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Makale Tarihgesi Oz — Tiirkiye’nin dogal ormanlarinda bes farkli cam tiirii yetismektedir. Bunlar; Kizilgam, Karagam, Saricam,
Génderim:  26.03.2025 Fistikcamu ve Halep ganudir. Sarigam agacinin odunu, diger ¢am tiirleri odunlarina gére daha dar yillik halka, daha
diizgiin govde, daha az odun kusuru bulundurmasi gibi nedenlerden dolayr bir¢ok kullanim yeri i¢in tercih

Kabul: 08.08.2025 edilmektedir. Agaglarin yetisme yeri, rakim, baki, toprak 6zellikleri gibi etkenler odun 6zelliklerini etkilemektedir.
Yayim: 30.08.2025  Bu ¢alismada, iistiin odun &zellikleri nedeniyle tercih edilen Sarigam odununun bazi kimyasal (ekstraktif, hemiseliiloz

ve alfa seliiloz), fiziksel (yogunluk, teget yonde genisleme radyal genisleme ve boyuna genisleme) ve mekanik
Arastirma Makalesi ozellikleri (egilme direnci, elastikiyet modiilli, vida tutma direnci, statik sertlik) arastirilmistir. Kimyasal analiz

sonuglarma gore Sarigam odununun %4,42 oraminda ekstraktif madde, %27,72 oraninda hemiseliiloz ve %45,73
oraninda alfa seliiloz igerdigi tespit edilmistir. Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi igin yapilan testler sonunda; tam kuru
yogunluk 0,535 gr/cm?, teget, radyal, boyuna ve hacimsel genisleme yiizdeleri sirasiyla %8,0-4,5-0,8-13,3, lif
doygunluk noktast %25 ve su alma miktar1 %71 olarak belirlenmistir. Mekanik 6zelliklerden; egilme direnci ortalama
degerleri teget yiizeyde 80,7 N/mm?, radyal yiizeyde 88,8 N/mm? ve capraz yonde (~45°) 85,4 N/mm? olarak en
yiiksek deger radyal ylizeyde elde edilirken en diisiik deger teget yiizeyde elde edilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii
ortalama degerleri teget yiizeyde 7525,5 N/mm?, radyal yiizeyde 9030,6 N/mm? ve capraz yonde (~45°) 8853,4 N/mm?
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Fiziksel ozellikler, kimyasal ozellikler, mekanik ozellikler Sarigam, Saritkamis.

Comparative Analysis of the Physical, Chemical, and Mechanical
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Other Pine Species

Y{zmir Katip Celebi {iniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye
?Kahramanmaras Siitgii fmam Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Malzeme Boliimii, Tiirkiye
3{zmir Katip Celebi iiniversitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Tiirkiye

Article History Abstract — Five different pine species naturally grow in Turkey's native forests: Pinus brutia (Turkish red pine),

Received: 26.03.2025 Pinus nigra (black pine), Pinus sylvestris (Scots pine), Pinus pinea (stone pine), and Pinus halepensis (Aleppo pine).

Among them, Scots pine (Pinus sylvestris) is preferred for various applications due to its superior wood characteristics,

such as narrower annual rings, straighter stems, and fewer wood defects compared to other pine species. Factors such

Published:  30.08.2025 as the tree's habitat, altitude, aspect, and soil properties significantly affect its wood properties. In this study, several
chemical (extractives, hemicellulose, and alpha-cellulose), physical (density, tangential, radial, and longitudinal

Research Article swelling), and mechanical (bending strength, modulus of elasticity, screw withdrawal resistance, and static hardness)
properties of Scots pine wood, known for its advantageous technical qualities, were investigated. Chemical analysis
revealed that the wood contains 4.42% extractive content, 27.72% hemicellulose, and 45.73% alpha-cellulose.
According to physical tests, the oven-dry density was found to be 0.535 g/cm?®; tangential, radial, longitudinal, and
volumetric swelling ratios were 8.0%, 4.5%, 0.8%, and 13.3%, respectively. The fiber saturation point was determined
to be 25%, and the water absorption capacity was 71%. Regarding mechanical properties, the average bending strength
was recorded as 80.7 N/mm? on the tangential surface, 88.8 N/mm? on the radial surface, and 85.4 N/mm? at
approximately 45° (diagonal direction). The highest value was observed on the radial surface, while the lowest
occurred on the tangential surface. The average modulus of elasticity in bending was found to be 7525.5 N/mm?
(tangential), 9030.6 N/mm? (radial), and 8853.4 N/mm? (diagonal direction).
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1. Giris

Tiirkiyede Sarigam (P. sylvestris L.), Karagam (P. nigra Arnold.), Kizilgam (P. brutia Ten.), Fisttk Camu (P.
pinea L.), Halep Camu (P. halepensis Mill.) dogal olarak yetisen ¢am tiirleridir (Yaltirik ve Efe, 2000).
Sarigam, Gymnospermae sinifindan, Pinaceae familyasinin Pinus cinsinin bir tiiriidiir. Mevcut ¢am tiirleri
igerisinde cografi yayilist en genis tiir olan Sarigam (Pinus sylvestris L.), Avrupa ve Asya’da takriben 3700
km eninde ve 14700 km uzunlugunda (37°-70° N ve 7°-137° E) ¢ok genis bir dogal yayilis alanina sahiptir.
Adini govde kabugunun karakteristik tilki sarisi renginden alan 6nemli bir agag tiirtidiir (Anonim; 1994; Turna,
2003). Sarigam, soguk iklim ve riizgara dayanikli bir tiir olup bol giinesli ortamlarda iyi gelisir. Kumlu ve killi
topraklarda yetigebilirken, nispi nemin diigiikk oldugu ve kuru topraklarda gelisimi sinirlidir (Atalay, 2011).
Kazik kok sistemi sayesinde firtinalara kars1 dayaniklidir. Kuzey Avrupa, Kuzey Asya, Ispanya ve Anadolu'da
dogal olarak (Davis, 1965; Boratynski, 1991) ve Avrupa'dan getirilen fidanlarin dikilmesi sonucu Kuzey
Amerika'daki baz1 eyaletlerde de yetistirilmektedir (Richardson, 1998). Saricam, Bati Avrupa'dan Dogu
Sibirya'ya, Kafkas Daglar1 ve Anadolu'ya kadar genis bir alanda yayilis gdsterir (Gomiirgen, 2010). Menzilinin
kuzeyinde deniz seviyesinden 1.000 metreye kadar yetisirken, giineyinde 1,200-2,600 metre yiiksekliklerde
dag agaci olarak bulunur (Farjon, 2010). Tiirkiye'de Sarigam, Bati ve Dogu Karadeniz'in giineye bakan
yamaglarinda, Dogu Anadolu Bélgesi'nde Sarikamis'ta, Gliney Marmara, Yozgat, Sivas, Kirsehir ve Kayseri
Pmarbasi'nda dogal olarak yetismektedir (Yaltirik, 1993). Tiirkiye'de Sarigamlarin kapladigi alan 757,426
hektar olup, toplam orman alaninin %35,5’ini olusturmaktadir (Anonim; 1994). Sarigam (Pinus silvestris L.)
agacinin Diinya ve Tiirkiye’deki dagilim Sekil-1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Sarigam (Pinus silvestris L.) agacinin Diinya ve Tiirkiye’deki dagilimi (URL-1)

Sarigam, narin govdeli, sivri tepeli ve ince dalli bir agactir. Yetigkin olanlar1 40 metreye kadar boylanabilir
(Farjon, 2010). igne yapraklan ikili, mavi-yesil, kivrik ve sik dizilmistir. Genellikle 4-5 cm uzunlugunda olan
yapraklarin uglari sivridir ve ortalama dmiirleri 100 y1l civarindadir (Liu, 1999; Ansin, 2001). Kozalaklar mat
gri-kahverengi, konik, kisa veya uzun saplidir. Uglar1 asagiya dogru yonelmis olan kozalaklar, tek veya 2-3'li
gruplar halinde bulunur ve 3-7 cm uzunlugunda, 2-4 cm genisligindedir (Mirov, 1967; Ansin, 2001). Tohumlar
gri veya siyahimsi yumurta bigimindedir. Sarigam (Pinus silvestris L.) agacinin genel goriiniimii (Sekil 2-A)
govde (Sekil 2-B), siirgiinleri (Sekil 2-C) ile yaprak ve kozalaklar1 (Sekil 2-D) Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Sarigam agacinin genel goriinimii (A) govde (B), siirgiinleri (C) ile yaprak ve kozalaklari (D).

Sarigamda diri odun kismi genis olup sarims1 veya kirmizimsi beyaz renktedir. Oz odunun gegis yerleri belirli
olup, yillik halka sinirlari her tig kesitte de goriiliir diizeyde ve hafif dalgali haldedir. Sarigam odunu boyuna
ve teget kesitte parlak renklerde olmaktadir. Boyuna kesitte regine kanallar1 liflere paralel oyuk ¢izgicikler
olusturmaktadir. Ozigmlar1 yoniinden dar ve zengindir. Kaba lifli odunu regine bakimindan zengin, orta
agirlikta ve yumusaktir (Tetik, 1994).

Sarigam odununun kaliteli, budaksiz ve kolay islenebilir olmasi nedeni ile oldukga genis bir kullanim alanina
sahiptir. Odunu parlak ve diizgiin yiizeye sahip olup, cila, boya, tutkal uygulamalarini kolay kabul eder ve iyi
¢ivi tutmasi nedeniyle yapi malzemesi, pencere, tavan, kap1 ve taban kaplamasi olmak {izere mobilya sektdrtii,
oymacilik ve ambalaj sanayiinde kullanilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Mantarlara karst dayanimi istiin olan Saricam odunu; maden diregi, ¢it ve iskele kazigi yapiminda
kullanilmaktadir. Hafifligi ve iyi ¢ivi tutmasi gibi 6zellikleri nedeniyle ingaat iskelesi olarak da Sarigam
odunundan yararlanilmaktadir (Bozkurt, 1971). Sarigam odunu dogal dayanma siiresinin uzun olusu nedeniyle
travers imalatinda, ingaat yapiminda yer déseme malzemesi olarak, deniz araglari yapimi, ambalaj sanayi,
koprii ingaati, mobilya ve tarim, lif levha, yonga levha ve kontrplak gibi degisik alanlarda kullanilmaktadir
(Bozkurt, 1971; Ors ve Keskin, 2001). Saricam zengin regine igerigine sahip bir agag tiiriidiir. Ayn1 zamanda
uzun ve diizgiin gévdeye sahip olmasi, hafifligine oranla yiiksek basing ve egilme direnci géstermesi nedeniyle
koprii ve insaatlarda tercih edilmektedir. Ayrica yonga ve lif levha iiretiminin 6nemli bir hammaddesidir.
Yaygin kullanim alanlarindan biri de kagit hamuru tiretimidir. Odunu destile edilerek ¢esitli kimyasal {iriinler
iiretilmektedir (Toker, 1960; Oktem 1994).

Odun, dogal bir kompozit malzeme olarak anizotropik bir yapi sergiler. Bu durum odunun mekanik
ozelliklerinin lif yoniine bagl olarak dnemli dl¢iide degigsmesine neden olur. Vida tutma, egilme direnci ve
sertlik gibi 6zellikler, odunun anizotropik yapisindan dogrudan etkilenir (Bal ve ark., 2018). Bu nedenle, odun
kullanilarak yapilan tasarimlarda ve uygulamalarda odunun lif yonii dikkate alinmalidir. Lif yoniiniin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi, odunun mekanik performansinin optimize edilmesine ve yapisal giivenligin
saglanmasina yardimci olur. Farkli agac tiirleri ve yetisme kosullar1 odunun mekanik 6zelliklerini etkiler
(Malaga-Tobota, ve ark., 2019). Odunun anizotropik yapisinin tam olarak anlasilmasi igin ona etki eden
kuvvetlere lif yonlerine dikkat edilerek radyal, teget, boyuna veya hem radyal hem de teget olacak sekilde her
ikisine de etki edecek acilar ile egilme direncinin dl¢iimlenmesi gereklidir (BorGivka ve ark., 2020). Agag
malzemenin yiik altinda mekanik tepkisi yillik halkalara bagli olarak énemli dlgiide degisir (Ozellikle, yillik
halkalara ¢apraz yonde (~45°) etki eden kuvvetlerin hem radyal hem de teget yiizeydeki etkilerini bir arada
gbrmemizi ve odunun yillik halkalara farkli acilardaki kirtlma davramislarim1 anlamamiza yardimci olur. Bu
bilgiler, ahsap malzemelerin daha etkin ve giivenli kullanilmasi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bir endiistri
hammaddesi olan aga¢ malzemenin kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bilinmesi olduk¢a &nem
tasimaktadir (Ansell, 2011; Miksic ve ark., 2013).

253



Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2025, Cilt 27, Say: 2, Sayfa: 251-263

Bu calismada, Sarikamis’ta yetisen yerli ¢am tiirlerimizden Sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun kimyasal,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin ve bu 6zelliklerin ahsap malzemenin kesit yiizeylerine gore nasil degiskenlik
gosterdiginin belirlenmesi ve ¢alisma sonunda elde edilen verilerin literatiire katki saglamasi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Sarikamis yoresinden elde edilen Sarigam (Pinus Sylvestires L.) agag tiirii materyal olarak
kullanilmigtir. Deneme materyali, taze halde kesilmis tomruklardan elde edilmistir. ilk énce tomrugun kok
kismindan 50 ¢cm yukarisi belirlenmis ve buradan sonra TS ISO 3129 (2021) standardi esas alinarak deney
orneklerinin kesilmesi i¢in tomruk alinmistir. Alinan tomrugun geometrik merkezine dikkat edilerek 6z kismi
¢ikarilmistir. Oz kismu ¢ikarilan odunlar 30 mm kalinliginda kaba kesimleri yapilmis ve oda sartlarinda ¢apraz
istiflenerek kurumaya birakilmustir. Kurumas: tamamlanan sarigam Kerestelerinin test numunesi haline
getirilmesinde yillik halkalarin her iki yiizeye paralel ve komsu ylizeylere dik olacak sekilde olmalarina dikkat
edilmistir. Tiim asamalarda test numunelerinin budaksiz, ¢atlaksiz, lifleri diizgiin, odun kusuru barindirmayan
ve renk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararma ugramamus, diri odun
kisimlarindan alinmasina dikkat edilmistir. Test numunelerinin tiim kaba kesimleri serit testere makinesinde
yapilmustir. Serit testerede kesilen keresteler ilk 6nce planya makinesinde yiiz ve cumbalar1 diizeltilmis daha
sonra kalinlik makinesinde 21 mm kalinliga getirilmis ve bu islemden sonra daire testere makinesinde kesilerek
21x21x360 mm olgiilerine getirilmistir. Test numunelerinin hassas 6l¢giiye sahip olmalari i¢in kalibre kontak
zimpara makinesinde sirasiyla kalinlik ve genislikleri zimparalanarak 20x20x360 mm o6l¢iilerine getirilmistir.

2.2. Metot

Deneylere baglamadan 6nce odun numunelerinin 20£2°C sicaklik %65+5 nisbi rutubete ayarli iklimlendirme
kabininde degismez agirliga gelene kadar bekletilerek ve ara ara dl¢timleri yapilarak % 12 denge rutubetine
gelmeleri saglanmistir. Kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi igin kii¢iik parcalara ayrilan odunlar, daha sonra
laboratuvar tipi bir 6giitiicti yardimiyla toz haline getirilmistir. Ardindan, elde edilen odun tozlar bir sarsak
elekte elenerek, 60-80 mesh (250-177 um) arasi pargacik araligindaki odun tozlar1 kimyasal analizler igin
kullanilmigtir. Odundaki ekstraktiflerin belirlenmesi i¢in hacimce 4-1-1 oraninda toluen, aseton ve etanol
kullanilarak soxhleth ekstraksiyonu yapilmistir. Ayrica, kimyasal analizlerden holoseliiloz tayini icin klorit
yontemi (Wise, 1962), alfaseliiloz tayini igin TAPPI T (2009) 203 ¢cm-99 standartlar1 kullanilmustir.

Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi i¢in 2x2x3 c¢m Slgiilerinde 20 adet deney 6rnegi hazirlanmigtir. Test 6rnekleri
iizerinde, rutubet miktar1 TS-1SO-13061-1 (2021)’e gore, tam kuru yogunluk TS-1SO-13061-2 (2021)’e gore,
radyal, teget, boyuna genisleme TS-1SO-13061-15 (2021)’e ve hacimsel genisleme TS ISO 13061-16 (2021)’e
gore belirlenmistir. Genisleme yiizdelerini belirleyebilmek igin, test 6rnekleri 6ncelikle etiivde kurutularak tam
kuru hale getirilmis, bu haldeki 6lgiileri ve agirligi tespit edilmis ve sonra suya daldirilmigtir. Suda 10 giin
bekletilmis ve sonra Olgiileri tekrar alinmistir. Bu Olgiiler ile genisleme yiizdeleri ve su alma yiizdesi
belirlenmistir. Lif doygunluk noktas1 (LDN) ise asagidaki Formiil 1’e gore belirlenmistir.

LDN =2~ X 100 (%) (Denklem 1)
0

Burada;
av: hacimsel genisleme miktari,

Do: tam kuru yogunluk (gr/cm3) degeridir.

Egilme direnci, Janka sertlik ve vida tutma kapasitesi testleri 6l¢iimleri, elektromekanik prensiple ¢alisan 10
kN Kkapasiteli test cihazinda yapilmustir. Egilme direnci (Sekil 3-A) TS-1SO-13061-3 (2021)’e, egilmede
elastikiyet modiilii TS-1SO-13061-4 (2021)’e gore ve vida tutma (Sekil 3-B) kapasitesi TS- EN-13446
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(2002)’e gore ve Janka sertlik (Sekil 3-C) degeri TS I1SO 13061-12 (2021) standartlarinda belirtilen esaslara
uygun olarak yapilmigtir. Bu testler i¢in kullanilan 6rneklerinin goriintiileri Sekil 3’te verilmistir. Egilme
direnci test 6rnekleri 2x2x36 cm Olgiilerinde, statik sertlik ve vida tutma test 6rnekleri 2x5x5 cm (kalinlik,
genislik, uzunluk) dl¢iilerinde hazirlanmustir. Egilme direnci (oep) deney 6rneklerinin yerlestirildigi mesnetler
arasindaki mesafe 30 cm olarak ayarlanmis ve asagidaki denklem (2) kullanilarak hesaplamalar yapilmustir.

— 3PrrtaxL 2
Oep= W (N/mm?) (Denklem 2)

Burada,

Pmax= test 6rneklerine kirilma sirasinda uygulanan en yiiksek yiik (N)
L = mesnetler arasindaki mesafe (mm)

b = test 6rneginin genisligi (mm)

h = test 6rneginin kaliligi (mm)

Egilme direnci testinde kuvvet radyal ylizey, teget ylizey ve capraz yonde (~45°) olarak 3 farkli yonde

uygulanmistir ve 3 grubun test sonuglar1 ayr1 ayri ¢izelgelerde verilmistir.

Sekil 3. Egilme direnci testi uygulanmig bazi 6rnekler (A), vida tutma testi uygulanmis 6rnekler (B), sertlik
testi uygulanmis ornekler (C).

Deney orneklerinden elde edilen veriler kullanilarak, varyans analizi yapilmistir. Daha sonra minimum,
maksimum, standart sapma ve aritmetik ortalama degerleri hesaplanarak karsilastirmalar yapilmis ve
Sarikamis’ta yetisen Saricam odununa ait test numunelerin bazi kimyasal, mekanik ve fiziksel 6zellikleri
belirlenmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sarikamig’ta yetisen Sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun kimyasal analizleri sonrasinda elde edilen veriler
Tablo 1°de gosterilmistir. Tablo 1’de goriildiigii gibi Saricam odunu %4,42 oraninda ekstraktif madde
icermektedir. Cam tiirlerinde bulunan ekstraktif maddeler daha ¢ok alkol-benzen gibi organik ¢oziiciilerde
¢oziinen reginelerdir. Ekstraktif maddeler hem hiicre ¢eperinde hem de hiicre liimeninde bulunan ve organik
coziiclilerde ¢ozlinen bilesiklerdir. Genellikle agaglarda patojen saldirillar1 6nlemek ya da yavaglatmak igin
sentezlendikleri tahmin edilmektedir. Agaglardaki ekstraktif madde oranlari; agacin yetistigi bolgeye bagh
olarak degisiklik gosterebilmektedir (Erdin ve Bozkurt 2013).
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Tablo 1 Sarikamig’ta Yetisen Sarigamin Kimyasal 6zelliklere ait veriler

Istatistik degerler | Ekstraktif (%) | Holoseliiloz (%) | Hemiseliiloz (%) | Alfa seliiloz (%)
X 4,42 73,45 27,72 45,73
SS 0,57 1,06 0,86 0,77

Bu caligmada Sarikamis’ta yetisen Sarigam odununun karbonhidrat bilesimlerinin tespiti i¢in yapilan kimyasal
analizler sonunda; holoseliiloz oram1 %73.,45, hemiseliioz ve alfa seliilloz oranlar1 ise sirastyla %27,72 ve
%45,73 olarak belirlenmistir. Bir ¢caligmada Sarigam odununun %74,3 oraninda holoseliiloz ve %52,2 oraninda
seliiloz igerdigi bildirilmistir (Fengel ve Wegener, 1984). Bagka bir ¢aligmada ise Sarigam’in alkol-benzen
¢oOziiniirligii %3,71 olarak hesaplanmistir (Serin ve ark., 2003). Hafizoglu ve Usta (2005), Sarigam’1n seliiloz
oranini; 6z odunda %52,8, diri odunda %56,5, alfa seliilloz oranini; 6z odunda %45,2, diri odunda %50 olarak
bulmuslardir. Ayrica, alkol-benzen ¢6ziniirligii degerlerini 6z ve diri odunda sirastyla %4,7 ve %2,5 olarak
belirlemislerdir.

Ulkemizde yetisen diger cam tiirleri ile yapilan calismalarda ise bazi ¢gam odunlarinin kimyasal bilesimlerine
ait sonuclar su sekilde 6zetlenmistir; Karagcam odunu %72,15 oraninda holoseliiloz, %57,91 oraninda seliiloz
icermektedir. Buna ek olarak, Karagam odunu alkol-benzende %6,07 oraninda ¢6ziinmektedir (Serin ve ark.,
2003). Hafizoglu ve Usta (2005), Karagamin seliiloz oranini 6z odunda %55,7, diri odunda %57,9, alfa seliiloz
oranint 6z odunda %46,8, diri odunda %47,6 bulmuslardir. Ayrica, alkol-benzen ¢oziiniirliigli degerlerini 6z
ve diri odun igin sirasiyla %6,1ve %4,9 olarak tespit etmislerdir. Kizilgam odunu %65 oraninda holoseliiloz
icermekte ve eterde %4,59-5,46 arasinda, alkol-benzende ise %5,04-9,27 arasinda ¢oziinmektedir (Erten ve
Onal, 2001). Hafizoglu ve Usta (2005), Kizilgamn seliiloz oranim 6z odunda %52,6, diri odunda %57,9, alfa
seliiloz oranini 6z odunda %45,2, diri odunda %50,2 olarak bulmuslardir. Ayrica, alkol-benzen ¢oziiniirligii
degerlerini sirastyla 6z odun ve diri odun i¢in sirastyla %7,6 ve %5,7 olarak sonucuna varmiglardir.

Sarikamis’ta Yetisen Sarigam (Pinus Sylvestires L.) odununun fiziksel 6zelliklerine (tam kuru yogunluk, teget,
radyal, boyuna ve hacimsel genisleme, LDN ve su alma miktar1) ait elde edilen degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Sarikamus’ta Yetisen Sarigamin Fiziksel 6zelliklere ait veriler

[statistik
SWHSUX 1y (grfem®) TG (%) RG (%)  BG (%)  HG (%) LDN (%) SA (%)
degerler
3 0,535 8,0 45 0,8 133 25,0 71,0
ss 70 1,8 2,1 0,4 3,5 5,9 12,7

TKY: Tam kuru yogunluk; TG: Teget yonde genisleme; RG: Radyal genisleme; BG: Boyuna genisleme; HG: Hacimsel genigleme;
LDN: Lif doygunluk noktasi; SA: Suda bekletme siiresi sonunda dlgiilen su alma miktar.

Tablo 2 incelendiginde, tam kuru yogunluk 0,535 gr/cmd, teget, radyal, boyuna ve hacimsel genisleme
ylizdeleri sirastyla %8,0; %4,5; %0,8; %13,3, LDN %25 ve suda bekletme siiresi sonunda 6l¢iilen su alma
miktar1 %71olarak bulunmustur. Bu anlamda elde edilen veriler literatiir ile uyumludur. Saricam odunu iizerine
yapilan dnceki arastirmalarda hava kurusu yogunluk degeri 0,526 gr/cm?, tam kuru yogunluk degeri ortalama
0,496 gr/cm? olarak oldugu goriilmiistiir (Toker, 1960). Ayn1 odun tiirii ile yapilan bir bagka arastirmada ise
Bat1 Karadeniz bolgesi sarigamlarinda tam kuru yogunluk degerinin ortalama 0,496 g/cm® oldugu
bulunmustur. Hava kurusu yogunluk ise ortalama 0,526 g/cm? olarak hesaplanmustir (Oktem 1994). Bir baska
kaynakta sarigamin tam kuru yogunlugu 0,490 g/cm?, hava kurusu yogunlugu da 0,520 g/cm? olarak verilmistir
(Bozkurt ve Erdin, 2000). Diger ¢am tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda kizilgam odunu 6zgiil agirligi tam kuru
halde 0,53 gr/cm?, hava kurusu halde (%12 rutubette) 0,57 gr/cm? (Erten ve Onal, 1987; Bozkurt ve Erdin,
1995), 0,50 gr/cmd, hava kurusu 6zgiil agirliklarini 0,54 gr/cm?® ve hacim yogunluk degeri 0,44 gr/cm? olarak
bulunmustur (Oktem ve ark., 1993). Karagam odunu hava kurusu yogunlugu degerleri; 0,508 gr/cm?® (Bal ve
Ayata, 2020); 0,567 gr/cm® (Dogan, 2018); 0,531 gr/cm?® (Doruk ve ark., 2010) olarak elde edilmistir. Fistik
Camu (Pinus pinea), odunu hava kurusu yogunlugu degerleri; 0,50 gr/cm? (Erten ve Sézen, 1994) 0,52 gr/cm?
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(As ve ark., 2001). Tam kuru yogunluk degerleri; 0,48 gr/cm®(Erten ve Szen, 1994); 0,47 gr/cm®(As ve ark.,
2001). Hacim-yogunluk degeri; 0,47 gr/cm® (Erten ve Sozen, 1994) olarak bulunmustur. Toker (1960),
tarafindan yapilan bir ¢alismada, sarigamin bazi fiziksel ve mekanik Ozellikleri arastirilmistir. Aragtirma
sonuglarina gore; egilme direnci minimum 516 kg/cm?, ortalama 649 kg/cm?, maksimum 919 kg/cm?, daralma
miktari; radyal yonde %4,3 ve teget yonde %8,3, ortalama 0,426 gr/m?, maksimum 0,726 gr/m? olarak tespit
edilmistir. Ek olarak hava kurusu yogunluk degeri minimum 0,366 kg/cm2, ortalama 0,526 kg/cm?, maksimum
0,853 gr/cm?®, tam kuru yogunluk degeri minimum 0,336 kg/cm2, ortalama 0,496 kg/cm?, maksimum 0,823
gr/cm® olarak bulunmustur. Bat1 Karadeniz bolgesinde yetisen saricamlarinda tam kuru yogunluk 0,336-0,823
gr/cm? arasinda oldugu; ortalama 0,496 g/cm? oldugu sonucuna varilmistir. Hava kurusu yogunluk 0,526 g/cm?
olarak tespit edilmistir (Oktem 1994). Baska bir arastirmada Tiirkiye’de yetisen sarigamlarm hava kurusu
yogunluk degeri ortalama 0,482 g/cm?® olarak bulunmustur (Toker, 1960). Hacim yogunluk degeri 0,289-0,752
gr/cm® ve ortalama 0,421 gr/cm® olarak belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise saricamin hava kurusu
yogunlugu da 0,52 g/cm? tam kuru yogunlugu 0,49 g/cm?, olarak verilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu teget yonde genislemesi %8,0, radyal genislemesi %4,5, boyuna
genislemesi %0,8 ve hacimsel genislemesi %13,3, 1lif doygunluk noktas1 %25 ve 10 giin sonunda su alma
miktart %71 olarak bulunmustur. Saricam {izerine yapilan bagka caligmalarda bu odun tiirliniin daralma
miktar; radyal yonde %4,3 ve teget yonde %8,3 olarak elde edilmistir (Toker, 1960). Bati1 Karadeniz bolgesi
saricamlarinda LDN tam kuru halde hacimsel daralma %12,7, teget yonde daralama %8,3, radyal yonde
daralma %4,3, liflere paralel (boyuna) yonde daralama %0,3 ve olarak sonucunu vermistir. Genisleme
degerleri ise, tam kuru halden LDN’ye kadar radyal yonde %4.,4, teget yonde %9, 1, liflere paralel yonde %0,3
ve hacimsel %14,6 olarak bulunmustur. Yine aym arastirmada LDN %29,8 olarak hesaplanmustir (Oktem
1994). Bu degerler bagka bir ¢am tiirii olan Kizilgam odunu iizerine yapilan bagka calismalarda diri odunun
%79-126 arasinda rutubet icerdigi bulunmustur (Erten ve Onal, 1987; Bozkurt ve Erdin, 1995). Daralma
yiizdeleri, hacimsel daralma yiizdesi %12,2, radyal yonde %4,9, boyuna yonde %0,5, teget yonde %6,8 oldugu
bulunmustur (Erten ve Onal, 1987). Kizilgam odunu deney numunelerinin, hacimsel daralma miktar1 %10,2,
hacimsel sisme %12,6, olarak bulunmustur (Oktem ve ark., 1993). Karacam odunu ile yapilan bir calismada
ise; hacimsel genisleme %14,23, teget yonde genisleme %7,19, radyal yonde genisleme %6,57, teget yonde
daralma %7,12, radyal yonde daralma %35,69, hacimsel daralma %12,40 olarak tespit edilmistir (Kardas,
2014). Fisttk Camu (Pinus pinea) odunu teget yondeki daralmasi %3,9, radyal yondeki daralmasi %6,2,
hacimsel daralmasi %9,4, teget yondeki genislemesi %3,9, radyal yondeki genislemesi %6,3, hacimsel
genislemesi %9,4 olarak elde edilmistir (Erten ve S6zen, 1994). Halep ¢amu (Pinus halepensis Mill.) odunu
fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi igin yapilan bir ¢aligmada; Adana, Izmir ve Mugla illerinden
temin edilen deney drneklerinin teget yondeki daralmas1 %6,5 (Adana), %7,5 (Izmir), %7,8 (Mugla), radyal
yondeki daralmas1 %4,3 (Adana), %4,8 (Izmir), %5,3 (Mugla), teget yondeki genislemesi %7,2 (Adana), %9,4
(Izmir), %9,3 (Mugla), radyal yondeki genislemesi %5,0 (Adana), %5,5 (izmir), %5,8 (Mugla), hacimsel
genislemesi %12,8 (Adana), %15,6 (Izmir), %15,5 (Mugla) olarak elde edilmistir (Erten ve Sdzen, 1996).

Sarikamig’ta Yetisen Sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun bazi mekanik 6zelliklerine (egilme direnci,
elastikiyet modiilii, sertlik ve vida tutma) degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3 Sarikamig’ta Yetisen Sarigamm Mekanik 6zelliklerine ait veriler (N/mm?)

Egilme Elastikiyet Egilme Elastikiyet Egilme  Elastikiyet Vida
direnci modiili direnci modiilii direnci modiilii . tutma
Sertlik o
kapasitesi
Teget yiizeyde Radyal Yiizeyde Capraz yiizeyde (~45°)
X 80,7 7525,5 88,8 9030,6 85,4 8853,4 22,8 27,0
Ss 12,1 1955,3 14,3 2207,0 13,9 1894,0 1,9 1,7
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Tablo 3 incelendiginde egilme direnci ortalama degerleri teget yiizeyde 80,7 N/mm?, radyal yiizeyde 88,8
N/mm? ve ¢apraz yiizeyde (~45") 85,4 N/mm? olarak vermistir. En yiiksek deger radyal yonde elde edilirken,
en diislik deger teget yiizeyde elde edilmistir. Egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerleri teget ylizeyde
7525,5 N/mm?, radyal yiizeyde 9030,6 N/mm? ve ¢apraz yiizeyde (~45°) 8853,4 N/mm? olarak tespit edilmistir.
Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerlerinde en yiiksek deger radyal yiizeyde elde
edilirken en diisiik deger teget yiizeyde elde edilmistir. Ozellikle capraz yiizeyde (~45°) odun liflerine etki eden
kuvvetlerin hem radyal hem de teget yoniinde uygulanan kuvvete karsi direng verdigi sonucuna
diisiiniilmiistiir. Egilme direnci ve elastikiyet modiilii ortalama degerleri arasinda farklar olsa da, Tablo 4°de
verilen ANOVA testi sonucunda, hem egilme direnci ve hem de elastikiyet modiilii gruplar1 arasindaki
farklarin istatistiksel olarak onemsiz (NS) oldugu tespit edilmistir.  Literatiirde ¢cam tiirlerinin egilmede
elastikiyet modiilii ve egilme direnglerine ¢apraz yonde (~45°) kuvvet uygulanmasi ile ilgili az sayida ¢alisma
oldugu goriilmiistiir. Ors ve Keskin’e (2001, s 90) gore, kuvvetin tesir yonii ile yillik halkalarin gidis yonii
arasindaki ag1 90°iken (teget ylizeyde) en yiiksek, 45° iken (¢apraz yiizeyde) en kiiciiktiir. Ancak, elde ettigimiz
verilere gore bu genellemeden farkli sonuglar vermistir. Bu farkliliklarin sebebi odunun aga¢ gévdesinden
alindig1 yere gore fiziksel, kimyasal ve lif 6zelliklerinin farkli olmasi (Kollmann ve Coté, 1968; Bozkurt ve
Erdin 1997; Ors ve Keskin 2001; Bal ve Bektas 2012) ve bu farkliliklarin hem fiziksel hem de mekanik
ozellikleri etkilemesidir (Kollmann, ve Coté, 1968; Ors ve Keskin 2001; Bal ve Bektas 2018).

Tablo 4

Egilme direnci ve Elastikiyet Modiiliine ait ANOVA testi sonuglari
Egilme Direnci Kareler toplami SD Ortalama kareler F Sig.
Gruplar aras 534.774 2 267.387 1.475 0.240 (NS)
Gruplar i¢i 8157.856 45 181.286
Toplam 8692.630 47
Elastikiyet Modiilii Kareler toplami SD Ortalama kareler F Sig.
Gruplar arasi 21652589.625 2 10826294.813 2.645 0.082 (NS)
Gruplar i¢i 184217929.688 45 4093731.771
Toplam 205870519.313 47

Sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun egilme direnci esnasinda elde edilen; sirasiyla teget yiizeyde (Sekil 4-
A), radyal yiizeyde (Sekil 4-B), capraz yonde (Sekil 4-C) yiik-deformasyon grafikleri Sekil-4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Egilme direnci testinde teget, radyal ve ¢apraz yonde yiik-deformasyon grafigi.
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Sarigam (Pinus Sylvestris L.) odununa ait radyal yiizeyde vida tutma kapasitesi ortalama degeri 22,8 N/mm?
ve teget yiizeyde Janka sertlik degeri ortalama degeri 27 N/mm? olarak bulunmustur. Sarigam (Pinus Sylvestris
L.) odununa ait radyal yiizeyde vida tutma kapasitesi (Sekil 5-A) ve teget ylizeyde Janka sertlik (Sekil 5-B)
testlerinden elde edilen yiik-deformasyon grafikleri Sekil- 5’te gosterilmistir.
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i RN ] 2500 1 2 i
5 1500 + /; g 1 s —_ ]
5 ; 5
> 1000 L / a 1500 +
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: 0 " " — : : : :
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Sekil 5. Sarigam (Pinus Sylvestris L.) odununa ait radyal yiizeyde vida tutma kapasitesi (Sekil 5-A) ve teget
yiizeyde Janka sertlik (Sekil 5-B) testlerine ait yiik-deformasyon grafikleri.

Literatiirde iilkemizde yetisen diger ¢am tiirleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Bat1 Karadeniz bolgesinde yetisen sarigamlarinda, %15 rutubette liflere paralel basing direnci
ortalama 37,9 N/mm? Statik kalite degeri 7,1 egilme direnci ortalama 64,9 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii
ortalama 10200 N/mm?, liflere dik yonde ¢ekme direnci ortalama 2,1 N/mm?, dinamik egilme (sok) direnci
ortalama 5,5 J/cm?, son olarak Brinell sertlik degeri de liflere paralel yonde ortalama 2,36 kp/mm?, liflere dik
yonde ise ortalama 0,77 kp/mm? olarak elde edilmistir (Oktem 1994). Tiirkiye’de yetisen sarigamlarda yapilan
bir bagka arastirmada %12 rutubetteki egilme direnci 62,9 N/mm?, liflere paralel basing direnci 37,3 N/mm?,
liflere paralel makaslama direnci 2,5 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 6732,5 N/mm?, olarak bulunmustur
(Toker, 1960). Kizilgam odununun; liflere dik basing direnci 20 kg/cm?, liflere paralel basing direnci 447
kg/cm?, liflere dik ¢cekme direnci 19,6 kg/cm?, Brinell sertlik degeri 0,77 kg/cm?, teget yarilma direnci 5,7
kg/cm? radyal yarilma direnci 5,1 kg/cm?*dir. (Erten ve Onal, 1987). Kizilgam odununun liflere paralel basing
direnci 398,3 kp/cm?, liflere paralel gekme direnci 467 kp/cm?, liflere paralel yonde makaslama direnci 73
kp/cm?, liflere dik Janka sertlik degeri 253 kp/cm?, liflere paralel Janka sertlik degeri 367 kp/cm?, statik kalite
degeri 7,43 olarak tespit edilmistir (Oktem ve ark., 1993). Baska bir ¢alismada ise Sarigam odununun ortalama
yogunlugu 0,421 gr/cm?, egilme direnci 80 N/mm?, elastikiyet modiilii 11000 N/mm? olarak belirtilmistir (Bal,
2006). Fistik ¢amu (Pinus pinea), odununun bazi mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi isimli
calismada liflere paralel cekme direnci 39,91 N/mm?, liflere paralel basing direnci 30,89 N/mm?, liflere
paralel/dik makaslama direnci 5,98 N/mm?, egilme direnci 56,98 N/mm? olarak tespit edilmistir (Erten ve
Sozen, 1994). Baska bir caligmada ise bu ¢am tiiriiniin Janka sertlik degeri; teget kesitte 24,30 N/mm?, enine
kesitte 35,80 N/mm? olarak bulunmustur (As ve ark., 2001). Halep ¢am (Pinus halepensis Mill.) odununun
fiziksel ve mekanik dzelliklerinin belirlenmesi icin yapilan bir ¢alismada Izmir, Adana ve Mugla illerinden
temin edilen deney 6rneklerinin liflere dik basma direnci (Adana) 57,79 N/mm? (Izmir) 79,21 N/mm? (Mugla)
44,24 N/mm?, liflere paralel makaslama direnci (Adana) 7,30 N/mm? (izmir) 6,88 N/mm? (Mugla) 7,47
N/mm?, egilme direnci (Adana) 86,33 N/mm? (Izmir) 80,02 N/mm? (Mugla) 87,40 N/mm? olarak tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak; liflere paralel (Enine Kesit) Janka sertlik degeri (Adana) 43,46 N/mm? (Izmir)
49,76 N/mm? (Mugla) 57,74 N/mm? olarak tespit edilmistir (Erten ve Sdzen, 1996). Karagam (Pinus nigra
Arnold) odununun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan bazi ¢alismalarda egilme direnci
118,70 N/mm? (Bal ve Ayata, 2020); 112 N/mm? (Giindiiz ve Aydemir, 2009); 94 N/mm? (Geng, 2013); 75
N/mm? (Bal, 2014) olarak ve egilmede elastikiyet modiilii ise 97,89 N/mm? (Bal ve Ayata, 2020); 8616 N/mm?
(Dogan, 2018); 2321 N/mm? (Geng, 2013); 6800 N/mm? (Bal, 2014) olarak elde edilmistir.
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Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, Sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun kimyasal Ozellikleri (ekstraktif, holoseliiloz,
hemiseliiloz ve alfa seliiloz), fiziksel 6zellikleri (tam kuru yogunluk, teget radyal, boyuna ve hacimsel
genisleme, lif doygunluk noktasi ve su alma miktar1) ve mekanik 6zellikleri (yonlere bagli egilmede elastikiyet
modiilii, egilme direnci, vida tutma direnci, statik sertlik) arastirilmistir. Yapilan analizler ve testler sonunda
elde edilen sonuglar asagida siralanmustir:

e Kimyasal analizler sonrasinda elde edilen verilere gore Saricam odununun ektraktif madde,
holoseliiloz, hemiseliiloz ve alfaseliiloz oranlari sirasiyla %4,42, %73,45, %27,72 ve %45,73 olarak
elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin 6nceki ¢alismalarda verilen sonuglarla uyumlu oldugu
gorlilmiistiir.

e Fiziksel 6zelliklerden tam kuru yogunluk 0,535 gr/cmd, teget yonde genisleme %8,0, radyal yonde
genisleme %4,5 ve boyuna yonde genisleme %0,8, hacimsel genisleme %13,3, LDN %25 ve su
alma miktar1 olarak %71 ortalama degerleri elde edilmistir.

e Mekanik ozelliklerden egilme direnci ortalama degerleri; teget yonde 80,7 N/mm?, radyal yonde
88,8 N/mm? ve capraz yonde (~45") 85,4 N/mm?; egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerleri
teget yonde 7525,5 N/mm?, radyal yonde 9030,6 N/mm? ve gapraz yonde (~45°) 8853,4 N/mm?
olarak bulunmustur.

e Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii en yiiksek ortalama deger radyal yonde elde
edilirken en diisiik deger teget yiizeyde elde edilmistir. Ozellikle ¢apraz yonde (~45°) odun liflerine
etki eden kuvvetlerin hem radyal hem de teget yoniinde uygulanan kuvvete karsi direng verdigi
sonucuna varilmustir.

Yapilan deney sonuglarindan elde edilen verilere 1s1§inda; Sarigam odununun hem fiziksel hem de mekanik
ozellikleri degerlendirildiginde, orta yogunluklu, elastikiyeti yiiksek ve islenebilirligi iyi bir tiir olarak yap1
elemanlari, i¢ mekan donatilar1 ve mobilya {iretiminde giivenle kullanilabilir. Bu kullanim sirasinda 6zellikle
lif yonlerine bagli olarak ortaya c¢ikan mekanik farkliliklar dikkate alinmali; tasiyict ya da yari-tasiyici
elemanlarda radyal yonde kesilmis odunlarin tercih edilmesi yapisal performansi artirabilir. Capraz (~45°)
yliklemelere maruz kalacak yapilarda ise, dengeli mukavemet sunan kesitlerin kullanilmasi 6nerilebilir. Bu
caligma, Saricam odununun kii¢iik ve kusursuz numuneleri lizerinde ger¢eklestirilmistir. Endiistriyel kullanim
baglaminda, diigiim igeren ve biiyiik ebathi 6rnekler tizerinde de benzer testlerin uygulanmasi, tiiriin gergek
kullanim kosullarindaki performansina iligkin daha kapsamli degerlendirmeler yapilmasma katki
saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan Sarigam (Pinus Sylvestires L.) aga¢ malzemenin temin edilmesinde yardimlarini
esirgemeyen Sarikamis Orman Isletme Miidiirliigiin’den Sener Arifogullart Beyefendiye tesekkiir ederiz.

Yazar katkilan

Vedat ¢avus: Calisma konusunun belirlenmesi, deneme materyalinin elde edilmesi, laboratuvar deneme
planmmin hazirlanmasi, makalenin yazilmasi, makalenin yaymnlanmasi, Bekir Cihad Bal: Laboratuvar
calismasimin yapilmasi, test sonuglarinin hesaplanmasi, makalenin yazilmasi, Nasir Narlioglu: kimyasal
ozelliklerin belirlenmesi, makalenin yazilmasi.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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