii (Modulus of Elasticity)

Dort farkli sartta 1s1l islem uygulanmis ve ii¢ farkli iklim sartinda bekletilmis her {i¢ ahsap tiiriinde elastiklik
modiilii degisim sonuglart Sekil 4’de verilmistir. Buna gore, her {i¢ ahsap tiiriinde en yiiksek egilme direnci
degerleri Sarigamda 170C/4s 6n-1s1l islem gormiis ve 20C/%65 klimatik ortamda bekletilmis 6rneklerde
12652,89 MPa, kestanede 150C/5s oOn-1s1l islem gormiis ve 40C/%35 klimatik ortamda bekletilmis
orneklerde 8703,7 MPa ve 150C/5s on-1s1l islem gormiis ve 40C/%35 klimatik ortamda bekletilmis
orneklerde 13464,41 MPa olarak belirlenmistir.
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m20C/%65 m40C/%35 m10C/%50 m20C/%65 m40C/%35 m10C/%50 m20C/%65 m40C/%35 m10C/%50
14000 10000 16000
12000 9000 14000
8000 12000
10000 7000
6000 10000
8000 5000 8000
6000 4000 6000
4000 3000
2000 1000 2000
0 0
E 8 £ § & E § 2 8 & g 2 g g
5 5 £ O B o O
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Sekil 4. Farkl 1s1l islem ve iklim kosullarinda islem uygulanan ii¢ agac tiiriinde elastiklik

3.4. Is1 iletkenlik Katsayisi-A ve Is1 Gecirgenlik (Yalitkanhk) Degeri-u (Thermal Conductivity
Coefficient -A and Thermal Conductivity (Insulator) Value-u)

Dort farkli sartta 1s1l islem uygulanmis ve ii¢ farkli iklim sartinda bekletilmis her ti¢ ahsap tiiriinde iletkenlik
katsayis1 ve 1s1 gegirgenlik degeri (yalitkanlik) degisim sonuglart Sekil 5 - Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 5. Farkl 1s1l iglem ve iklim kosullarinda islem uygulanan ii¢ agacg tiiriinde 151 iletkenlik katsayist

(2:W/m.K)
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Sekil 6. Farkli 1s1l iglem ve iklim kosullarinda islem uygulanan ii¢ agag tiiriinde 1s1 gegirgenlik (U-degeri.:
WIm?K) degisimi
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Sekil 5°te verilen sonuglara gore 1s1 iletkenlik katsayist (1) en yiiksek, sirasiyla mesede 0,000137 W/m.K,
kestanede 0,000125 W/m.K ve Saricamda 0,000112 W/m.K olarak kontrol 6rnekleri 40C/%35 klimatik
ortamda bekletilmis 6rneklerde belirlenmistir. Isil islem sicaklik degerlerinin artisina gére ve her bir 1sil
islem sartindaki 40C/%35 klimatik bekletme sartinda en yiiksek kalmak sartiyla, dogrusal olarak 1s1
iletkenlik katsayilarinin azaldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni, her bir 1s1l islem sartina sahip ve 40C/%35
klimatik ortamda bekletilmis 6rnekler digerlerine gore daha kuru olmalar1 ve 1s1l iglem ile ahsap iyice
bozunuma ugrayip homojenligin kaybolmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Sekil 6’daki 1s1 gecirgenlik (yalitkanlik) degerleri (u) esas alindiginda 1s1 iletkenlik katsayisinin benzeri bir
degisim goriilmektedir. Yalitkanlik degerindeki bu benzer degisim, 1s1 iletkenlik katsayisinin sabit bir deger
olan malzeme kaliligina oranlanmas: ile hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Dort farkli sartta 1s1l islem uygulanmig ve {i¢ farkli iklim sartinda bekletilmis her ii¢ ahsap tiiriinde genel
olarak tiim degiskenler (yogunluk, egilme direnci, elastiklik modiilii, 1s1 iletkenlik katsayis1 ve 1s1
gecirgenlik - yalitkanlik degerleri); diisiik sicaklik ve uzun siireli 1s1l islem siirecinde daha diisiik diizeyde
degisime ugradig: tespit edilmistir. Buna kiyasla, yiiksek sicaklikta kisa siireli 1s1l islem siirecinde daha
yiiksek diizeyde degisim meydana geldigi goriilmiistiir. Bunun nedeni, 1sil islemde ahsabin hiicre
yapisindaki bozunumun ve buna bagl olarak fiziksel - mekanik 6zelliklerdeki diisiisiin daha ¢ok sicaklik
deresinin artigindan etkilendigi sdylenebilir [9 nolu literatiirle drtiismektedir].

4.1. Yogunluk Degisimi (Density Change)

Isil islem sart1 degisimine bagh olarak yogunluk azalmasi; Saricamda ve mesede kontrol érneklerine gore
1s1l iglemlilerde dogrusal olarak azalmistir. Kestanede kontrol 6rneklerine gore 150C/5s ve 170C/4s sarta
sahip 1s1l iglemli 6rneklerde yogunluk degisimi diisiik oranda gerceklesmis, 190C/3s ve 210C/2s sarta sahip
1s1l islemlilerde daha yiiksek oranda azalmistir. Bu sonuglara gore, 1s1l islem etkisini 150°C-170°C’den
sonra gostermekte ve bozunum baslamaktadir denilebilir. Sarigam, kestane ve mesede kontrol 6rneklerine
gore 1s1l islem sicakligr arttik¢a bozunum gerceklesmis (Sekil 1; 6zellikle 150 dereceden sonra ekstraktif
maddeler ¢oziiliip buharlasmis ve hem seliillozlar bozunuma baglamistir) ve yogunluk dogrusal olarak
azalmistir. Yapilan ¢aligmalarda da azalmalar tespit edilmistir [7 nolu literatiirle ortiismektedir].

Iklim sart: degisimine bagli olarak yogunluk azalmast; her ii¢ ahsap tiiriinde de 20°C/%65’den 40°C/%35
ortam sartina gegiste kurumadan dolay1 yogunluk azalirken (ortalama %10), 10°C/%50 ortam sartina
geciste, rutubet almaya bagli olarak; az da olsa bir yogunluk artis1 meydana geldigi goriilmektedir. Ancak
bu yogunluk artis durumu 210°C/2s 1s1l islemli 6rneklerde olusamamustir. Bunun nedeni, 1s1l islemin her ii¢
ahsap tiriinii de iyice plastiklestirip, aga¢g-nem tutunma &zelliginin azalmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

4.2 Egilme Direnci Degisimi (Bending Strength Variation)

Iklim sart1 degisimine bagl olarak egilme direnci degisimi; Sarigamda 20°C/%65’den 40°C/%35 ortam
sartma geciste kurumadan dolay1 egilme direnci artarken (ortalama %10-12 civarinda), 10°C/%50 ortam
sartina geciste, rutubet almaya bagli olarak; egilme direnci azalmasi meydana geldigi goriilmektedir. Ancak
bu egilme direnci azalma durumu 210°C/2s &n-1s1l islemli 6rneklerde artis bigiminde gergeklesmistir (%10
civarinda). Bunun nedeni, 1s1l iglemin ahsab1 iyice bozunuma ugratip plastiklestirdigi ve diisiik sicakligin
rijitligi artirmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Kestane ve mese kontrol érneklerinde egilme direnci en diisiikten yiiksege dogru 20°C/%65, 10°C/%50 ve
40°C/%35 siralanmustir. En yiiksek egilme direncinin 40°C/%35 klimatik ortamda bekletilenlerde
kurumadan dolay1 meydana gelip literatiir aligmalarina paralellik gdstermistir [14]. ikinci sirada 10°C/%50
klimatik ortamda bekletilenlerin olmas1 diisiik sicaklikta ahsabin rijitlesmesinden kaynaklandigi
soylenebilir. Kestane ve mesede 6n-1s1l islem gdrmiis tiim drneklerde egilme direnci degisimi (150°C/5s,
170°C/4s, 190°C/3s, 210°C/2s sirasi ile) ve 20°C/%65, 40°C/%35, 10°C/%50 klimatik ortam sartlar:
sirastyla %5 -%10 arasinda azalma seklinde gerceklestigi goriillmektedir (Sekil 3). Sicaklik derecesi arttikca
kestane ve mese odunu hiicrelerindeki bozunumun da tedricen arttigindan kaynaklandigi [4 nolu literatiirle
ortiismektedir] sdylenebilir.

4.3. Elastiklik Modiilii Degisimi (Modulus of Elasticity Replacement)

Elastiklik modiilii 150°C/5s ve 170°C/4s 1s1l islem konseptine sahip tiim ahsap érneklerde ve tiim klimatik
ortam sartlarinda kontrol orneklerine gore yiliksek ¢ikmustir. Sicaklik arttikga 1sil islemin etkisi ile
bozunumdan kaynaklanan elastiklik modiilii azalmasi meydana gelmistir (Sekil 4) [6].

4.4. Is1 Tletkenlik Katsayis1 -A ve Is1 Gecirgenlik (Yahtkanlik) Degeri-u Degisimi (Change in Thermal
Conductivity Coefficient-A and Thermal Conductivity (Insulator) Value-u)

Sekil 5°de verilen sonuglara gore 1s1 iletkenlik katsayisi (L) en yiiksek, sirasiyla mesede 0,000137 W/m.K,
kestanede 0,000125,1 W/m.K ve Sarigamda 0,000112,4 W/m.K olarak kontrol &rnekleri 40°C/%35
klimatik ortamda bekletilmis 6rneklerde belirlenmistir. Isil iglem sicaklik degerlerinin artigina gore ve her
bir 1s1l islem konseptindeki 40°C/%35 klimatik bekletme sartinda en yiiksek kalmak sart ile, dogrusal olarak
1s1 iletkenlik katsayilarmin azaldigi goriilmektedir. Literatiirde benzer sonuglar elde edilmistir [12]. Bunun
nedeni, her bir 1s1l islem sartina sahip ve 40°C/%35 klimatik ortamda bekletilmis 6rnekler digerlerine gore
daha kuru olmalar1 ve 1sil islem ile ahsap iyice bozunuma ugrayip homojenligin kaybolmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir.

Sekil 6°daki 1s1 gecirgenlik (yalitkanlik) degerleri (u) esas alindiginda 1s1 iletkenlik katsayisinin benzeri bir
degisim goriilmektedir. Yalitkanlik degerindeki bu benzer degisim, 1s1 iletkenlik katsayisinin sabit bir deger
olan malzeme kalinligina oranlanmasi ile hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir.

5. ONERILER (SUGGESTIONS) :

Ug ahsap tiiriinden (Sarigam, mese, kestane) drneklere dort farkli sartta (150°C/5s, 170°C/4s,190°C/3s,
210°C/2s) 1s1l islem uygulandig1 ve bu drneklerin iig farkli iklim sartinda (20°C/%65, 40°C/%35, 10°C/%50)
miinavebeli olarak bekletilip test ve dl¢iimlerin uygulandig1 bu ¢alisma sonuglarina gore 6ne ¢ikan oneriler;

Yogunluk, egilme direnci ve elastiklik modiilii degisimi her ii¢ ahsap tiiriinde de daha ¢ok 170°C/4s ve
190°C/3s 1s1l islem sartlarindan sonra arttig1 gozlemlenmistir. Daha yiiksek sicakliga sahip sartlarda her iig
ozellik iyice azalmaktadir. Bu nedenle, 170°C/4s ya da 190°C/3s 1s1l iglem sartlar1 digerlerine gére dncelikli
olarak onerilebilir.

Is1 iletkenlik katsayisi ve 1s1 gegirgenlik degerinin 170°C/4s ve 190°C/3s 1s1l islem sartlarindan sonra ¢ok
fazla degismedigi tespit edilmistir. Bu durumda, Is1 iletkenlik katsayisi ve 1s1 gegirgenlik degeri bakimdan
da bu iki sarttan birisi dncelikli olarak onerilebilir.

Her {i¢ ahsap tiiriinde de yogunluk, 1s1 iletkenlik katsayis1 ve 1s1 gecirgenlik (yalitkanlik) bakimindan en
diisiik degerlerin 40°C/%35 iklim sartinda elde edildigi goriilmektedir. Bu iklim sartinda bekletme ahsabi
iyice kuruttugu i¢in 6z yiikiiniin hafifledigi ve bir¢cok olumsuzluga sebep olan rutubetin azaldigi, ahsabin
rutubete dayali 1s1 iletkenliginin zayifladigi bu iklim sartinda olusacak denge rutubetinin ahsap
kullanimlarinda her zaman saglanmasi onerilebilir.

Egilme direnci ve elastiklik modiilii degerlerinin en yiiksek degerlerin 40°C/%35 iklim sartinda elde
edildigi goriilmektedir. Bu iklim sartinda bekletme ahsabi iyice kuruttugu icin bir¢ok olumsuzluga sebep
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olan rutubetin azaldig1, ahsabin rutubete dayali mekanik 6zellik zayiflamasinin ortadan kalktigi ya da direng
degerlerinin iyice yiikseldigi bu iklim sartinin sagladigi avantajlardan dolay1 ahsap kullanimlarinda her
zaman Oncelikli olarak onerilebilir.
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