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Oz

Ahsap, bircok sektorde kolay isleme, direng degerleri ve fiyat gibi birgok avantaj i¢in kullanilmistir. Tiim bunlar
i¢in, ahsap malzemelerin yiiksek hidrofilik davranig, diisiik termal kararlilik gibi birgok dezavantaji vardir.
Dezavantajlarin azaltilmasi i¢in gesitli teknikler kullanilmigtir. Ahsap malzemelerin Isil islemi bu tekniklerden
biridir. Bu ¢alismanin amac1 180°C ve 220°C'de 8 saat 1s1l islem gormiis ahsabin bazi fiziksel, mekanik ve termal
ozelliklerini arastirmaktir. Isil islem sonrasi; yogunluk, su alma ve renk degisikligi gibi fiziksel 6zellikler, egilme
direnci, egilmede elastikiyet modiilii, basing direnci ve yapisma direnci gibi mekanik 6zellikler ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile morfolojik 6zellikler ve termogravimetrik analiz (TGA) iler termal 6zellikler
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1s1l islem gormiis ahsap malzemelerin yogunluk ve su alma oranlari
azaldi ve 1s1l iglem sonrasi odun renginde koyulasma meydana gelmistir. Isil islem, muamele sicakligina bagl
olarak tiim mekanik ozellikleri diistirmiistiir. Isil islem sicakligi 180°C'den 220 °C'ye yiikselirken, mekanik
Ozelliklerdeki diisiis daha da artmistir. Isil iglem ayrica her iki ahsap materyalin de termal kararliligim
arttirmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun, 1s1l islem, odun modifikasyonu, malzeme karakterizasyonu.

The Effects of Heat Treatment on the Some Properties of Beech and
Oak Wood

Abstract

Wood has been used to many advantages such as their easy processing, strength values, and price in the many
sectors. For all that, wood materials have many disadvantages such as high hidrofilic behavior, low thermal
stability. The various treatment technics were used to overcome the disadvantages. The heat treatment of wood
materials is one of the technics. The aim of this study was to determine some physical, mechanical and thermal
properties of heat-treated wood at 180°C and 220°C for 8 h. After heat treatment process; physical properties
such as density and water absorption and color changes, mechanical properties such as flexural strength and
flexural modulus, compression strength and lap shear strength, and morphological characterization with scanning
electron microscopy (SEM) and thermal stability with thermogravimetric analysis (TGA) were investigated.
According to the obtained results, density and water absorption of heat-treated wood materials decreased, and
after the heat treatment, the colour of the wood materials changed. The heat treatment also decreased all
mechanical properties according to the treatment temperature. While temperature in the heat treatment was rising
from 180°C to 220°C, the mechanical properties decreased more. Thermal stability of wood materials also was
determined to increase with heat treatment.
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1. Giris

Isil islemin ahsap malzemenin cesitli Ozellikleri lizerine etkileri konusunda bircok c¢aligma yapilmistir
(Chotikhun ve Hiziroglu 2016, Kesik vd. 2014, Giindiiz vd. 2009, Kaygin vd. 2009a, Kaygin vd. 2009b). Ahsap
materyal yiiksek sicakliklarda isitildiginda yapisinda kalici degisimler meydana gelmektedir. Kimyasal
bilesenlerin yiiksek sicakliklarda bozulmasiyla ahsap materyalin boyutsal kararliligi iyilesmektedir. Ligninde
meydana gelen degisimlerle odun rengi kahverengi bir hal almaktadir. Ayn1 zamanda ahgap materyaldeki kiitle
kaybi hem yogunlugu hem de mekanik 6zellikleri 6nemli dlgiide etkilemektedir (Bourgois vd. 1991, Obayata
vd. 2000, Giindiiz vd. 2007, Giindiiz vd. 2008). Is1l islem yontemiyle odunun ozellikleri degistirilebilmekte ve
farkli uygulama yerlerine uygun ahsap materyal iretilebilmektedir. Bu nedenle ahsap materyalin 1sil iglemi
sonucunda fiziksel ve mekanik karekterizasyonu onem arz ettigi i¢in bu konuda birgok bilimsel ¢aligma
yiriitiilmiistiir. Yapilan bir ¢alismada Kol (2010) tarafindan endiistriyel olarak onemli olan iki agac tiiri,
Karagam (Pinus nigra Arnold.) ve goknar (Abies bornmiilleriana Mattf.) thermowood islemi kullanilarak
muamele edilmistir. Isil islem sonucunda her iki ahsap tiirliniin basing direnci disindaki mekanik 6zelliklerinin
azalttig1 belirlenmistir. Isil islemle egilmede elastikiyet modiilii, ¢cam icin %13,1 ve goknar i¢in %9,5 oraninda
azaldig1 belirlenmigtir. Ayrica, 1s1l islem sirasiyla ¢am ve gdknar i¢in egilme direncinde %59,5 ve %10,5
oraninda azalmaya neden oldugu saptanmigtir. Yapilan bagka bir calismada, Yildiz vd. (2011) sil islem
uygulanmis kizilagacinda dogal hava kosullarinin biyolojik direng, mekanik o6zellikler ve renk kararliligt
iizerindeki etkisi arastirilmigtir. Elde edilen sonuglara gore 1sil islem uygulanmis kizilaga¢ Orneklerinin
bozunma endeksinin, kontrollerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Toprak mikroorganizmalarinin neden
oldugu ¢iirtime, 1s1idan daha fazla kopma modiilii kaybina yol agmistir. Ayrigsma siirecinin dikkate deger renk
degisikliklerine neden oldugu belirtilmektedir. Ding vd. (2011) 1si1l islem uygulanmis gam kerestesini sirastyla
atmosferik buharda ve basingli buharda islemis kerestesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri karsilastirmistir.
Sonuglar, her iki islemde de dinamik kirilma toklugunun, paralel basing mukavemetinin, elastikiyet modiiliiniin
ve numunelerdeki kopma modiiliiniin istatistiksel olarak farkli olmadigini gostermistir. Basingli buharda
islemden gecirilen numunelerin, atmosferik buharda islenenlere kiyasla 6nemli 6l¢iide higroskopisiteleri
azalmis ve yiiksek boyutsal stabiliteye sahip olduklar1 belirlenmistir. Diger bir ¢alismada Kocaefe vd. (2012)
tarafindan Kuzey Amerika agag tiirlerinden ¢cam, hus agaci ve kavak odunlart 1s1 ile muamele edilmis ve yapay
hava kosullarinda farkli zamanlarda ahsap yiizey fiizerinde meydana gelen kimyasal degisiklikleri
degerlendirmek icin X-151n1 foto elektron spektroskopisi (XPS) calismast gergeklestirilmistir. XPS spektrum
sonuglari, hava sartlarina bagli olarak O/C (oksijen/karbon) oraninin arttifini ve 1s1 ile islenmis ahsap
yiizeylerin oksitlendigini gostermektedir. Isil islem sonucu odun yiizeyleri selilloz bakimindan zenginlesmistir
ve oksidasyonun neden oldugu oksitlenmenin bir sonucu olarak lignin agisindan zayif oldugunu gostermistir.
Bu sonuglar, ligninin, 1s1 ile islenmis ahsap yiizeylerindeki diger bilesenlerden hava kosullarina karsi daha
duyarli oldugunu diisiindiirmektedir. Ayrica 1s1l islemin aga¢ malzemenin ki asiditesinin azalmasma neden
oldugu saptanmistir. Buna hemiseliilozlarin bozunmasinin ve hemiseliilozlarda esas olarak bulunan karboksilik
asit fonksiyonlarmin azalmasinin neden oldugu tahmin edilmektedir. Okaliptus ve gam odunlar 170,190 ve 210
°C sicakliklarda 1siyla muamele edilmis, Fourier Doniisiim Kizilétesi (FTIR) spektroskopik analizi ile kimyasal
Ozellikler {izerinde meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Isil islemin, polisakkaritler ve lignin yapisin
degistirerek ahsabin kimyasal bilesimi ve yapisinda dnemli degisiklikler meydana getirdigi goriilmiistiir. Bu
durum FTIR analizi ile gozlemlenebilmistir. Hemiseliilozlarin destilasyon nedeniyle bozunan ilk bilesenler
oldugu belirlenmistir. Sert odundaki ligninin, alifatik yan zincirlerin kopmasi nedeniyle yumusak odundaki
lignininden daha fazla degistigi gorilmiistiir (Estaves vd. 2013). Yapilan bagka bir ¢alismada, Araujo vd. (2016)
3 farkli Brezilya tiirii olan Aspidosperma populifolium, Dipteryxo dorata ve Mimosas cabrella odunlari 180,
200 ve 220 °C sicaklikta 1 saat muamele edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, muamele sonrasinda ii¢ tiir i¢in
de daha diisiik denge rutubeti elde edilmistir. Buna karsin boyutsal kararliligindaki azalma ¢ok diisiik oranlarda
kalmigtir. Ayrica odunun su aligveris davraniglarinin degistigi saptanmistir. Mekanik 6zelliklere bakildiginda {i¢
odun tiirii i¢inde hem sertlik degerleri hem de egilme direng degerlerinde artiglar saptanmistir.

Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda ¢aligmamizin amaci, 180 ve 220°C sicaklikta 8 saat siire ile Dogu kayini1 (Fagus
Orientalis L.) ve Sapli mese (Quercus petraea L.) odunlarimin muamelesi sonrasinda bazi fiziksel, mekanik,
morfolojik ve termal 6zelliklerini aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu calismada, materyal olarak Dogu kaymi (Fagus Orientalis L.), Sapli mese (Quercus robur) odunlari
kullanilmistir. Kullanilan agag tiirleri piyasada ahsap materyal satan bir firmadan hava kurusu halde satin
almmistir. Satin alinan keresteler islenerek 6rnek hazirlama oncesinde 20°C sicaklik ve %65 bagil nemde
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%12’ye ulasincaya kadar iklimlendirme dolabinda tutulmustur.
2.2. Metot

Bartin Universitesi Mobilya Atédlyesinde mese ve kayin odunlari test drnekleri hazirlanmis ve hazirlanan
ornekler 1s1l isleme tabi tutulmustur. Testler dncesinde numuneler iklimlendirme kabininde %65 bagil nem ve
20 °C sicakliga sahip ortamda 1 ay bekletilmistir. Kondisyonlama sonrasinda 1sil iglem uygulanmis pargalardan
TS 2474 (2005) standardina gore egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii i¢in 20x20x360 mm, TS 2471
(2005) standardina gore basing direnci igin 20x20x30 mm ve TS EN 392 (1999) standardina gore ise yapisma
direnci i¢in 2x0,5x150 mm olgiilerinde dikdortgen prizmas: seklinde 10°ar adet test drnegi hazirlanmistir. Bu
ornek hazirlama asamast hem 1sil islem goérmils numuneler igin hem de kontrol numuneleri i¢in ayri ayri
yiiriitiilmiistiir.

2.3. Isil Iglem

Isil islem yontemi; kurutma, 1sil islem ve dengeleme olmak iizere 3 kademede uygulanmistir. Caligmada
kullanilan 1s1l iglem metotu Viitaniemi’nin ¢alismasinda (Viitaniemi, 1997b) uyguladigi yonteme benzer sekilde
uygulanmistir. Buna gore, hava kurusu rutubetteki (%12) test 6rnekleri £1°C sicaklik duyarliligi olan bir etiiv
icerisinde hava akimi saglanacak sekilde yerlestirilmistir. Isil iglem boyunca ahsap malzemelerin zarar
gormesini azaltmak i¢in her 30 dakikada bir kabine su buhari verilmistir. Isil islem 180°C ve 220°C sicaklikta 8
saat siireyle yapilmustir. Isil iglem bitiminde kabinden alinan 6rnekler, kiitle kaybinin belirlenmesi i¢in 0,01 mm
duyarli dijital bir tarti yardimiyla tam kuru agirliklari tespit edilmistir. Daha sonra 6rnekler 20°C sicaklik ile
%65 bagil nem kosullarma getirilen iklimlendirme cihazinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmistir.
Isil iglem uygulamasi her iki agag tiirii igin iki ayr1 sicaklik iki ayri tiir ve tek siire kombinasyonu ile toplam 4
varyasyonda yapilmis olup formiilasyonlar asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 1. Isil islemde kullanilan parametreler.

Agac Tiirii Sicaklik (°C) Siire (Saat) Ornek Sayisi
Mese 180 8 10
Mese 220 8 10
Kaymn 180 8 10
Kaym 220 8 10
2.4. Metot

2.4.1. Fiziksel Ozellikler

Yogunluk
Orneklerin 1s1l islem uygulamasi sonrast yogunluk degisimleri 20x20x30 mm boyutlarindaki numuneler
kullanilarak TS 53 (2005) esaslarina gore yapilmstir.

Su Alma
20x20x30 mm boyutlarinda hazirlanan numunelerin su alma oranlar1 TS 4084 (1983) standartlarinda belirtildigi
gibi belirlenmistir.

Renk Degigimi

Renk Ol¢iimleri beyaz renge gore a=4,91; b=3,45; ¢=6,00; L=324,9 olacak bi¢cimde kalibre edilebilen renk
Ol¢iim cihazi ile 6nce kontrol 6rnekleri, sonrada muamele sirasina gore 1sil islem uygulanmis 6rneklerdeki
degisimler incelenmistir. Ayrica kirmizi renk tonu (a*-a (yesil)«>+a (kirmiz1)), sar1 renk tonu (b*-b (mavi)e—>+a
(sar1)) ve renk agis1 (L*-L (siyah)«<>+L (beyaz)) degerleri birbirinden ayr olacak sekilde incelenmistir. Buna ek
olarak, toplam renk degisimi (AE)’de belirlenmistir.

2.4.2. Mekanik Ozellikler

Egilme Direnci ve Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliiniin belirlenmesi ig¢in TS 2474 (2005), standartlarina uygun
olarak 20x20x360 mm boyutlarinda 10 adet kontrol ve 1s1l islem gormiis 6rnekler hazirlanarak yiritilmistiir.
Egilme testi TS 2474 (2005) standardina gore yapilmis olup yine aym standarda goére egilme direngleri ve
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egilmede elastikiyet modiilleri belirlenmistir.

Basing Direnci
20x20x30 mm boyutlarinda kesilen 10’sar adet kontrol ve 1sil islem gormils 6rnekler hazirlanarak TS 2595
(1977) standardina gore basing direngleri belirlenmistir.

Yapisma Direnci

Cekme testinde kullanilan drnekler TS EN 392 (1999) standardima gore hazirlanmistir. Ornekler hazirlanirken
tutkal olarak poliiiretan kullanilmis ve yiizeylere 220 g/m? olacak sekilde firgayla tatbik edilmistir. Birbirine
yapistirilan numuneler sertlesmenin gergeklesmesi i¢in 1 MPa basing altinda ve soguk pres yardimiyla
yapilmigtir.

2.4.3. Elektron Mikroskobu ile Morfolojik Karekterizasyon

Numuneler yarilarak kirilmig ve kirilma bolgesinde yiizeyden ige dogru taramali elektron mikroskopu analizleri
Tescan marka (MAIA3 XMU) cihaz kullanilarak gerceklestirilmistir. Ahsap yiizeylerde parlama olmamasi igin
bu yiizeyler altin tozuyla kaplanmstir.

2.4.4. TGA Analizi

Ormek agirhigmin; deney esnasindaki sicaklik ve zamana gére degisiminin hesaplanmasi gerceklestirilmistir.
Yaklagik 10 mg'lik 6rnekler tizerinde gerceklestirilen TGA deneyinde Perkin Elmer marka TG-DTA cihazi
kullanilmistir. Bu deneyde oksidasyonu onlemek igin 20 ml/dk akis hizinda azot gazi kullanilmistir. Test
sirasinda 10 °C/dk 1sitma hiziyla sicaklik oda sicakligindan 600 °C'ye kadar arttirilmustir.

2.4.4. istatistiki Analizi

Calismada istatistiki analiz icin SPSS 16 paket programu kullanilmistir. Ornekler igin oncelikle tek yonlii
varyans analizi (one-way ANOVA) yapilarak istatistiki olarak degisimlerin anlamli olup olmadigi tespit
edilmistir. Degisimlerin anlamli oldugu durumlarda hangi gruplar arasindaki degisimlerin oldugu tespit etmek
icin Duncan testi ger¢eklestirilmistir ve anlamli fark olan gruplar A, B, C...vb. gibi harflerle kodlanmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma
3.1. Fiziksel Ozellikler

Kayin ve Mese odunlariin 1sil islem sonrasinda fiziksel &zelliklerindeki degisimler Tablo 2°de verilmistir.
Tablo 2’ye bakildiginda yogunluk degeri mese odunu igin 0,59-0,68 g/cm® arasinda degismistir. Isil islem
sicakligr 180°C’den 220 °C’ye artarken diismiistiir. En diisiik yogunluk 0,59 glem® olarak belirlenmistir. Benzer
bir trend Kayin odunu i¢in de tespit edilmistir. Ayrica Mese odununda en yiiksek azalma oran1 %13 iken, Kaymn
odununda en yiiksek azalma orani ise %19 olarak saptanmistir. Yapilan bir ¢aligmada, Yiiksek sicakliklarda,
odunun ugucu bilesenleri Ve hemiseliilozlardaki pargalanmadan dolay1 gerek kiitlesinde gerekse denge rutubet
oranlarinda azalma sagladigi ve bu durumun yogunlugu disiiriicii etkiye sebebiyet verdigi saptanmistir (Won
vd. 2012). Isil islem dosnrasinda ahsap malzemedeki yogunluk kaybi diger yapilan ¢aligmalarda da saptanmigtir
(Glindtiz vd., 2009, Ayan ve Ciritcioglu 2012). Su alma degerlerine bakildiginda ise 1s1l islem sicakligi hem
Mese hem de Kaymn odununun su alma oranmimi azaltmustir. Ozan vd. (2017) tarafindan yapilan calismada
sarigam ve uludag goknar odunlar1 190 °C'de 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem gérmiis sarigam ve géknar
odun orneklerinin su alma oranlarinda azalma gozlenmistir. Ayrica sarigam odununun su alma Kkapasitesi
gbknar odununa goére daha az oldugu tespit edilmistir. Isil islem sonrasinda odunun su alma ve denge
rutubetindeki azalma hemiseliilozun asit hidrolizi ve de-karboksilasyon reaksiyonlarinin yaninda lignindeki
kondenzasyon reaksiyonlari, eter baglarindaki kirilmalar ve demetoksilasyon olusumlarindan kaynaklandig:
belirlenmistir. Ayrica seliilozun amor kisimlarindaki pargalanma sonucunda seliiloz zincirlerinin kristallik
oranlarindaki artis da bu diisiise kayki saglayabilecegi bircok ¢alismada ifade edilmektedir (Kéllbom vd. 2016,
Tjeerdsma ve Militz 2005, Altgen vd. 2016, Nuopponen vd. 2015, Tjeerdsma vd. 1998, Windeisen vd. 2007).
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Tablo 2. Isil iglem sonrasinda Mese ve Kayin odununun fiziksel 6zelliklerindeki degisimler.

Ornekler Yé%g;&‘)'k S“((;')')“a AL Aa Ab AE
MK 0,68 B 354B 69,4 C 6,9 B 20,1 B 7255C
180M 0,62 A 259 A 51,2 B 82C 182 B 54,9 B
220M 0,59 A 22,2 A 30,3 A 36A 42 A 30,8 A
KK 0,62 B 47,3C 67,9C 11,1B 20,0 B 71,6 C
180K 0,58 B 3718 54,7 B 10,6 B 189 B 58,8 B
220K 0,50 A 3298 29,6 A 38A 57A 30,4 A

Isil islem sonrasi renk degisimleri CIE Lab renk sistemine gore belirlenmistir. Tablo 2’ye gore AL degeri 1s1l
islem sicaklig1 artarken diigmiistiir. Aa degeri de genellikle distiigii belirlenmistir. Ab degerine bakildiginda ise
1s1l iglem sicakligi 1s1l igslem sicakligiyla diismiistiir. Toplam renk degisimine bakildiginda ise benzer bir trend
belirlenmis olup AE degeri Mese i¢in 72,5’den 30,8’e ve Kayin i¢in 71.6’dan 30,4’e diistiigii belirlenmistir. Isil
islem sonrasi renk degisigi lizerine yapilan bir ¢alismada, Li vd. (2011) uludag goknar odununu 160, 180, 200
ve 220°C sicakliklarda 1s1l isleme tabii tutmustur. Test sonuglari 1s1l islemin odunun rengini koyulastirdigini
gostermistir. Yapilan ¢aligmalarda odunun 180-250°C 1s1yla muamelesi sonrasinda odunda koyulagsma meydana
geldigi saptanmistir. Bu koyulasmanin yiiksek sicakliklarda lignin, seliiloz ve hemiseliilozlarin asit hidrolizi
sonucunda parcalanmalarindan kaynaklandig1 6zellikle lignin kimyasal yapisindaki degisimlerin renk degisimi
iizerinde 6nemli etkilerinin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica bast Ekstraktif maddelerin ve re¢inenin odunun
renk degisimini etkiledigi ifade edilmektedir (Bekhta ve Niemz 2003, Hill 2006, Srinivas ve Pandey 2012,
Barcik vd. 2015).

3.2. Mekanik Ozellikler
Isil iglem sonrast Kayin ve Mese odunlarinin mekanik 6zelliklerindeki degisimler Tablo 3’te verilmistir. Ayrica
yapilan istatistik sonuglarina gore anlamli degisim saptanan gruplarda yapilan Duncan Test sonuglari da Tablo

3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Isil islem sonrasinda Mese ve Kayin odununun mekanik 6zelliklerindeki degisimler.

Ornekler Egilme Dil;enci Egllm‘;}if&?;hklyet Basin¢ Dil;enci Yapisma Dgrenci
(N/mm?©) (N/mm?) (N/mm?®) (N/mm?°)
MK 107 C 9780 A 66,5 A 6,4 B
180M 731B 8040 B 50,7 A 5,7 AB
220M 49,1 A 6290 B 46,7 A 41A
KK 995C 9260 A 67,4 A 6,7C
180K 89,4B 8350 B 58,7 A 40B
220K 29,4 A 4980 B 545A 13A

Tablo 3’e bakildiginda mekanik 6zelliklerdeki degisimler goriilmektedir. Egilme direnci degelerinin 1s1l iglemle
beraber diistiigii goriilmektedir. Ozellikle 1s1l islem sicakligimin artmasi diisiis oranlarmi artirmustir. En yiiksek
egilme direnci degeri kontrol mese odunlari i¢in saptanirken, en diisiik egilme direnci degeri ise 220 °C’de
Kayin odunlarinda saptanmustir. Egilmede elastikiyet modiilii degerine gore en yiiksek degerler yine kontrol
odunlar1 i¢in saptanmigtir. En diisiik egilmede elastikiyet modiilii degeri ise 220 °C’de Kayin odunlarinda
ger¢eklesmistir. Basing direncine bakildiginda egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliindeki degisim
trendine benzer bir degisim goriilmektedir. Yapisma direnci degerlerine bakildiginda, 1s1l islemin yapisma
direncini diisiirdiigii goriilmektedir. Ozellikle Kaym odununda 1s1l islemin ciddi zararlar verdigini sdylemek zor
degildir. Ozellikle 220°C sicakliktaki yapisma direnci %80,6 oraninda diiserek en diisiik yapisma direnci
olmustur. Sonug olarak, tiim mekanik testlerde en yiiksek degerler kontrol odunlar1 i¢in saptanirken en diisiik
degerler en yiiksek muamele sicakligi olan 220 °C sicaklikta gergeklestigi goriilmektedir. Bu diisiislerin gerek
yapida meydana gelen mikro ¢atlaklar gerekse odun bilesenlerinin bozunmasiyla meydana gelen yogunluk
kaybindan olustugu sdylenebilir. Yapilan baska bir ¢alismada, sarigam odunu kullanilarak 150 °C, 170 °C ve
190 °C’ler de 1s1l isleme tabi tutulmustur. En diisiik elastikiyet modiilii 190 °C’de 1s1l islem gormiis sarigam
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odununda tespit edilmistir. En yiliksek kontrol saricam odununda tespit edilmistir. En diisiik basing direnci
kontrol sarigam odununda tespit edilmistir. En yiiksek 170 °C’de 1s1l igslem gérmiis sarigam odununda tespit
edilmistir. En diistik egilme direnci 150 °C’de 1s1l islem gormiis saricam odununda tespit edilmistir. En yiiksek
190 °C’de 1s1l islem gérmiis saricam odununda tespit edilmistir (Ozgiftci vd., 2009). Baska bir ¢alisma da ise
dogu kaymi (Fagus orientalis L.), sapsiz mese (Quercus petraea L.), saricam (Pinus sylvestris L.) ve kara
kavak (Populus nigra L.) odunlar1 150, 175 ve 200 °C’de 1s1l isleme tabi tutmuglardir. Kontrol 6rneklerine gore
en yiiksek yapisma direnci kaybi1 200 °C’de 1s1l islem goéren 6rneklerde gergeklesmistir (Pergin ve Uzun, 2014).
Literatiirler incelendiginde ¢calismamiz da elde edilen sonuglara benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

3.3. Taramali Elektron Mikroskobu
Isil iglem sonrasi ahsap malzeme yapisinda kimyasal degisimler sonucunda yapisal degisimlerde meydana

gelmektedir. Caligmamizda Kayin ve Mese odununun morfolojik yapisindaki degisimlerde ayrica taramali
elektron mikroskobuyla incelenmistir. Elde edilen goriintiiler Sekil 1°de verilmistir.

...... BART

AAAAAAAAAAA

Sekil 1. Isil islem gormiis ahsap malzemenin igyap1 gérintiileri (a-b-c: Odunun trahe ve gegitleri, d-e-f: Odun
hiicrelerinin goriiniimii).

Isil islem uygulamasi sonrasinda SEM resimleri incelendiginde ahsap malzemede herhangi bir degisim tam
anlamiyla saptanamamustir. Kenarli gegitlere bakildiginda gecit kenarlarinin hayli diiz oldugu ve kirilmalarin
olmadig1 saptanmistir. Ayrica traheler ve kesisimlerinde de bir bozulma izine rastlanmamustir. Yapilan baska bir
calismada, ladin ve digbudak odunlar1 190 °C’de 1s1l igsleme tabi tutulmustur. Yapilan SEM arastirmasina gore
ladin 6rnekleri ve dis budak o6rneklerinin 1s1l islem gérmis agag¢ malzemeden alinan kesitlerde, kontrol
orneklerine gore daha fazla trahe ve traheidlerde pargalanmalar, ayrilmalar, ilkbahar ve yaz odununda catlaklar
vb. degisimler meydana geldigi saptanmustir (icel ve Simsek, 2017). Yapilan baska bir calismada Dogu kirmizi
sedir ve kirmizi mese 120 ve 190°C’de 2 ve 8 saat boyunca 1sil isleme tabii tutulmustur. SEM goriintiilerine
gore kontrol drneklerinde herhangi bir deformasyon goriilmemistir. Isil iglem gérmiis 6rneklerin yapisinda ise
deformasyon gozlemlenmistir (Bakar vd., 2013).

3.4. Termogravimetrik Analiz

Isil islem g6rmiis ve kontrol odunlarinin termogravimetrik analizi sonucunda elde edilen termogravimetrik (TG)
egriler ve derivatif termogravimetre (DTG) egrileri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Isil islem sonrasinda Kayin ve Mese odunlarinin termogravimetrik ve derivatif termogravimetre
egrileri.

Sekil 2’ye bakildiginda 220°C sicaklikta muamele gérmiis ahsap malzemenin termal bozunma egrilerinin
kontrol numunelerine ve 180°C sicaklikta muamele gérmiis ahsap malzemelere gore daha yiiksek sicakliklarda
meydana geldigi saptanmistir. TG egrilerine gore en iyi termal stabilizasyon degerlerini 220 °C sicaklikta
muamele edilmis kayin odunu gostermistir. En diisiik termal kararlilik ise kontrol kayini i¢in saptanmustir.
Orneklerin maksimum kiitle kaybi verdigi sicaklik (DTGpa) noktalarma bakildiginda en yiiksek DTGpax
degeri, kontrol kaym odunun da saptanmustir. Yapilan bir ¢alisma da, giirgen ve uludag géknar1 170 °C, 190 °C
ve 210 °C 1sil isleme tabi tutulmustur. Termal gravimetrik analiz (TGA) sonuglari, kontrol numunelere kiyasla
1s1l islemden gegmis numuneler i¢in ana bozunma boélgesinde daha az agirlik kaybinin oldugunu belirlenmistir.
Ayrica, benzer bozulma bolgesinde uludag goknari 6rneklerinin agirlik kaybi giirgen 6rneklerinden daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Aydemir vd., 2011). Bu durum aga¢ malzemenin anatomik farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Isil islem sonrasi odunun termal kararliligi {izerine yapilan caligmalarda,
yiiksek sicakliklarla muamele edilmis odunun, yapisal bilesenleri olan hemiselilloz, lignin ve seliilozun
par¢alanmasi sonucunda odun termal olarak daha kararli hale geldigi belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda 1stya
hassas olan bilesenlerin muamele siiresince uzaklastigi ve odunun kimyasal yapisinda bdylece degisimler
meydana geldigi ve bu durumun 1s1 ile muamele edilmemis oduna gore 1s1l islem gérmiis odunu biraz daha
yiiksek termal kararliliga sahip olmasim sagladigi sonucuna vardirmigtir (Kandem vd. 1999, Hill 2006, Zang
vd. 2019, Martinka vd. 2014). Sonug olarak buradan da yola ¢ikarak yiiksek sicakliklarda muamele edilmis
ahsap malzemenin yanmaya karsi daha kararli hale geldigi sdylenebilir.

4. Oneriler

Isil islem sonrasinda Kayin ve Mese odunlariniz fiziksel, mekanik, morfolojik ve termal 6zellikleri aragtirtlmistir.
Elde edilen sonuglara gore, yogunluk, su alma degerlerinin 1sil islemle birlikte distiigi saptanmistir. Bu
sonuglara dayanilarak 1sil islem uygulanmis aga¢ malzeme daha az su absorbe ettigi sdylenebilir. Buna karsin
yogunluklardaki diisiis mekanik o6zellikleri olumsuz etkileyecegi siiphesizdir. Renk degisimi analizlerinde
gbriindiigii iizere 1s1l islem uygulanmus odunlarda renk degisimi artmaktadir. Ozellikle dekorasyon amagli 1s1l
islem uygulanmis agaclarin kullanilabilecegi sOylenebilir. Isil islem uygulanmis ahsap materyalin; egilme
direnci, elastikiyet modiilii, basing direnci ve yapisma direnci degerleri 1s1l islem sicakligi arttik¢a azalmaktadir.
Mekanik ozelliklere ait en yliksek direng degerleri kontrol drneklerinde tespit edilmistir. En diisiik degerleri ise
220°C'de 1s1l iglem uygulanmig 6rneklerde tespit edilmistir. Sonug olarak yiiksek sicaklikta 1sil islem uygulanmis
orneklerin mekanik 6zelliklerinin zayifladig1 anlasilmaktadir. Bu yiizden yiiksek sicaklikta 1sil islem gérmiis
malzemenin yiik tagima yap1 elemani olarak kullanilmamasi 6nerilebilir. SEM resimleri incelendiginde, 1s1l iglem
sonucunda kontrol &rneklerine gore bir degisim oldugu tespit edilememistir. Igyapisinda kirilma, catlak vb.
degisimler gozlenmemistir. TGA analiz sonuglarina gore, 1sil iglem goérmiis Orneklerin termal bozunma
egrilerinin kontrol drneklerine gore daha yiiksek sicakliklarda meydana geldigi gozlenmistir. TG egrilerine gore
en iyi termal stabilizasyon 220°C' de ki kayin odunu oldugu saptanmistir. Sonuglardan da anlasilacag iizere 1s1l
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islem ile muamele edilmis agag tiirlerinin her ikisinin de genel anlamda fiziksel &zelliklerinde bir iyilesme
saglanirken mekanik 6zelliklerinde kotiilesme meydana gelmistir. Bu yiizden, 1s1l islem ile muamele gérmiis
agac malzemenin dekorasyon amagli yapilarda, nem ve rutubetli ortamlarda vb. fiziksel 6zellik istenen yapilarda
kullanilmas1 6nerilebilir.
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