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Abstract-This study aimed to determine the changes in some mechanical resistance
values of wild cherry (Cerasus avium (L.) Monench) wood which was heat treated at
different combinations of temperatures and durations using the thermowood method.
The wild cherry (Cerasus avium (L.) Monench) wood was first thermowood heat treated
at 190 and 212 °C for 1 and 2 h to obtain the test samples. Subsequently, static bending
and elasticity modulus in static bending tests were applied to small-sized test specimens
prepared as four thermowood-treated groups and a control group. Test results showed
that the static bending resistance values decreased in all heat-treated groups when
compared with the control samples, whereas the elasticity modulus in static bending
increased for all groups.
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Ozet- Bu calismadaki amag degisik sicaklik ve siirelerde kombinasyonlar olusturularak
ThermoWood yontemi ile 1s1l isleme tabi tutulan Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.)
Monench) odununda baz1 mekanik diren¢ degerlerinin degisimi belirlenmistir. Deneme
agaclari ilk olarak 190°C ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2 saat 1s1l isleme tabi tutulmus ve
ThermoWood Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) elde edilmistir. Daha sonra
kontrol grubu(l) ve ThemoWood(4) olmak iizere hazirlanan kiiciik boyutlu test
orneklerine statik egilme ve statik egilmede elastikiyet modiilii testleri uygulanmistir.
Bu makale, 4. Uluslararasi Mobilya ve Dekorasyon Kongresi'nde sunulmus ve
lleri Teknoloji Bilimleri Dergisi'nde yayinlanmak (izere segilmigtir.
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Test sonuglari 1s1l islem gormiis tiim gruplarda kontrol 6rneklerine gore; statik egilme
direnci degerinin azaldigini, buna karsilik statik egilmede elastikiyet modiiliinde ise tiim
gruplarda artis oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler- Yabani Kiraz, ThermoWood®, Egilme Direnci, Elastikiyet
Modiili

1. GIRIS INTRODUCTION)

Aga¢ malzeme, ylizyillardir insanlarin cesitli gereksinimlerini karsilamak i¢in kullanmig
olduklar1 yenilenebilir dogal bir hammaddedir. Literatiirde insan gereksinimlerinin
kargilanabilmesi amaci ile aga¢ malzemeden iiretilmis yaklasik 10.000 civarinda iiriin oldugu
bildirilmektedir [1,2].

Cok genis kullanim alani bulunan aga¢ malzeme bazi istenmeyen oOzelliklere sahip olup;
boyutsal degisim, biyolojik degradasyon ve renk degisimi gibi istenmeyen dzelliklerden dolay1
kullanim Omrii azalmakta ve degeri diismektedir. Giinimiizde c¢esitli yontemler ile agag
malzemenin istenmeyen Ozelliklerini iyilestirerek kullanim Omriinii uzatmak ve degerini
artirmak miimkiin olabilmektedir. Aga¢ malzemenin istenmeyen &zelliklerini ortadan kaldirarak
kullanim 0mriinli uzatmaya yonelik c¢aligsmalardan biri de 1si1l igleme tabi tutulmasidir. Agag
malzemeye 1s1l islem yapilmasi anlamina gelecek uygulamalara Vikingler zamaninda bile
rastlanilmakla beraber bilimsel manada g¢aligmalar son yiizyil igerisinde gergeklestirilmeye
baslanmistir. 1920’li yillarda ABD’nde baslayan calismalarin ardindan aga¢ malzemenin 1sil
islemi {izerine bilimsel igerikli ¢aligmalar 1930’Iu yillarda Almanya’da devam etmistir. Daha
sonraki yillarda cesitli bilim adamlar tarafindan yapilan ¢alismalar bulunmakla birlikte 6zellikle
son otuz yilda Avrupa’da ¢esitli arastirma gruplarinin konuya verdikleri 6nem ve yaptiklar
calismalarin ardindan ¢esitli 1s1l islem yontemleri gelistirilmis, piyasalarda 1sil islem gérmiis
agac malzeme yer almaya baglamstir [2,3].

Isil iglem, aga¢ malzemede hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda
kalici degismelerle sonuglanan fiziksel bir iglemdir. Metodun temel fikri kimyasal
reaksiyonlarin hizlandigi yaklagik 150°C’nin iizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile
muamele edilmesine dayanmaktadir.

Odun yapisini bozmadan boyutsal stabiliteyi iyilestiren ve biyolojik bozunmaya karsi
dayaniklilik saglayan 1sil igslem, son zamanlarda gevre bilincinin artmasina paralel olarak
cevreye zararli maddelerin kullanimimin azaltilmasimna katkida bulunmaktadir. Isve¢’te 1990
yilindan beri bu amaglar i¢in kullanilmakta olan ¢evreye zararli 117 koruyucu madde
yasaklanmig bulunmaktadir [4].

Emprenye edilmis kereste, PVC, aliiminyum, ¢elik gibi diger materyaller ile karsilastirildiginda
1s1l iglem uygulanmis aga¢ malzeme biiyiik 6l¢iide ¢evresel fayda saglamaktadir. Isil igslem
uygulamasi boyunca kullanilan enerji miktar1 ve olugan CO, miktar1 6zellikle PVC, aliiminyum,
celik gibi materyaller ile karsilastirildiginda diisiiktiir[2,5].

Avrupa’da son yillarda gelistirilen ve Avrupa pazarinda kabul goéren 1sil islem yodntemleri
bulunmakla birlikte bu yontemler igerisinde ticari amaglar i¢in en fazla kullanilan
“ThermoWood” yontemidir(Tablo 1). Finlandiya’da 1990’11 yillarin baglarinda kurulan bir
fabrika ile baslayan aga¢c malzemeye 1sil iglem c¢aligmalart neticesinde VTT tarafindan
gelistirilen ThermoWood yontemi ile calisan fabrika sayisi kisa zamanda artmis ve sekize
yiikselmistir[3].

900



Tablo 1. Bazi 1s1l islem yontemlerinin temel karakteristikleri[6]

Isil islem Rutubet Sicakhik ..
metodlari Ortam durumu (°0) Uygulama Ulke
1.S1caklik artigt
Thermo Taze veya hava 2.Is1l islem . .
Wood Buhar kurusu agag 150-240 3.Sogutma ve Finlandiya
kondisyonlama
1.0n kurutma
2.Hidrotermoliz
Plato Buhar Taze veya hava 3.Kurutma
Wood ve hava | kurusu agag 170-190 4.Is1l islem Hollanda
5.Denklestirme
ve sogutma
1.Isitma ve
Oil Heat Sicak Hava kurusu veya kurutma
treatment yag yaklasik % 6 180-220 15 1 Islem Almanya
3.Sogutma
Retification | N> Hava kurusu 200-240 1 basamak Fransa
Bois -
Buhar Taze agag 200-240 1 basamak Fransa
Perdure

Gilinlimiizde bu yontemler igerisinde ticari amaglar i¢in en fazla kullanilan “ThermoWood”
yontemidir. ThermoWood yonteminde hem taze hem de hava kurusu rutubete sahip agag

malzemelere 1s1l islem uygulanabilmektedir(Sekil 1).

Taze haldeki aga¢ malzemenin 1s1l isleminde oncelikle bir kurutma sathast uygulanir ve firin
sicakligi hizla 100°C’ye yiikseltilir. Taze halde ve 25 mm kalinhigindaki Sarigam (Pinus
sylvestris) kerestelerinin yiiksek sicaklikta kurutulmasinda oldugu gibi yaklasik 25-30 saatlik
bir siirede kurutma gergeklestirilir. Yiiksek sicaklikta kurutmanin ardindan 6-8 saatlik bir siirede
sicaklik stirekli arttirilarak esas 1s1l islem sicakliina ulasilir. Esas 1s1l islem sicakliginda 0,5-4
saat arasinda bir siirede 1s1l islem gerceklestirilir ve sogutma-kondisyonlama islemine gegilir.
Sogutma ve kondisyonlama islemi 24-36 saat arasinda bir siirede tamamlanir ve 1s1l islem

programi bitirilir[6].
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Sekil 1. Taze halde Sarigam kerestesinde 1s1l iglem(Heat treatment on fresh scotch pine)[2].

ThermoWood yonteminde 1s1l islem uygulamasi ii¢ sathada gerceklestirilir;

Firin sicakhigimin artirilmasi ve yiiksek sicaklikta kuruma safhasi: Firin sicakligi 1s1 ve buhar
kullanilarak hizli bir sekilde 6nce 100°C’ye, ardindan daha yavas bir artisla yiiksek sicaklikta
kurutmay1 gerceklestirmek tizere 130°C’ye kadar cikarilir. Yaklasik olarak 14-30 saat arasinda
degisen bu safthada aga¢ malzemenin rutubeti yaklasik olarak sifira kadar diisiiriiliir.

Isil Islem safhasi: Yiiksek sicaklik safhasmin bitiminde yaklasik olarak 6-8 saatlik bir zamanda
firm igerisindeki sicaklik hedeflenen 1sil islem sicakligi olan 185°C ve 215°C’ye kadar
yiikseltilir. Ulagilan 1s1l islem sicakliginda uygulamanin yapilma amacina bagl olarak 0,4 saat
ile 4 saat siire 1s1l isleme devam edilir. Aga¢ malzemenin yiiksek 1sida zarar gérmesini 6nlemek
amaci ile firin igerisine buhar gonderilir.

Sogutma ve kondisyonlama safhasi: Su spreyi sistemi kullanilarak aga¢ malzemenin sicakligi
50°C ile 60°C’ye kadar diisiiriiliir. Bu isleme aga¢ malzemenin rutubeti %4-6’ya ulasincaya
kadar devam edilir. Sogutma ve kondisyonlama sathasi 1sil islem yapilan aga¢ malzemenin
kalinlik ve genisligne bagli olarak yaklasik olarak 24 saat ile 30 saat arasinda degismektedir.

Genel olarak ThermoWood’da toplam islem siiresi yaklasik olarak 50 saat ile 80 saat arasinda
degismektedir[2].

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol agtigindan
performansini arttirmaktadir. Isil islem mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisiik
denge rutubet icerigi, daralma ve genislemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite,
artan termal izalosyon kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma,
dekoratif renk cesitliligi ve kullanim siiresinde uzama gibi pozitif sonuglara sebep
olmaktadir[7,8].

Ote yandan ekseriyetle mekanik 6zelliklere ait direng degerlerinde diisiisler goriildiigiinden yap1
eleman1 olarak kullaniminda emniyet tedbirlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Mekanik
ozelliklere ait direng degerlerinde meydana gelen diisiisler 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemenin
ozellikle yap1 elemani olarak kullaniminda 6nem arz etmekte olup statik egilme ve statik
egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin bilinmesi ve alinacak emniyet tedbirlerinin
belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Egilme testinde ornekler kirillma meydana gelinceye kadar birka¢ dakika boyunca artan bir
kuvvet ile yiiklenir. Egilme siiresince ornegin iist ylizeyinde basing gerilmeleri, alt yiizeyinde
cekme gerilmeleri ve orta bolgesinde makaslama gerilmelerinin kombinasyonu olan ig
gerilmeler meydana gelir. Isil islem uygulamasindan sonra ¢ekme direncinde azalma ve
makaslama direncinde daha fazla azalma olmasina ragmen egilme direncinde Onemsiz bir
azalma meydana gelmektedir. Bu nedenle egilme direnci iizerine bireysel primer gerilme tipinin
etkisi sinirhdir.

Egilme direncindeki ilk kayiplardan 1sil islem siiresince lignin ve seliilozun bozunmasi veya
depolimerizasyonu degil hemiseliilozun modifikasyonu ve/veya bozunmasi oncelikli olarak
sorumlu tutulmaktadir. Egilme direncindeki azalma ile hemiseliiloz bozunmasi arasinda iligki
vardir. Hemiselilloz igerigi ve yapisindaki degismeler hemiseliilozun thermo-kimyasal olarak
odunun en hassas bileseni olmasi nedeniyle egilme direncindeki ilk kayiplarmmdan o6ncelikli
olarak sorumludur. Isil islem sicaklig1 ve siiresi arttik¢a egilme direncindeki azalma artmaktadir.
Bunu uygulanan yiiksek 151l islem sicakligi ve uzun 1s1l igslem siiresi neticesinde hemiseliillozdaki
bozunma miktarimin artmas1 dogrulamaktadir[2]. LeVan ve ark., (1990) yiikk paylasim
kapasitesinin bozulmasina sebep olan lignin hemiseliilloz matriksi icerisindeki hemiseliiloz yan
zincirlerinin kirilmasimi diren¢ kayiplarindan sorumlu tutmuslardir. Baglangigta gézlemlenen

902



diren¢ kayiplarinin diger bir sebebi olarak, hemiselillozun bozulmasi anlamima gelen
hemiseliillozun polimerizasyon derecesindeki azalma gdsterilmektedir. Bu durumda hemiseliiloz
onceden varsayilandan daha fazla odun liflerinin direncine direkt olarak katki saglamaktadir.
Kisa polimerizasyon derecesi ve amorf selilloz mikrofibrilleri etrafina yerlesmis bir polimerin
odun liflerinin direnci {izerine katki bulunacag1 daha ¢ok hipotetiktir. Seliiloz ve lignin direng
kayiplar1 %30-40’a ulasincaya kadar bu polimerlerin ne depolimerizasyonu ne de bozunma
driinleri gozlemlenmedigi icin etkili degildir. Ancak selilloz ve/veya ligninin molekiiler
yapisinin yeniden diizenlenme olasiligi ve bunun direng Ozellikleri iizerine etkileri dikkate
almmamustir (6rnegin seliillozun kristallesme ve/veya yeniden yonlendirilmesi ve ligninin
polikondenzasyon reaksiyonlar1). Bunun yaninda egilme direnci odunun ¢ekme, basing ve
makaslama gibi primer i¢ gerilmelerinin kombinasyonudur. Hemiseliiloz bozundugu zaman bu
primer gerilmelerin nasil bir etki yaptigi daha tanimlanmamistir. Bu nedenle egilme direncini
neyin etkiledigi kesin olarak aciklanamamistir. Cesitli sicaklik-nem sartlarinda daha titiz
mekanik testlere ve daha detayli kimyasal analizlere ihtiyag bulunmaktadir[9].

Isil islem uygulanmis 6rnegin egilme testi siiresince ani kirilmasi dikkate degerdir. Isil islem
uygulanmamis 6rnekte ise kademeli kirilma s6z konusudur. Isil islem uygulanmis 6rneklerde
toplam tiiketilen enerji 1sil islem uygulanmamis Orneklere gore daha diistiktiir. Isil islem
uygulanmis odun kirildiktan sonra dis kuvvetlere 1s1l islem uygulanmamis oduna gore daha az
kars1 koyabilir. Liflere dik yonde kirilan hiicre ceperleri, 6zellikle odunu daha kirillgan yapan
amorf selillozun kristallesmesi ve/veya karbonhidratlarin bozunmasi gibi odun ana
bilesenlerindeki degismeler bu olayin sebeplerinden olmasina ragmen bu olgunun ana sebebidir
[10].

Odunun elastik 6zellikleri {izerine 1sil islem uygulamasinin etkileri egilme testi siiresince
elastikiyet modiiliindeki artmaya ragmen olduk¢a sinirlidir. Hemiselillozun bozunmasi, lignin
hemiseliilloz matriksinin yiik paylasim kapasitesinin bozulmas: ve kristalimsi seliiloz
molekiiliindeki nispi artma elastikiyet modiiliiniin artmasia katkida bulunur. Ayica lignin
bagimnin capraz baglanmasindaki artma orta lamelin direng karakteristiklerini ve seliiloz
mikrofibril/fibrilleri etrafindaki rijit yapiy1 iyilestirdigi i¢in elastikiyet modiiliinii biiyiik
olasilikla etkilemektedir.

Elastikiyet modiiliindeki az miktarda fakat dikkate deger artma, muhtemelen lignin hemiseliiloz
matriksinin yiikk paylasma kapasitesindeki bozulma ve hemiseliilozun modifikasyonu ve/veya
bozunmasina ragmen kristalimsi selillozun nispi miktarindaki artma sebebiyle olmaktadir.
Bundan baska 1sil iglem uygulanmis odun 1sil islem uygulanmamis oduna nazaran hiicre
ceperinde daha az bagli su igermesi sonucu daha az higroskopik olmasi ve bu durumun odunu
daha az esnek yapmasindan dolay: elastikiyet modiiliinii etkilemektedir[11].

Isil islem uygulanan odunun direng 6zelliklerini etkileyen diger bir olgu odunun thermo-plastik
davranisidir. Belli sicakliklarin iizerinde hemiseliillozun (127-235°C), ligninin (167-217°C) ve
selillozun (231-253°C) fiziksel karakteristikleri plastik sathaya geger. Odunun termal
yumugamasi, buharlamada suyun bir plastiklestirici olarak hareket etmesi ile yumusama
noktasinin (180°C) azalmasina ragmen 200°C’nin iizerinde bir biitiin olarak meydana gelir.
Lignin ve hemiseliilozun termal davranisi seliiloz ile molekiiller arasi ikincil baglar sebebiyle
etkilesimler tarafindan simirlandigi gorilir. Isil iglem siiresince hemiselillozun bozunmasi
ikincil baglan etkilediginden lignin ve hemiseliilozun kalic1 plastiklesmesine yol agar. Sogutma
safhasinda ise bu bilesenler tekrar rijit olur ve molekiiler polimer yap1 degisebilir. Bu durum
direng 6zelliklerini etkileyen odunun ana bilesenleri arasindaki etkilesimi etkilemektedir.

Elastikiyet modiilii yap1 i¢in ¢ok kritik bir parametredir ve yiiksek rijitlik belirli bir yiik i¢in
daha diisiik bir sapma ile sonuglanir. Isil islem elastikiyet modiilii baglaminda yap1 uygulamalar
icin diisiik bir potansiyel olarak goriillmemektedir. Ancak konstriiksiyonda olusan gerilemeler ve
1s1l iglem uygulanmis kereste kullanilacagi zaman farkli direng 6zellikleri iizerine 1s1l islemin
etkileri orantili olmadigi icin bazi pratik sonuglar dikkatlice diistiniilmelidir. Isil islem
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uygulanmis kereste bu nedenle konstriiksiyon {izerine uygulanan gerilmelere farkli tepkiler
verebilir. Isil islem uygulamasi konstriiksiyon i¢in materyali kisitlayabilir veya onaylayabilir[9].

Bu noktadan hareketle ¢alismamizda, ThermoWood yontemi ile 1s1l islem uygulanmis Yabani
Kiraz(Cerasus avium(L.) Monench) odununda mekanik ozelliklerden statik egilme direnci ile
statik egilmede elastikiyet modiilii aragtirilmistir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Odayeri Isletme Sefligi sahasi 17 no’lu bélmesinden bes (5)
adet Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agac1 temin edilmistir. Odayeri Isletme
Sefligi’nin Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agaglariin alindigi 17 no’lu bdlme
kayin ve giirgen agaclarinin egemen oldugu 800 metre rakim, %50-60 egim ve kuzey baki
Ozelliklerine sahiptir.

2.2. Is1l islem ve deney orneklerin hazirlanmasi (Preparation of test samples and
heat treatment)

Agaclarin seciminde TS 4176/1984°¢[12] gore hareket edilmis olup, alinan gdovdeler keskin
kesis yontemi ile 60 mm kalinliginda kalaslara bigilmistir[13]. Daha sonra kalaslar klasik
kurutma yontemi ile ortalama %12 sonug¢ rutubetine kadar kurutulmus, ThermoWood yapilana
kadar 20+£2°C ve %6545 bagil neme ayarlanabilen iklimlendirme odasinda bekletilmistir.
ThermoWood islemi Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nin Gerede/Bolu fabrikasinda hava
kurusu haldeki aga¢ malzemelerle birlikte yapilmistir. ThermoWood yontemi ile 1sil islem
uygulamasinda igletmenin iiretim programina uygun olarak 190°C ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2
saat siire 1s1l islem yapilarak dort(4), kontrol ornekleri(K) ile birlikte toplamda beg(5) farkli
varyasyon olusturulmustur(Tablo 2).

Tablo 2. Test varyasyonlari(Test variations)

Ornek 6zellikleri Kisaltma
Kontrol K
1 saat TW:
190°C
Isil islem 2 saat TW,
gruplari o~ | 1saat TWj3
212°¢ 2 saat TW,

Calisma kapsaminda kullanilacak olan test ornekleri TS CEN/TS 15679’¢[14] gore
hazirlandiktan sonra %20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil neme sahip iklimlendirme odasinda
degismez agirliga gelinceye kadar 2 ay bekletilmis ve deneysel calismalara gecilmistir.

Egilme direnci deneylerinde TS 2474/1976[15] ve statik egilmede elastikiyet modiilii
deneylerinde TS 2478/1976[16] esaslarma uyulmustur. Her iki deney icin 20x20x360 mm
boyutlarinda hazirlanan 6mekler kullanilmistir. Her bir varyasyon igin 32 adet olmak iizere
toplam 160 adet deney ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan deney 6rnekleri 20+2°C ve % 65+5
bagil neme sahip klima odasinda 2 ay bekletildikten sonra egilme direnci deneyi yapilmstir.

Universal test makinesinin yiikleme mekanizmasinin hizi, kirtlmanin yiikleme anindan itibaren
1,5-2 dakika iginde meydana gelmesini saglayacak sekilde ayarlanmistir. Dayanak noktalari
acikligr 300 mm olacak sekilde yerlestirilen 6rneklere, yillik halkalara teget yonde ve dayanak
acikligimin orta kismindan kirilma islemi gergeklesinceye kadar yiik uygulanmistir. Deneyler
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yapilmadan once Ornekler +0,01 mm duyarliliga sahip olan dijital bir kumpasla genisligi ve
kalinlig: 6l¢iilmiistiir. Egilme direncinin hesaplanmasinda;

> 3 y Py x| -
=-X7 5 (N/mm 1
0 =5 X popz (Nimm) @
esitliginden yararlanilmistir[15]. Burada;
oB : Egilme direnci, (N/mm?)
Pmax  : Kirillma aninda 6l¢iilen maksimum kuvvet (N)
L : Dayanaklar arasi agiklik, (mm)
b : Ornek genisligi, (mm)
h : Ornek yiiksekligi, (mm)

Universal test makinesinde yapilan egilme direnci deneyi Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Egilme direnci deneyi(Bending resistance test)[2]

Egilme direnci deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’¢[17] gbre belirlenmistir.
Rutubetleri % 12’den farkli olan KO igin, egilme direnci degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda
(2) nolu esitlikten yararlanilmasgtir.

Ogyp = Og [L+ a(R—12)] (N/mm?) (2
Esitlikte;
osiz  : Hava kurusu rutubette egilme direnci, (N/mm?)
R : Rutubet, (%)
OR : R rutubetinde egilme direnci, (N/mm?)
o : Diizeltme faktorti, (0.04)
Egilmede elastikiyet modiiliiniin hesaplanmasinda;
APx 3
E=——— (N/mm? 3
4x f xbxh? ( ) ®)
esitliginden yararlamlmistir[16]. Burada;
E : Egilmede elastikiyet modiilii, (N/mm?)
AP : Elastikiyet bolgesindeki iki yiikleme arasindaki fark, (N)
f : Sehim miktar1, (mm)
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b : Radyal 6l¢ii, (mm)
h : Teget ol¢ti, (mm)
L : Mesnet agikligi, (300 mm)

Egilmede elastikiyet modulii deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’e gore
belirlenmistir[17]. Rutubetleri % 12’den farkli olan KO igin, egilmede elastikiyet modiilii
degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda (4) nolu esitlikten yararlanilmstir.

E,, = Eg[l-a(12-R)] (Nmm?) )
Esitlikte;

E1 : Hava kurusu rutubette elastikiyet modiilii, (N/mm?)

R : Rutubet, (%)

Er : R rutubetinde elastikiyet modiilii, (N/mm?)

o : Diizeltme faktorii, (0,02 )

Baslangi¢ degerleri ile son degerler arasindaki degisim oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki
formiilden yararlanilmigtir[2];

Ky — S
D, =—2—2x100 (% degisim) ®)
KC)

Do: Degisim oran1 (%), Ks: Kontrol dl¢timii degeri, Ss:Son 6l¢iim degeri

Yapilan ¢aligmada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in SPSS paket programindan
faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar {izerinde anlamli olup olmadigini
belirleyebilmek i¢in varyans analizine, anlamli bulunan faktorler iizerinde farkliligin boyutunu
belirleyebilmek i¢in de Duncan testine bagvurulmustur.

3. BULGULAR (FINDINGS)

3.1 Egilme Direnci(Bending Resistance)

Isil islem sonrasinda IIGTO ile KO egilme direnci degerlerine iliskin istatistik veriler
Tablo 3’de, Basit Varyans Analizi(BVA) Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Egilme direncine iligkin istatistikler.

X
T Z | wmmy | S5 | EP | EY R
KO | - 9539 | 10.93 | 75.21 | 112.9 | 11.03
190 | 1 86.61 | 15.17 | 39.15 | 108.8 | 7.32
190 | 2 82.58 | 16.10 | 52.03 | 1153 | 6.82
212 | 1 67.25 | 11.31 | 4472 | 86.9 | 5,39
212 | 2 66.64 | 13.95 | 3564 | 965 | 4,98

T : Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik deger, EY: En
yiiksek deger, R: Deney an1 rutubet miktar1 (%), Ornek Sayist: 32.

Tablo 4. Egilme direnci BVA sonuglari.

Egilme direnci Kareler Serbestlik Kareler F P
BVA toplan derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 20084.305 4 5021.076 26.944 0.000
Gruplar arasi 28884.769 155 186.353
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[Toplam [ 48969.073 | 159 | | |

*) P<0.05
Yabani Kiraz odununda egilme direnci degerlerine iligskin olarak elde edilen BVA sonuglarina
gore farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO ile KO egilme direngleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak (P<0,05) diizeyinde anlaml1 bulundugu belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 1si1l islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda egilme direnci
[IGKO’ne gore tiim IIGTO’nin tiimiinde azalmistir. Sicaklik arttisi ile birlikte egilme direncinde
Sekil 3’de goriildiigii 6nemli oranda azalma meydana geldigi, en yiiksek azalma miktar1 212°C
sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde %30 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Egilme direncindeki
azalma iizerine 1s1l iglem siiresinden daha ziyade sicakligin etkili oldugu yine Sekil 3’e gore
sOylenebilir.

lal igemvaryasyonlan

0 190°C 1 saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat

-5
= -10
E
.ﬂ -15
E DE gilme
E -» direnci
o
4
a8 -5

-30

-35

Sekil 3. Yiizde olarak egilme direnci degisimi(Change of bending resistance as percentage)[2].

ThermoWood metodu ile 1s1l islem uygulanmis cam 6rneklerinde egilme direncinde sicakligin
artig ile birlikte egilme direncinin azaldigi, 220°C {izerinde egilme direncinde 6nemli kayiplar
oldugu belirlenmistir[3].

Poncsak ve dig. (2011), calisgmalarinda Canadian Jack pine (Pinus banksiana) 1s1l islem sonrasi
egilme direncinin azaldigini ifade belirtmislerdir[18]. Sefil (2010) c¢alismasinda egilme
direncinin sicakligin artmas ile birlikte azaldigini tespit etmistir[19]. Ozcifci ve dig. (2009),
150, 170 ve 190 °C sicakliklarda 4, 6 ve 8 saat siireyle 1sil islem uyguladiklart sarigam
odununda arastirdiklar1 mekanik direngler arasinda 1sil iglem uygulamasindan en fazla egilme
direncinin etkilendigi belirlemislerdir[20]. Bekhta ve Niemz (2005), 1s1l islem sonrasi ladin
odununda egilme direncinin yaklasik %44-50 oraninda azaldigini bulmuslardir[21].

Isil islem sonrasi egilme direncindeki kayiplar %30-40’a ulasincaya kadar seliilloz ve lignin
yapilarinda herhangi bir depolimerizasyon veya bozunma goriinmemesi ancak hemiseliillozda
meydana gelen bozunmalar egilme direncinin azalmasina oncelikli olarak gosterilen sebeptir.
Isil islem ile birlikte hemizeliilozun bozunmasi, lignin-hemiseliiloz matriksi igerisindeki yan
zincirlerin  kirilmas1 ve hemiseliilozun polimerizasyon derecesindeki azalma seklinde
acgiklanmaktadir. Isil iglem sicakligi ve siiresindeki artisa bagli olarak hemiseliiloz bozunmasi
da artmaktadir[S]. Yildiz (2002), kimyasal Ozelliklerden 1sil islemden en fazla zarar goren
hiicre ¢eperi bileseninin hemiseliiloz oldugunu belirtmektedirler[22]. Tozluoglu ve dig. (2013)
yabani kiraz odununun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine 1s1l islemin (ThermoWood
methodu) etkisini arastirdiklar1 calismalarinda; KO’nde % 22.4+0.49 olan xylan miktarmin
212°C sicaklik, 1.5 ve saat 2.5 saat [IGTO’nde siras1 ile 16.6+0.07 ve 15.8+0.95 oldugunu
belirlemislerdir[23].
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Isil islem ile birlikte egilme direncindeki 6nemli sayilabilecek azalmanin hemiseliilozlarin
bozunmasindan ileri geldigi sOylenebilir. Ciinkii diisiik sicaklik ve siirelerdeki 1sil islem
uygulamalarinda hemiseliilloz bozunmasi ile birlikte egilme direncinde de onemli kayiplar
ortaya ¢ikmaya baglamaktadir. Sonuc¢ olarak basta hemiseliilozlar olmak {izere hiicre ceper
bilesenlerinden kaynaklanan agirlik kayiplarinin egilme direnci {izerinde negatif yonlii etkisi
oldugu kanatine varilabilir.

3.2 Elastikiyet Modiilii(Modulus of Elasticity)

Isil islem sonrasinda IIGTO ile KO egilmede elastikiyet modiiliine iliskin istatistikler Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5. Egilmede elastikiyet modiiliine iliskin istatistikler.

T z X (N/mm? SS ED EY R
KO - 12793.8 12139 | 9972.9 | 155935 | 11.43
190 1 13795.7 1317.4 | 10755.0 | 16136.9 | 7.32
190 2 14160.5 1316.3 | 11956.3 | 16958.0 | 6.82
212 1 13580.6 1390.2 | 11828.7 | 17841.4 | 5,39
212 2 13054.7 877.3 | 11450.7 | 14923.7 | 4,98

Egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerlerine iliskin BV A sonuglar1 Tablo 6’de verilmistir.

Cizelge 3.80. Egilmede elastikiyet modiilii BVA sonuglari.

Elastikiyet Kareler Serbestlik Kareler F P
modiilii BVA toplamm derecesi | ortalamasi hesap degeri*
Gruplar i¢i 39187994 4 9796998.5 6.408 0.000
Gruplar arasi 2.4E+008 155 1528822.8

Toplam 2.8E+008 159

*) P<0.05

Yabani Kiraz odununda egilmede elastikiyet modiilii degerine iliskin olarak elde edilen BVA
sonuglarina gore farkli sicaklik ve siirelerde 1IGTO ile KO egilmede elastikiyet modiilii
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlamli bulundugu
belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 1s1l islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda egilmede elastikiyet
modiilii [IGKO’ne gére [IGTO nin tiimiinde artmugtir. En yiiksek artis 190°C 2 saat IGTO’nde
%11 olarak belirlenmis, 1s1l islem sicaklik ve siiresinin artirilmasi ile elastikiyet modiiliindeki
artis azalmaya basalmugtir. 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda KO’ne gore sadece %2’lik
farkin sd6zkonusu oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore elastikiyet modiilii degisimi
iizerinde hem sicakligin hem de 1s1l iglem siiresinin etkili oldugu anlagilmaktadir(Sekil 4).
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Degisim miktan(}: )
[sF]

190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat

Isil iglem varyasyonlan

Sekil 4. Yiizde olarak elastikiyet modiilii degisimi(Change of modulus elasticity as
percentage)[2].

ThermoWood yontemi ile 1sil islem uygulamis olduklari ¢aligmalarinda Caliova (2011) 190,
205 ve 212°C sicaklik ve 2 saat siirede kizilaga¢ ve ladin odunlarinda[24], Sefil (2010) 170,
180, 190,200 ve 210°C sicaklik ve 2 saat siirede goknar ve kaymn odunlarinda benzer sonuglart
elde ettiklerini belirtmektedirler[19]. Sefil, calismasinda elastikiyet modiiliindeki kiiglik fakat
fark edilebilir artisin hemiselillozlarin degredasyonuna ragmen 1sil islem sonrasi kristal
seliilozun nisbi miktarindaki artistan kaynaklanmis olabilecegini ifade etmekte olup ayrica 1sil
islem gormiis odunun kontrolden daha az higroskopik oldugu igin (¢ilinkii hiicre ¢eperleri daha
az bagli su igerir) elastikiyet modiiliiniiniin bundan etkilenebilecegini belirtir[19].

Sefil (2010), ThermoWood, Dubey (2010) oil treatment metodu 1si1l islem uyguladiklari agac
orneklerinde elastikiyet modiiliiniin ya hi¢ degismedigini ya da ¢ok az bir miktar arttigini,
Horvath ve dig. (2012), calismalarinda elastikiyet modiiliiniin %25’e¢ kadar arttigini
bildirmektedir[19,25,26]. Shi ve dig. (2007), 200°C ve fzeri sicakliklarda 1sil islem
uyguladiklart ¢am ve ladinde elastikiyet modiiliiniin %4 ile %28 kadar azalmasina karsilik
kavak ve husta arttigini bulmuslardir[27].

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Isil igslem egilme direncinin azalmasina sebep olmus, sicaklik arttik¢a ve siire uzadik¢a egilme
direncindeki azalma miktar1 artmigtir. Egilme direncinde %30’lara varan azalma tespit edilmis,
egilme miktari iizerine 1s1l islem sicakligi siireden daha etkili olmustur.

Egilmede elastikiyet modiiliinde 1s1l iglem ile birlikte artis gézlenmis, sicaklik ve siire artisi ile
birlikte gozlenen artislarda azalma belirlenmistir. 190°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda
yaklasik %10 artan elastikiyet modiili degeri, 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda sadece %
2 kadar artmistir. Egilmede elastikiyet modiiliindeki degisim, &zellikle 200°C’nin {izerindeki
sicakliklarda 1s1l iglem gormiis aga¢ malzemenin daha rijit yapiya sahip oldugunu
gostermektedir.

Ilave bilgi: Bu calisma “Yabani Kiraz (Cerasus (L.) Monench) Odununun Fiziksel,
Mekanik ve Teknolojik Ozellikleri Uzerine Yiiksek Sicaklik Uygulamasmin Etkisi”
1simli doktora ¢alismasindan tiiretilmistir.
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