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Kayin ve kavak odunlarinda baz fiziksel 6zelliklerle yogunluk iliskisinin
belirlenmesi
Bekir Cihad Bal'", ibrahim Bektas®

Oz

Masif ahsap malzeme ge¢misten giinlimiize birgok farkli alanda kullaniimistir.
Ozellikle, kolay temin edilebilmesi, ucuz olmasi, kolay islenebilmesi, estetik bakimdan cazip
olmasi gibi birgok iistiin 6zelliklere sahiptir. Odunun 6zellikleri iizerine agac tiirii, rutubet
miktari, odun tiirii (gen¢ odun-olgun odun veya 6z odun-diri odun) ve odun kusurlarinin etkili
oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, odunun fiziksel 6zellikleri ile yogunlugu arasindaki iliski
belirlenmeye calisilmistir. Bu amag icin, kayin (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x
euramericana 1-214) odunlan iizerinde denemeler yapilmistir. Denemelerde, odunun tam
kuru yogunlugu, genisleme yiizdesi, lif doygunluk noktas1 ve rutubet miktar1 belirlenmistir.
Denemelerde TS 2470, TS 2471, TS 4083 ve TS 4084 numarali standartlar kullanilmistir.
Tam kuru yogunluk ile diger fiziksel 6zellikler arasindaki iliski regresyon denklemleri ile
belirlenmeye calisilmistir. Bu iligkiler dagilim grafikleri ile gosterilmistir. Elde edilen

bulgulara gore; tam kuru yogunluk miktari arttikca genisleme yiizdelerinin artti§i ve rutubet
miktarinin azaldig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: tam kuru yogunluk, fiziksel 6zelikler, kayin odunu, kavak odunu

Determination of relationship between density and some physical
properties in beech and poplar wood

Abstract

Solid wood material has used in many different areas from the past to the present day.
In particular, it has many outstanding features such as being easy to procure, cheap, easy to
process, attractive from aesthetic standpoint. It is known that wood species, moisture content,
wood type (juvenile wood-mature wood or heart wood-sap wood) and wood imperfections are
effective on wood properties. In this study, the relationship between physical properties and
density of wood were determined. For this purpose, experiments carried out on beech (Fagus
orientalis L.) and poplar (Populus x euramericana 1-214) woods. In the experiments, the oven
dry density of wood, swelling percentages, fiber saturation point and moisture content were
determined. TS 2470, TS 2471, TS 4083 and TS 4084 standards were used in the
experiments. The relationships between oven dry density and other physical properties were
determined by regression equations. These relationships showed by distribution graphs.
According to findings; it was determined that as the amount of oven dry density increased, the
percentage of swelling increased and the percentage of moisture content decreased.
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1 Giris

Agaglardan elde edilen odun hammaddesi, ge¢misten giliniimiize, yeni bazi {irlinlerin
tiretilebilmesi i¢in 6nemli bir hammadde ve ayrica en énemli miihendislik malzemelerinden
birisi olmustur. Gilinlimiizde, odun hammaddesinden elde edilen yonga levha, lif levha,
heraklit levha, kontrplak ve masif panel gibi kompozit yari mamul malzemeler, mobilya ve
dekorasyon isleri bagta olmak {izere, degisik amagclar i¢in kullanilmaktadir. Odunun veya
odundan elde edilen yonga veya kaplamalarin bazi1 6zelliklerinin iyilestirilmesiyle compreg,
impreg, staybwood, accoya ve werzalit gibi baz tirlinler de gelistirilmistir.

Ahsap malzemenin kendine has bazi Onemli oOzellikleri bulunmaktadir. Diger
mithendislik malzemeleri ile kiyaslandiginda, ahsap malzeme kullanim yerinde istenen ve
istenmeyen bazi Ozelliklere sahiptir. Ornegin; ahsap malzeme ile plastik kiyaslandiginda
toprakla temas eden yerlerde ciiriime Ozelligi bakimindan plastik ¢ok daha dayaniklidir.
Ancak, sekillendirme veya makinelerde isleme 6zelligi bakimindan ahsap malzeme icin basit
makinelere ihtiya¢ duyulur. Metaller mekanik performans bakimindan elbette ahsaptan daha
tyidir. Ancak islenmesi ve sekil verilmesi zordur. Beton giiniimiizde en 6nemli insaat
malzemelerinden birisidir. Ancak bu malzemelere gore ahsap malzemenin estetik bakimdan
istiin olmasi, kolay islenip sekillendirilmesi, basit gereclerle birlestirilmesi, maliyetinin diistik
olmasi, doga dostu olmasi, dogada bol bulunmasi, karbon tutucu olmasi ve yenilenebilen bir
malzeme olmasi gibi iistiin 6zellikleri bulunmaktadir.

Ahsap malzemenin yukarida sayilan iistiin 6zelliklerinin yaninda ii¢ temel yonde farkli
Ozellikler gostermesi (anizotropi), yogunluguna bagh olarak fiziksel, mekanik, kimyasal ve
diger teknolojik oOzelliklerinin degisiklik gostermesi, agaclardan alindig1 yere goére bu
Ozelliklerinin tamaminin degisiklik gostermesi gibi istenmeyen oOzelikleri bulunmaktadir.
Masif ahsap malzemede yogunluk artikca genel bir kural olarak mekanik o6zellikler
artmaktadir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direnci ile yogunluk arasinda artan-
dogrusal bir iliski vardir. Yapilan Onceki g¢alismalarda, bir¢ok arastirmact bu iligkiyi
belirlemistir (Kollmann ve Cote, 1968; Bektas ve ark., 2002; Bal ve ark., 2013).

Masif ahsap malzemenin fiziksel 6zellikleri genel olarak yogunluk, odun-su iliskileri,
daralma ve genisleme Ozellikleri, lif doygunluk noktasi, termik o&zellikleri, elektriksel
ozellikleri ve akustik 6zellikleri olarak siralanmaktadir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve
Goker, 1996; Ors ve Keskin, 2001). Bu fiziksel dzelliklerle yogunluk arasinda énemli bir
iliski oldugu yapilan &nceki calismalarda belirlenmistir. Ornegin; odun yogunlugu arttikca
daralma ve genisleme ylizdelerinin arttig1 (Kollmann ve Cote, 1968; Bektas ve Giiler, 2001;
Pliura ve ark., 2005; Kord ve ark., 2010), termik, akustik ve elektriksel 6zelliklerinin degistigi
(Kollmann ve Cote, 1968) bildirilmistir.

Agaglarda enine kesit incelendiginde odun olusumu bakimindan, 6z odun ve diri odun
seklinde iki farkli olusumun meydana geldigi ve bunun yaninda gen¢ odun ve olgun odun
olarak da iki farkli odun kisminin olustugu bilinmektedir. Cogu agag tiiriinde gen¢ odun kismi
0z odun kisminin ortasinda kalan ve ilk 5 ile 30 yil sonucu olusan yillik halkalari
kapsamaktadir. Yapilan Onceki ¢alismalarda genel olarak, test drnekleri biitiin enine kesiti
kapsayacak sekilde hazirlanmis ve bu 6z odun-diri odun veya gen¢ odun-olgun odun
farkliliklar1 g6z oniine alinmamigtir. Ancak, bu farkliklarin yogunluk ve dolayisiyla fiziksel
Ozellikler tizerinde o6nemli farkliliklara sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu noktadan
hareketle bu ¢aligmada, Tirkiye’de 6nemli bir kullanim alanina sahip olan ve aralarinda
yogunluk bakimindan biiyiik farkliliklar bulunan kayin ve kavak odunlarinda 6z odun ve diri
odun kisimlart ayr1 gruplar halinde calisilarak yogunluk ile fiziksel 6zellikler arasindaki
iliskiler belirlenmeye calisilmistir.
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2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Bu caligmada, materyal olarak kaym (Fagus orientalis L.) ve kavak (Populus x
euramericana 1-214) odunlar1 kullanilmistir. Kayin tomruklar1 Karabiik ili, Yenice ilgesinden
ve kavak tomruklar1 Karabiik ili, Eskipazar ilgesinde 6zel bir sahsa ait kavak sahasindan
alimmistir. Kaym ve kavak tomruklarindan test orneklerinin hazirlanacagi seksiyonlar
alinmistir. Daha sonra bu seksiyonlardan fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi ic¢in laboratuar
numuneleri kesilmistir. Her deney i¢in hazirlanan 6rneklerin boyutlar1 ve nasil elde edildikleri
metot kisminda anlatilmistir. Fiziksel 6zellikler ile ilgili olarak yapilan testlerde her iki agac
tiirlinde, 6z odun-diri odun ayrimi yapilarak test gruplar1 ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

2.2 Metot

Yuvarlak odundan laboratuar numunesi i¢in kereste kesimi Sekil 1’de gosterildigi gibi
TS 2470°e gore yapilmistir. Her deney icin aym1 tomruktan esit sayida test numunesi
alinmistir. Test 6rnekleri alinirken, 6z odun ve diri odundan alinan test 6rnekleri sayisi esit
tutulmustur. Her grup i¢in 150 adet ve toplamda 600 adet test 6rnegi hazirlanmistir. Tiim
fiziksel 6zellikler bu test 6rnekleri lizerinde yapilmistir. Bu standarda gore deney pargalariin
hazirlanmasi, deneyin yapilisi, hesaplama ve sonuglarin gosterilmesi sirasiyla su sekildedir;
deney parcalarin bi¢im ve boyutlar1 odunun denenmesine iligkin standartlarda belirtildigi
gibi hazirlanmigtir. Lif dogrultusu uzunluk eksenine paralel ve deney pargasi baglarinda yillik
halkalar iki yiize paralel ve diger iki yiize dik olarak ayarlanmistir.

Sekil 1. Tomruk enine kesitinden 6z odun (2’ler) ve diri odundan (1°ler) kadronlarin alinmasi
(A), kadronlardan elde edilen ¢italar (B), ¢italardan elde edilen test 6rnekleri (C)

2.2.1 Tam kuru yogunluk miktarinin belirlenmesi

Tam kuru yogunluk 6l¢timleri TS 2472’ye gore yapilmistir. Buna gore 6rnekler kurutma
dolabina konmus ve sicakligi kademeli olarak 103 + 2 °C’ye ¢ikarilarak, yiiksek 1sida zarar
gormesi Oonlenmistir. Kurutma dolabinda 6rnek agirliklarmin sabit hale gelmesini miiteakip,
dolaptan ¢ikarilan drnekler desikatore alinarak, sogumalari saglanmis daha sonrada agirliklart
ve li¢ yondeki boyutlar 6l¢iilerek formiil (1)’e gore hesaplanmustir.

D=My/V, (kg/m?) (1)

Burada; Dy, Tam kuru yogunluk (kg/m3), My, Tam kuru agirlik (kg), Vo, Tam kuru
hacimdir (m?).
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2.2.2 Daralma miktarmin belirlenmesi

Daralma miktarlarinin belirlenmesinde TS 4083’te verilen esaslara uyulmustur. Bu
standartlarda adi1 gecen ¢ekme teriminin yerine daralma, sisme teriminin yerine ise genisleme
terimleri kullanmilmistir. Bu standarda gore; deney pargalari tabanmi 20 x 20 mm ve lif
dogrultusundaki uzunlugu 30 mm olan prizma bi¢iminde hazirlanmistir. Deney parcalarinin
agirhigi degismez hale gelinceye kadar bir kap igerisinde 20 + 5°C sicaklikta damitik su
igerisine batirilmig sonra olgiimler yapilmis ve kaydedilmistir. Deney parcalart normal oda
sartlarinda yaklasik %12-15 rutubete kadar kurutulmustur. Daha sonra deney pargalar
kurutma dolabinda 103 + 2°C sicaklikta degismez agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Tam kuru haldeki oOlgilileri alinmistir. Daralma miktarlarinin hesaplanmasinda asagidaki
formiillerden (2 ve 3) yararlanilmistir;

L..—L.
B — max min XlOO (2)

max

Bu formiille teget, radyal ve boyuna yondeki Olctiler kullanilarak, teget yondeki daralma

yiizdesi (P;), radyal yondeki daralma yiizdesi (B;) ve boyuna yondeki daralma (B;) tespit
edilmistir. Hacmen daralma yiizdesi (By) ise asagidaki formiil (3) ile hesaplanmustir.

Pv=Pr+ Bt Pi1 (%) 3)

Burada; L.y, lif doygunluk noktasi iizerinde rutubet derecesine sahip deney pargasinin
sirastyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak boyutlari, Ly, ise deney pargasinin
kurutulduktan sonra sirasiyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak boyutlaridir.

2.2.3 Genisleme miktarinin belirlenmesi

Genisleme miktarinin belirlenmesi i¢in TS 4084 numarali standart kullanilmistir. Bu
standartlara gére deney parcalari; taban1 20 x 20 mm ve lif dogrultusundaki uzunlugu 30 mm
olan prizma bi¢iminde hazirlanmistir. Deney parcalart boyut ve bicimlerini bozabilecek
catlaklar olusmayacak bi¢gimde kurutma dolabinda 103 + 2°C’de sicaklikta degismez
boyutlara ulagincaya kadar kurutulmustur. Daha sonra deney pargalarinin boyutlar1 degismez
hale gelinceye kadar bir kap icerisinde 20 + 5°C sicaklikta damitik su igerisine batirilmastir.
Daha sonra tam yas haldeki son dlgiileri alinmistir. Genisleme miktarlarinin hesaplanmasinda
asagidaki formiillerden (4 ve 5) yararlanilmistir.

Loy~ Ly
o ==m—min x 00 4)
L

min

Bu formiille teget, radyal ve boyuna yondeki Olciiler kullanilarak, teget yondeki
genisleme yiizdesi (a;), radyal yondeki genisleme yiizdesi (0,) ve boyuna yondeki genisleme
(oy) tespit edilmistir. Hacmen genisleme yiizdesi (ay) ise asagidaki formiil (5) ile
hesaplanmuistir.

ayv= 0;+0+a (5)

Burada, L.y, lif doygunluk noktasi {izerinde rutubet derecesine sahip deney pargasinin
sirastyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak boyutlart ve Ly, ise deney
pargasimin kurutulduktan sonra sirasiyla radyal, teget ve boyuna dogrultularda mm olarak
boyutlaridir.
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2.2.4 Rutubet miktarmin belirlenmesi

Rutubet miktarinin belirlenmesi i¢in TS 2471 numarali standartta belirtilen formiil
kullanilmigtir. Rutubet yiizdesi, genisleme miktarmin belirlenmesi testi sonunda, test
orneklerinin rutubetleri 6lgiilerek hesaplanmustir.

Rmax = ((Mr'MO)/ MO) x 100 (6)

Burada, M;, deney pargasinin suda bekletme sonunda ulasilan maksimum rutubetteki
agirhig (gr), My, deney pargasinin tam kuru agirligi (gr). Her bir deney pargasi i¢in elde edilen
sonuglarin aritmetik ortalamasi hesaplanmis ve bu deger deney parcalarinin ortalama rutubet
miktar1 olarak gosterilmistir.

2.2.5 Lif doygunluk noktasinin belirlenmesi

Lif doygunluk noktas1 rutubeti (LDN), hiicre ¢eperinin tamamen su ile doygun oldugu
fakat hiicre liimenlerinde suyun hi¢ bulunmadigt durumdur. Lif doygunlugu rutubet derecesi
asagidaki formiil (7) kullanilarak hesaplanmastir.

LDN = ay/ Do (%) (7)

Burada, LDN, Lif doygunluk noktasini (%), ay, hacmen genisleme yiizdesini (%), Do,
ise tam kuru yogunluk degerini gostermektedir (g/cm?).

3 Bulgular ve Tartisma

Calisma sonunda elde edilen fiziksel 6zelliklere ait bulgular Cizelge 1°de verilmistir.
Cizelgede verilen bulgular incelendiginde, tam kuru yogunluk degerinin kavak odununda
kaymn odunundan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Kavak 6z odunun yogunlugu diri
odununkinden daha diisiik oldugu, ancak, kaymn 6z odununun yogunlugunun kaym diri
odununkinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yogunluk degerlerinin bu sekilde farkl
olmasmin 6nemli sebepleri aga¢ tiirliniin farkli olmasi, kavak odunun hizli gelisen bir tiir
olmasi ve ayrica 6z odun igerisinde gen¢ odun olusumunun bulunmasidir. Bunun yaninda
kayin 6z odununun yogunlugunun diri odundan daha yiiksek ¢ikmasinin 6nemli bir nedeni 6z
odundan iletim kanallarinin tiil ile tikali olmas1 gegirgenligini engelleyen bazi ekstraktiflerin
birikmis olmasi sayilabilir.

Cizelgede verilen daralma ve genislemeye ait degerler incelendiginde kaym odununun
tim daralma genisleme degerlerinin kavak odununun degerlerinden daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Yogunlugun daralma ve genisleme iizerine etkisi onceki ¢alismalar dikkate
alindiginda bu sonu¢ beklenen bir sonuctur. Kavak 6z odununun hacmen daralma degeri
%10.5 ve diri odununun ise %10.3 oldugu goriilmektedir. Ancak fark istatistiksel olarak
onemli degildir (P > 0.05). Elde edilen bu bulgular yogunluk degerleri de g6z Oniinde
bulundurularak yorumlandiginda, bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Beklenen sonug,
yogunlugun yiiksek olmasi sebebiyle kavak diri odununun daralma ve genisleme degerlerinin
daha yiiksek olmasidir. Bunun 6nemli sebebinin kavak 6z odununda yillik halkalarin oldukca
genis olmasi, geng odun olusumu sebebiyle mikrofibril a¢ilarinin 6z odunda farkli olmasi
sayilabilir (Bozkurt ve Goker, 1996; Kord ve ark., 2010). Ayrica, 6z odun ile diri odun
arasinda lignin miktarmin farkli olmasi1 da daralma ve genislemeyi etkileyen faktorlerden
oldugu bildirilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Daralma genislemeyle ilgili olarak belirtilmesi gereken bir diger konu; ¢izelgede verilen
tiim teget yondeki daralma ve genisleme degerleri radyal yondekilerden daha biiyiik 6l¢iilmiis
olmasidir. Bunun nedeni ise yillik halkalarda yogunlugu yiiksek olan yaz odunu kisminin
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teget yonde uzanmasi ve 0z 1smlariin radyal yonde uzanmasi oldugu bildirilmistir (Bozkurt
ve Erdin, 1997). Ayrica, hiicre ¢eperlerinde bulunan ligninin, hiicre ¢eperinin radyal
yiizeylerinde daha fazla bulundugu ve bunun daralma ve genislemeyi azaltic1 etki yaptigi
belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Simpson ve Tenwolde 1999).

Cizelge 1’de verilen lif doygunluk noktasi ile ilgili bulgular incelendiginde, en kii¢tik 1if
doygunluk noktasinin kayin diri odununda (%28.6) ve en biiyiik lif doygunluk noktasinin ise
kavak 6z odununda (%35.4) elde edildigi goriilmektedir. Lif doygunluk noktas1 kavak ve
kayin 6z odununda diri odundan daha yiiksek bulunmustur. Lif doygunluk noktas1 hacmen
genisleme miktariin tam kuru yogunluk degerine boliinmesiyle hesaplanmistir. Bunun
haricinde, Babiak ve Kudela (1995) tarafindan belirtildigi gibi sekiz farkli metotla lif
doygunluk noktasi hesaplanabilmektedir. Farkli yontemlerle oOlgiilen lif doygunluk noktasi
Olctimleri farkli sonuglar vermektedir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen lif doygunluk noktasi
sonuclart hacmen daralma ve tam kuru yogunluk degeri faktorleri ile hesaplanmistir ve bu
faktorlerin etkisindedir. Bu nedenle yogunlugu diisiik olan kavak 6z odununda en yiiksek lif
doygunluk noktas1 6l¢iilmiistiir.

Denemeler sonunda elde edilen rutubet igerigi Cizelge 1’de verilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde rutubet miktarinin odun yogunlugu arttik¢a azaldigi goriilmektedir.
Kavak 6z ve diri odununun rutubet yiizdeleri kayin 6z ve diri odununkinden daha yiiksektir.
En yiiksek deger kavak 6z odununda %167 olarak 6lciilmiistiir. En kiiciik deger ise kayin 6z
odununda %81 olarak ol¢iilmiistiir.

Cizelge 1. Fiziksel 6zelliklere ait bulgular

D, Bt Br B By o Oy o a | LDN | R

kgm® | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
KAVAK DIRI ODUNU

x | 376 | 73 3.0 103 | 7.9 3.1 109 | 292 | 156

ss | 33 0.5 0.3 0.6 0.6 0.3 0.7 2.0 15

v 9 70 | 103 6.2 76 | 106 6.6 6.9 10
KAVAK OZ ODUNU

x | 317 73 3.2 105 | 7.9 3.3 112 | 354 | 167

ss | 30 0.6 0.5 0.9 0.7 0.6 10 | 221 24

v 9 85 | 16.6 8.3 92 | 173 8.8 6.2 15
KAYIN DIRI ODUNU

x | 616 | 110 | 47 03 | 160 | 124 | 50 02 | 176 | 286 89

ss | 46 1.2 0.7 0.2 1.7 1.5 0.8 0.2 2.0 2.2 16

v 7 105 | 146 | 798 | 104 | 117 | 153 | 684 | 111 | 79 18
KAYIN OZ ODUNU

x | 626 | 113 | 49 02 | 164 | 128 | 52 02 | 181 | 289 81

ss | 49 12 0.7 0.2 1.6 1.5 0.8 0.1 20 | 1.82 13

v 8 106 | 144 | 765 | 98 | 120 | 152 | 60.1 | 109 | 63 16

D,: tam kuru yogunluk degeri, B teget daralma yiizdesi, B,: radyal daralma yiizdesi, p;: boyuna yonde daralma
yiizdesi, By: hacmen daralma yiizdesi, o teget genisleme yiizdesi; o,: radyal genisleme yiizdesi, o;: boyuna
genisleme yiizdesi, a,: hacmen genisleme yiizdesi, LDN: lif doygunluk noktasi, R: rutubet yiizdesi, x: aritmetik
ortalama, ss: standart sapma, v: varyasyon katsayisi
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Kavak ve kaym 6z ve diri odunlarinda yogunluk ile hacmen genisleme arasindaki
iliskiyi gosteren dagilim grafigi Sekil 2, 3, 4 ve 5’de gosterilmistir. Grafikler, grafik i¢inde
verilen regresyon denklemleri ve belirtme katsayist (R?) incelendiginde, her dort odun tiirii
icinde iliskinin dogrusal-artan bir iliski oldugu ve belirtme katsayisina gore bu iliskilerin
giiclii oldugu goriilmektedir. Odun yogunlugu arttik¢a genisleme yiizdesi artmaktadir. En
giiclii iliski belirtme katsayisi1 0.69 olarak hesaplanan kayin diri odununda elde edilmistir. Bu
konuda yapilan Onceki calismalarda da odun yogunlugu arttikca genisleme yiizdesinin
arttigina dair sonuglar elde edilmistir (Mantanis ve ark., 1994; Simpson ve Tenwolde 1999;
Pliura ve ark., 2005; Hernandez, 2007; Kord ve ark. 2010; Kiaei 2011). Oz odunda biriken
ekstraktif maddeler (Mantanis ve ark., 1994) ve gen¢ odun-olgun odun olusumu, odun ile
fiziksel ozellikler arasindaki iliskileri (Metsd ve ark., 2006; Bal ve Bektas, 2012)ve ayrica
odun ile mekanik 6zellikler arasindaki iligkileri de etkilemektedir. Odun yogunlugu arttikca
mekanik ozelliklerinde artmakta oldugu bildirilmistir (Kantay ve ark., 2000; Gtller ve Ay,
2001; Bao ve ark., 2001; Bektas ve ark., 2002; Korkut ve Guller, 2008; Bal ve Bektas, 2013;
Bal, ve ark., 2012).

Lif doygunluk noktasi ile tam kuru yogunluk arasindaki iliski Sekil 2, 3, 4 ve 5’de
verilmistir. Sekillerde verilen grafikler incelendiginde, kavak 6z ve diri odununda lif
doygunluk noktast ile tam kuru yogunluk arasindaki iliskinin dogrusal azalan bir iliski
oldugu, iliskinin kavak diri odununda daha giiclii (R*: 0.44) oldugu goriilmektedir. Ancak
kayin 6z ve diri odununda bir iliski tespit edilememistir. Kavak 6z ve diri odununda elde
edilen 1if doygunluk noktas1 degerleri kayinda elde edilenden daha yiiksektir. Onceki bazi
caligmalarda, kavak odununun lif doygunluk noktasi yiiksek olan odun tiirlerinden oldugu
belirtilmistir (Kollmann ve Cote, 1968; Bozkurt ve Erdin, 1997). Kaymn odununun Ilif
doygunluk noktas1 genisleme yiizdesi ve tam kuru yogunluguna gore Bektas ve Giiler, (2001)
tarafindan %28.5 olarak verilmistir. Malkogoglu (1994) tarafindan ise %30.13 olarak
hesaplanmigstir. Bu ¢alisma ile 6nceki caligmalardan elde edilen degerler benzerdir. Ancak,
onceki ¢alismalarda, lif doygunluk noktasi ile tam kuru yogunluk arasindaki iliskiyi gosteren
bir calismaya ulagilamamistir. Sunulan bu c¢aligmada, lif doygunluk noktasi, genisleme
yiizdesinin tam kuru yogunluga boliinmesi ile hesaplanmistir. Elde edilen lif doygunluk
noktas1 yiizdesi bu iki faktére baglhdir. Kaymn odununun hacmen genisleme yiizdesi kavak
odununkinden yiiksektir. Ancak, yogunlugu da yiiksektir. Bu nedenle lif doygunluk noktasi
daha diisiiktlir. Ayrica, hacmen genisleme yiizdesini etkileyen 6nemli faktorlerin; odundaki
lignin miktarimin fazlaligi, hiicre ¢eperinde mikrofibrillerin kristalin kisimlarinin fazlaligi, 6z
1sinlarinin fazlaligr oldugu belirtilmistir (Bozkurt ve Erdin, 1997). Bu durumda, odunun lif
doygunluk noktasi {izerine, genigsleme yiizdesi ve yogunlugu yaninda, lignin miktari,
mikrofibrillerdeki kristalin kisimlar ve odunun anatomik 6zellikleri de etkilidir denebilir.

Iki haftalik suya daldirma siiresi sonunda elde edilen rutubet ile tam kuru yogunluk
arasindaki iliski Sekil 2, 3, 4 ve 5°de verilmistir. Dort grafikte de yogunluk arttik¢a rutubet
miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Grafiklerdeki egilim ¢izgileri, regresyon denklemleri ve
belirtme katsayilar incelendiginde rutubet ile tam kuru yogunluk arasinda dogrusal azalan bir
iliski oldugu goriilmektedir. Cizelge 1°de verilen rutubet ylizdeleri incelendiginde kavak
odununun kaym odunundan daha yiiksek rutubet yiizdesine sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun 6nemli nedeni, hiicre g¢eperine baglanan bagli su miktar1 hari¢, kavak odunun
yogunlugunun diisiik olmasi ve birim hacimde serbest suyun yerlesebilecegi daha fazla bosluk
bulunmasidir. Ancak, kayin odununda yogunlugun yiiksek olmasi nedeniyle bosluk miktari
daha azdir. Bu nedenle de kaym odununun rutubet yiizdesi daha diisiik olmaktadir. Yapilan
onceki ¢aligmalarda benzer sonuglar elde edilmistir (Bal ve Bektas, 2012; Bal ve ark., 2012).
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4 Sonuclar

Calisma sonunda elde edilen verilere gore su sonuglara ulasilmistir;

e Kavak ve kayin 6z ve diri odunlarinda yogunluk ile genisleme ylizdeleri arasinda
dogrusal-artan bir iliski oldugu ve bu iliskinin belirtme katsayisina gore giiclii bir iliski
oldugu belirlenmistir.

e Yogunluk ile lif doygunluk noktasi arasinda kavak 6z ve diri odununda dogrusal-azalan
bir iligki oldugu belirlenmistir. Ancak, kaym odununda iligki belirlenememistir. Bu
farkliligin sebeplerinin, bu c¢aligmada lif doygunluk noktasinin, genisleme yiizdesinin
tam kuru yogunluga boéliinmesi ile hesaplanmis olmasi ve ayrica, odunun kimyasal
icerigi, 0z 1sinlari, mikrofibrillerde bulunan kristalin kisimlar, odunun genisleme
yiizdesi oldugu sodylenebilir.

e Yogunluk ile rutubet yiizdesi arasinda dogrusal-azalan bir iligki belirlenmistir. Bunun,
odun yogunlugu arttikca, serbest suyun yerlesebilecegi odunda bulunan bosluk
miktarinin azalmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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