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ONSOZ

Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.)' in Fiziksel, Mekanik, Kimyasal ve Kurutma
Ozellikleri, LVL (Tutkallanmis Lamine Kereste) Uretimine Uygunlugu isimli bu proje Diizce
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon Baskanligi tarafindan 1050531 numarasi
ile 09.05.2008 ile 09.11.2009 yillar1 arasinda 18 aylik bir siire i¢in toplam ----------------- TL
Odenek ile desteklenmistir.

Calima siiresince gorevlerini yerine getiren tiim proje ekibine ve o6rnek agaglarinin
kesimi igin gerekli destegi veren Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii ile Kiire Orman Isletme
Miidiirliigii’ne siikranlarimi arz ederim.

Projeden 2 adet Science Citation Index (SCI and SCI-E) makale hazirlanmis ve
yayinlatilmis ayrica 1 adet bildiri hazirlanarak 11th International IUFRO Wood Drying
Conference’inda oral sunumlu olarak kabul ettirilmistir.

Calismam siiresince yakin ilgilerini gordiigiim D.U. Bilimsel Arastirma Projeleri
Yiiriitiicii Sekreterligi calisanlarina (Zekiye OZDAS ve Mehmet AYGAN) ve bu destegi
saglayarak projemi bitirmemi saglayan iiniversitemize tesekkiirlerimi arz eder, bundan sonra
proje desteklerinde bir projeden bu kadar indexli makale ¢ikararak tiniversitemizin adini yurt
disinda duyuran arastirmacilara 6ncelik verilmesini saygilarimla arz ederim.
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OZET

Bu projede; iilkemizde dogal olarak yetisen, ince tekstiirlii, esnek ve sert bir agag
malzeme olan Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) Odununun bazi Fiziksel,
Mekaniksel, Kimyasal ve Kurutma Ozellikleri arastirilacaktir. Arastirmada fiziksel
Ozelliklerden hava kurusu yogunluk, tam kuru yogunluk (TS 2472/1976), daralma (TS
4083/1984) ve genisleme (TS 4084/1984); mekanik oOzelliklerden basing direnci (TS
2595/1977), egilme direnci (TS 2474/1976) ve egilmede elastikiyet modiilii (TS 2478/1976),
dinamik egilme direnci (TS 2477/1976), Liflere dik ¢ekme (TS 2476/1976) ve Janka sertlik
(TS 2479/1976) degeri tespit edilecektir. Kurutma o6zellikleri EDG 1992°e gore tespit
edilecektir. Ayrica Disbudak Yaprakli Uvez'in yiizey piiriizliiliigii igne taramali metot (ISO
4287/1997) ile tespit edilecektir.

Odunun kimyasal 06zelliklerinin belirlenmesi i¢in 6rnek alimlar1 ve Orneklerin
hazirlanmas1 Tappi T 257 ye gore yapilacaktir. Odundaki lignin (Tappi T 222), kiil (Tappi T
211), ekstraktif madde (Tappi T 204) seliiloz (Kurschner ve Hoftner) ve holoseliilloz (Wise 1n
Klorit yontemi) miktarlari, su (Tappi T 207) ve %1 NaOH ¢oziiniirliikleri (Tappi T 212) test
edilecektir.

LVL 'den numunelerin alinmas1 (TS EN 326/1997), imalat sartlar1 ve performans
ozellikleri (TS EN 386/2006), kiiciik kereste orneklerinin standart test metotlar1 (ASTM D
143/1993), tutkal kullanim1 (ASTM D 3110/1988) test edilecektir.

Bu calisma sonunda; literatiirdeki bu agag tiirii ile ilgili olan bilgi eksikligi giderilmis ve
LVL iiretiminde kullanilip kullanilamayacagi hakkinda fikir edinilmis olacaktir.

Anahtar Sézciikler: Disbudak Yaprakli Uvez, Kurutma, Mekanik, LVL, Fiziksel ve
Kimyasal 6zellikler.



Phsical, Mechanical, Chemical and Kiln drying properties of (Sorbus aucuparia
L.) Rowan Wood and its suitability for LVL (Laminated Vneer Lumber) Production

In this study, some physical, mechanical, chemical, kiln drying properties of Sorbus
aucuparia L. wood which is grown naturally in Turkey will be evaluated because of the fact
that the wood has a fine texture, solid and flexible. Density of air-dry and oven- dry (TS
2472/1976), shrinkage (TS 2595/1977), and swelling TS 4084/1984 will be determined for
physical properties. Bending strength (TS 2474/1976), modulus of elasticity in bending (TS
2478/1976), compression strength parallel to grain (TS 2595/1977), impact bending (TS
2477/1976), janka hardness (TS 2479/1976), and tension strength perpendicular to grain (TS
2476/1976) will be determined for mechanical properties.

Preparing samples will be determined according to Tapi T257 for chemical properties.
Lignin (Tappi T 222), Ash (Tappi T 211), ectractive (Tappi T 204), cellulose (Kurschner ve
Hoffner) and hemicellulose (Wise in klorit method) amounts and water and 1% NaOH
dissolubility will be tested.

Preparing samples (TS EN 326/1997) from LVL (Laminated Veneer Lumber),
manufacturing conditions and performance properties (TS EN 386/2006), Standard test
methods of small lumber samples (ASTM D 143/1993) and usage of adhesive (ASTM D
3110/1988) will be tested.

To our knowledge, there is no information about physical, mechanical, chemical and
klin drying properties of Sorbus aucuparia L. wood. We will believe that results of this study
would encourage to use Sorbus aucuparia L. wood in forest products industry and help
literature.

Key Words: Sorbus aucuparia L., Drying, Mechanical, Chemical and Kiln drying
Properties, LVL.



1. GIRIiS

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizli niifus artis1 ve orman alanlarinin azalmasina
paralel olarak ormana ve orman iirlinlerine olan gereksinim her gecen giin hizli bir sekilde
artmaktadir. VIII. Bes yillik kalkinma planinda, ilkemizin gereksinim duydugu odun
hammaddesinin karsilanmasinda her hangi bir darbogaz olusturmadan ve dis alimlara gitmeden
tamamen yurt i¢i imkanlarla karsilanmasi esas alinmaktadir (DPT 2001). Hammaddenin
rasyonel kullanilabilmesi i¢in onun ozelliklerinin tam olarak bilinmesi ve dogru kullanim
yerlerinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde Kuzey ve Kuzey-Bati Anadolu'da; Canakkale-Balaban, Bursa-Uludag-
Septabogan, Kastamonu-llgaz Daglari, Amasya, Giresun-Egribel, Trabzon-Siimela, Coruh-
Sevval Tepe, Murgul, Kars-Sarikamis, Kayseri-Erciyes Dagi, Agri-Eleskirt Horosan arasi ve
Kiiciik Agr1 Dagi'nda yayilig alanina sahiptir.

Avrupa, Sibirya, Kafkasya ve iilkemizde dogal olarak yetisen Rosaceae familyasina ait
olan Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) 15 m nadiren daha fazla boy yapabilen,
dik yiikselen dallar1 olan, kigin yapraklarini doken ve hizli bilyiiyen bir agag tiirtidiir. Isik alan
ormanlarda, 6zellikle orman kenarlarinda, ¢ogunlukla yiiksek yagis alan alanlarda, bazen
2400m yiikseklige kadar olan kayalik yerlerde, hemen hemen her zeminde, kuzey
istikametinde bilhassa kumlu ve balgikli topraklarda yetismektedir. Asir1 golge, kuraklik ve
neme kars1 dayanabilmektedir.

Agacin, disbudaga benzer yapraklari tiiyliidiir. Yapraklari diizenli olarak dizilmis,
8-11-35 yaprakc¢iktan olusmustur. Kiiciik ve beyaz renkte olan ¢igekleri Mayis ayinda
acmaktadir. Kiiresel sekilde olan meyveler 6-9 mm ve parlak kirmizi rengindedir. Meyveleri
agustos ayinda olgunlasmaktadir. Meyveler kuslar (karatavuk ve ardi¢ kusu) tarafindan besin
maddesi olarak kullanilmaktadir. Agac¢ ilk meyvelerini 10 yasinda verir ve 15 yasindan sonra
daha fazla tiretim yapmaktadir.

Meyvelerin kanamay1 durduran ve gii¢lendirici ilag olarak kullanim 6zelligi vardir.
Meyvelerinde tanen, sorbitan asidi, elma asidi, limon asidi, kehribar asidi, tartarik asit, C
vitamini, ugucu yaglar ve renk maddesi olarak antikiyonidin maddesi vardir ki bu madde
bagirsak temizleyici, iltthap giderici, miishil, idrar soktiiriicii, kanamay1 durdurucu ve lenf
uyarict  Ozellikleri vardir. Genel bir inanisa gore sihirleri kovmada etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Yapraklari seytanlar1 engellemek i¢in Mayis aylarinda kapiya asilmaktadir.

Kurutulmus, ezilmis meyveleri demlemek sureti ile elde edilen cayi, ses kisiklig
durumunda gargara olarak kullanilmaktadir. Genel inanisin aksine act olmasina ragmen zehirli
degildir ve konservelerde, sarapta ve sabunlarda kullanilmaktadir. Agacin tiim parcalar1 derileri
tabaklamada ve kumaslar1 siyaha boyamada kullanilmaktadir.

Diizgiin, parlak ve grimsi kahverenginde kabugu vardir. Diri odunu ¢ok genis, 6z odunu
acik kahverengi ile kirmizimsi kahverenginde ve sik seritlidir. Yillik halka sinirt belirgin,
traheler daginik, ancak yari-halkali yapiya egilimli, cogunlukla tek tek, hafif koseli sekildedir.
Esnek ve sert odunlari tornacilikta, oymacilikta, alet sapi, direk, baston {iretiminde
kullanilmaktadir.

Calismanin amaci; tornacilikta, oymacilikta, alet sap1, direk, baston iiretiminde genis bir
kullanim olanagma sahip olan Disbudak Yaprakli Uvez'in (Sorbus aucuparia L.) fiziksel,
mekanik, kurutma ve kimyasal 6zelliklerinin tespit edilerek literatiirdeki bu agag tiirii ile ilgili
olan eksikligin giderilmesi ve bdylece orman firiinleri sanayiinin diger alanlarinda kullanilip
kullanilamayacagin1 saptamaktir. Ayrica Disbudak Yaprakli Uvez'in yiizey piiriizliiliigii igne
taramali metot (ISO 4287/1997) ile tespit edilecektir. Boylece aga¢ malzemenin islenmesinde
ve tutkallamasinda 6nemi olan bir diger ahsap niteligi de tespit edilecektir.



Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) odununun fiziksel, mekanik, kurutma
ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi neticesinde bu aga¢ tlriinlin orman {riinleri
endiistrisinde genis bir kullanim alan1 bulacagi kagmilmazdir. Belirlenen bu o&zellikler
sayesinde bu agag tiiriinden ¢esitli levha iiriinler1 (OSB; Kontrplak, Yongalevha, Liflevha,
Lamine Malzeme) ve kagit hamuru iiretiminde de yararlanilabilecektir. Boylece su anda sinirl
olan kullanim alan1 genisleyecektir.

2. GENEL BILGILER

Diinyanin ¢ogu iilkesinde oldugu gibi, iilkemizde de hizli niifus artisina paralel olarak
ormana ve orman iriinlerine olan gereksinim her gegen giin hizli bir sekilde artmaktadir. VIIIL.
Bes Yillik Kalkinma Planinda iilkemizin ihtiya¢ duydugu odun hammaddesinin, herhangi bir
darbogaz meydana gelmeden ve dig alima gitmeden, tamamen yurti¢i olanaklarla karsilanmasi
esas alinmaktadir. Bu amagla, mevcut verimli ormanlarin devamlilik prensibi igerisinde
rasyonel sekilde isletilmesi, bozuk orman alanlar1 ve orman igi agikliklar ile, orman rejimi
disindaki uygun bazi hazine ve tarim alanlarinda, yetisme ortami kosullari, ydrenin odun
hammaddesi ihtiyaci ve halkin sosyo-ekonomik gereksinimleri géz oniinde tutularak, orman
tiriinleri endiistrisi i¢in ekonomik degeri yliksek olan agag tiirleri ile agaglandirilmas: gerektigi
ifade edilmektedir (DPT, 2001).

Ulkemizin endiistriyel ve yakacak odun ihracat miktar ve gelirleri ¢ok diisiik ve
onemsiz diizeylerdedir. Buna karsin, yillik odun ithalat miktarlar1 ve harcamalar1 6nemli
miktarlardadir. Ibreli ve yaprakl tiirlerin ithalat igindeki pay sirastyla %63 ve %37 dir. Odun
ithalat1 i¢in yillik ortalama 120-130 milyon dolar harcanmaktadir. Endiistriyel odun iiriinii
talebinin 2023 yilinda 15.6 milyon m®’e ulasacagi, i¢ kaynaklardan arzin ise 12.3 milyon m?
olacag1 ve bu durumda 2023 yilinda 3.3 milyon m? bir arz ag181 olacagi tahmin edilmektedir.
Toplam odun tiiketiminin 2023 yilinda 26,5 milyon m® gerceklesecegi tahmin edilmektedir
(DPT, 2001).

Orman iriinleri cesitliligine olan ihtiyacin her gegen giin artmasina paralel olarak,
degerli odunlar1 ve genis kullanim alanlar1 nedeniyle lilkemizde dogal olarak yetisebilen ancak
cesitli sebeplerle varligi giin gectikce azalan tiirlerin 6nemi anlasilmaya baslanilmistir. S6z
konusu tiirlerin dogal yetisme ortamlarinda yetistirilmeleri, korunmalar1 ve alanlarinin
artirtlmasi gerekmektedir.

Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) bugiin Orta ve Bati Karadeniz
Bolgesi’nde tornacilikta, oymacilikta, alet sapi, direk, baston iiretiminde bol miktarda
kullanilan bir agag tiiridiir. Bir agac tiirliniin orman iriinleri sanayisinin hangi alanlarinda
degerlendirileceginin belirlenmesinde, o agag tiiriiniin fiziksel, mekanik, kurutma ve kimyasal
ozelliklerinin tespit edilmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu giline kadar bu aga¢ tiirliniin
endiistriyel bakimdan 6zelliklerinin tespit edilmemis olmasi da ayrica konunun gerekliligine
isaret eden bir diger faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Disbudak Yaprakli Uvez'in (Sorbus aucuparia L.) teknolojik &zeliklerinin belirlenmesi
ile kullanim yerinde bir genisleme s6z konusu olabilecek ve bu sebeple hem Agaglandirma
Genel Miidirligl yeni mescereler kurma ¢alismalar1 yapabilecek hem de halk tarafindan 6zel
yetistirme plantasyonlar1 olusturulabilecektir. Bu sayede hammaddeye olan ihtiyacin doruk
noktasina geldigi giinlimiizde bu a¢igin kapatilmasina 6nemli katki saglayacag: diisiilmektedir.
Test sonuglarina gére Orman Teskilati’na Disbudak Yaprakli Uvez'in (Sorbus aucuparia L.)
plantasyonlarinin kurulmasi yoniinde Onerilerde bulunma s6z konusu olabilecektir. Sonucta,
halkin ve iilkenin ekonomisine biiyiik bir katkiy1 beraberinde getirecektir.



Bu caligma; bize hem bu agag¢ tiiriinlin kullanim yerinin saptanmasinda 6nemli olan
eksik ozelliklerinin belirlenmesini hem de bu sayede endiistrinin diger kollar1 i¢inde 6nemi
anlasildiktan sonra iilkemizde dogal olarak yetismesi de goz Oniinde bulundurularak yeni
orman alanlarinin olusturulmasina katki saglayacaktir.

Calisma sonunda; ayrica bu agag¢ tilirliniin endiistri icin Onemi tam olarak
anlagilacagindan ve dogal olarak yetismesi de goz Oniine alinarak gerek Agaclandirma Genel
Midiirliigl gerekse halk tarafindan 6zel yetistirme plantasyonlart kurularak hem halka hem de
iilke ekonomisine biiyiik katki saglanabilecektir.

2.1. Disbudak Yaprakh Uvez (Sorbus aucuparia L.) Hakkinda Genel Bilgiler

Cinsin Kuzey Yarim Kiiresi’nin degisik bolgelerinde yayilmis 85100 kadar tiirti vardir
ve bunlar dikkati ¢ceken beyaz ¢igekleri, olgunlastiklarinda goz alic1 parlak renkli meyveleri,
sonbaharda sararip kizaran yapraklari ile hortikiiltiirel agidan biiyiik 6nem tasirlar (Yaltirik ve
Efe, 2000).

Uvezler, 17 taksonu iilkemizde dogal olarak yayilir ve iiretim yontemi bakimindan iki
gruba ayrilir. 1.Aga¢ formundaki iivezler. Sorbus domestica L., (iivez), S. torminalis L.,
(Akcaagag yaprakli livez), S. Acuparia L. (kus tivezi). 2. Kiigiik aga¢ veya ¢ali formundaki
tivezler S.Umbellata (Desf.) Fritsch., (ak tivez), S. Persica Hedl. (Giiltekin ,2006).

Stirgiinleri dikensiz, kisin yapraklarini doken aga¢ veya calilardir, tomurcuklar1 oldukga
biiylik lizerleri kiremitvari dizilmis pullarla ortiilmiistiir. Yapraklar tiiysii veya sade (loplu veya
disli)’dir, stirglinlere sarmal dizilmislerdir. Cicekler teker teker degil bir¢cogu bir arada terminal
bilesik-semsiye tipi kurul olustururlar. Cicekler beyaz veya ender olarak pembedir, ¢canak ve tag
yapraklarinin sayilar1 5, etaminler 15-20, pistil 2 karpelden olusmustur, her bir karpelde 2
tohum tomurcugu bulunur. Yalanci sulu meyve olgunlastik¢a sari, kirmizi, portakal sarisi,
kirmizi-kahve rengi veya beyaz renklidirler (Yaltirik ve Efe, 2000).

Verimli 1yi drenajli ve rutubetli topraklarda yetisirler, giinesli kuru topraklarda
gelisemezler, hafif golgeye dayaniklidirlar. Normal olarak tohumla ancak secilmis formlar
veya kiiltivaralr1 ag1 veya daldirma yolu ile tiretilebilir ¢ogaltilabilir (Yaltirik ve Efe, 2000).



3. MALZEME VE YONTEM

Oncelikli olarak iilkemizde Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.)’in yayilis
alanlar tespit edilmistir. Ulkemizde Kuzey ve Kuzey-Bati Anadolu'da; Canakkale-Balaban,
Bursa-Uludag-Septabogan, Kastamonu-llgaz Daglari, Amasya, Giresun-Egribel, Trabzon-
Stimela, Coruh-Sevval Tepe, Murgul, Kars-Sarikamis, Kayseri-Erciyes Dagi, Agri-Eleskirt
Horosan arasi ve Kiigiik Agr1 Dagi'nda yayilis alanina sahiptir.

Bu bilgilerden hareketle 6ncelikli olarak Kastamonu’dan baslanarak Disbudak Yaprakli
Uvez (Sorbus aucuparia L.)in deneme alanlarinin tespit edilip deney agaclarmin kesim
islemine ge¢ilmesi amaglanmistir. Bu amagla Kastamonu ili Kiire orman isletme sefliklerinde
Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.)’in temin edilmesi ¢alismalarina baslanilmistir,
Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigiine yapilmakta olan bilimsel bir ¢alisma i¢in 20-30 cm
caplarinda 5 adet Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) agacinin kesimi icin gerekli
yazigmalara baslanilmistir.

Yapilan inceleme sonucunda asagidaki ¢izelgede verilen deneme agaglart bilimsel
esaslara gore secilmis ve deney ornekleri alinmistir.

Deney 6rnek agaglari Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Kiire Isletme Miidiirliigi,
Kosreli Isletme Sefligi’nin 200 nolu bdlmesinden temin edilmistir. Deneme agaglarindan
govde seksiyonlar1 ve govde parcalart (TS 4176/1984) alinacak ve bu malzemeler Diizce
Universitesi, Orman Fakiiltesi’ne getirilmistir. Daha sonra yapilacak olan deneye gore 6rnekler
TS 2470 ve TS 53 esas alinarak hazirlanmstir.

Tablo 1: Deneme Agaglari

Agag Agag Cap Boy Yas Kuru Rakim Egim Baki
No yasl di3o (m) dal dal (m) (%)
(cm) (m) (m)

1 140 30 25.4 12.2 45 1250 63 N
2 164 35 26.5 14.3 2.8 1250 65 N
3 125 26 23.6 10.2 39 1250 53 N
4 118 25 21.7 11.8 4.3 1250 58 N
5 164 35 25.7 12.9 5.6 1250 64 N

Kurutma o6zelliklerin tespiti i¢in 2 m boyunda her bir agagtan 2 adet olmak iizere
toplam 12 adet tomruk alinmustir.

Mekanik 6zelliklerin tespiti i¢in her bir agagtan bir adet olmak iizere 1.5 m boyunda
toplamda 5 adet deney tomrugu alinmistir.

Fiziksel 6zelliklerin tespiti i¢in her bir deneme agacindan 0.30m, 1.30m, 3.30m, 5.30m
ve 7.30m olmak {izere toplam 25 adet 15 cm uzunlugunda seksiyonlar alinmistir.

Agaglarin dipten tepeye ve kabuktan 6z kismina dogru yogunluk lif uzunlugu ve
kimyasal bilesimler yoniinden farklilik gosterdigi dikkate alinarak, gévde iizerinden Ornek
almada, homojen bir karisim elde edilmesini temin eden 3 kesit alma yontemi uygulanmistir.
Yonteme gore kimyasal 6zelliklerin tespiti i¢in her bir deneme agacindan agacin dip, orta ve
tepe kistmlarindan, yiiksekligi 15-20 cm arasinda daire seklinde toplam 15 adet seksiyon
alinmistir.

Fiziksel orneklerin hazirlanacag: seksiyonlar, mekanik orneklerin hazirlanacagi 1.5 m
uzunlugundaki tomruklar ve kurutma kerestelerinin elde edilecegi 2 m boyundaki tomruklar
Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi’ne getirilmistir. Kimyasal o6zelliklerin tespitinde
kullanilacak seksiyonlar Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi’ne ve LVL iiretimi
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icin kaplamalar Gazi Universitesi Endiistriyel Sanatlar Egitim Fakiiltesi, Endiistriyel Teknoloji
Egitimi Boliimii, Malzeme ve Uretim Teknolojisi Anabilim Dali’na gonderilmis LVL iiretimi
gerceklestirildikten sonra deneylerin yapilmasi icin Karabiik Universitesi, Karabiik Teknik
Egitim Fakiiltesi, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii’ne gonderilmistir.

Digbudak Yaprakli Uvez’in yayilis alam olan Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii,
Kiire Isletme Miidiirliigii, Kosreli Isletme Sefligi’nin 200 nolu bélmesinden bilimsel esaslara
gore segilen ve oOzellikleri Tablo 1’de verilen deneme agaglarindan deney Ornekleri ilgili
standartlara gore hazirlanmistir.

Agaclarin dipten tepeye ve kabuktan 6z kismina dogru yogunluk lif uzunlugu ve
kimyasal bilesimler yoniinden farklilik gosterdigi dikkate alinarak, gdvde iizerinden ornek
almada, homojen bir karisim elde edilmesini temin eden 3 kesit alma yontemi uygulanmstir.
Yonteme gore kimyasal 6zelliklerin tespiti i¢in her bir deneme agacindan agacin dip, orta ve
tepe kisimlarindan, yiiksekligi 15-20 cm arasinda daire seklinde toplam 15 adet seksiyon
alinmustir.

Fiziksel, mekanik, kimyasal ve kurutma 6zelliklerinin tespiti i¢in deneme agacglarindan
elde edilen seksiyon ve tomruklardan tahta ve kalaslar kesilerek bu kalaslarin en azindan lif
doygunlugu rutubet noktasina kadar rutubet kaybetmelerini saglamak icin iistii kapali yanlari
acik sundurmada 6n kurutma islemine tabi tutulmuslardir.

Lif doygunluguna gelen kalaslardan her bir deney icin O6rnek numunelerin ilgili
standartlara gore hazirlanmasi ve hazirlanan 6rneklerin bir iklimlendirme odasinda klimatize
etmek icin bekletilmesi agamasi gergeklestirilmistir.

Fiziksel, mekanik ve kimyasal ozelliklerin belirlenmesi icin gerekli 6rnek boyutlari
asagida belirtilen standartlara gore hazirlanmistir:

TS 2470/1976: Odunda Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler i¢in Numune Alma Metotlar1 ve
Genel Ozellikler

TS 2472/1976: Odunda, Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler i¢in Birim Hacim Agirhigi Tayini

TS 4083/1983: Odunda Radyal ve Teget Dogrultuda Cekmenin Tayini

TS 4084/1983: Odunda Radyal ve Teget Dogrultuda Sismenin Tayini

TS 2474/1976: Odunun Statik Egilme Dayaniminin Tayini

TS 2478/1976: Odunun Statik Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Tayini

TS 2595/1977: Odunun Liflere Paralel Dogrultuda Basing Dayanimi Tayini

TS 2477/1976: Odunun Carpmada Egilme Dayaniminin Tayini

TS 2479/1976: Odunun Statik Sertliginin Tayini

TS 2476/1976: Odunun Liflere Dik Dogrultuda Cekme Gerilmesinin Tayini

Tappi T 257: Sampling and Preparing Wood for Analysis

Basta mekanik deney Ornekleri olmak iizere ilgili deney Orneklerinin rutubet
iceriklerinin %12 rutubete getirilerek deney yapmaya hazir rutubet icerigine kavusmalarini
saglamak icin 6rnekler TS 642/1968: Kondisyonlama ve/veya Deney i¢in Standart Atmosferler
ve Standart Referans Atmosferleri, 1. Baski.’e gore iklimlendirme odasinda klimatize islemine
tabi tutulmuslardir.

Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te deneme agaclarindan elde edilen ve fiziksel ve
mekanik deney drneklerinin hazirlandig: kalaslar goriilmektedir.
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https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8038&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8041&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=2455&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=2458&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8044&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8055&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=9350&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8053&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8057&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8051&sira=0

Sekill: Mekanik Deney orneklerinin hazirlandig: kalaslar

Sekil 2: Mekanik Deney Orneklerinin Hazirlandig1 Kalaslar
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Sekil 3: Fiziksel Deney drneklerinin hazirlandig: kalaslar

Sekil 4: Fiziksel Deney 6rneklerinin hazirlandigi kalaslar

Ayrica Disbudak Yaprakli Uvez’in yiizey piiriizliiliigii igne taramali metot (ISO
4287/1997) ile tespit edilmistir.

Kimyasal analizler i¢in ilgili standarda gore hazirlanmis graniil halindeki deney
ornekleri Sekil 5 ve Sekil 6’da goriilmektedir. Sekil 7°de kimyasal deneyler i¢in deneme
agaclarindan alinan i¢ ve dis kabugu uzaklastirilmis seksiyonlar goriillmektedir.
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Sekil 5: Kimyasal analizler i¢in ilgili standarda gore hazirlanmis graniil halindeki
deney ornekleri

Sekil 6: Kimyasal analizler i¢in ilgili standarda gore hazirlanmis graniil halindeki deney
ornekleri
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Sekil 7: Kimyasal deneyler i¢in deneme agaglarindan alinan i¢ ve dis kabugu
uzaklastirilmis seksiyonlar

Kagit yapiminda kullanilacak hammaddenin kimyasal yapisinin bilinmesi elde edilecek
kagit hamurunun miktarin1 ve dzelliklerini belirlemede 6nemli bir yer tutar. Seliiloz oraninin
diisiik veya yiiksek olmasi verim iizerine, lignin oraninin diigiik veya yiiksek olmasi pisirme
kosullarinin belirlenmesinde bir gosterge olabilir. Diger taraftan hemiseliilozlarin oran1 ve
c¢esidi kagit hamurunun saglamligini ve doviilme niteliklerini ¢esitli yonlerden etkiler (Eroglu,
1980).

Kabuk ve budaklarindan temizlenerek kibrit ¢opii biiyiikliigiinde inceltilen Digbudak
Yaprakli Uvez odun Ornekleri hava kurusu hale getirildikten sonra, kimyasal analizlerde
kullanilacak yeterli miktar1t TAPPI T 2570m—85 standart yontemine gore laboratuar tipi Wiley
degirmeninde Ogiitiilerek 40 mesh (425u) ve 60 mesh (250u)’lik sarsintili eleklerde elenmistir.
40 mesh’lik elekten gegen ve 60 mesh’lik elek {lizerinde kalan kisim alinarak agz1 kapakli cam
kavanozlara konulmus ve kimyasal analizlerde kullanilmak iizere hazirlanmistir. Hazirlanan
odun Orneklerinin rutubet miktarlart TAPPI T 2460m-88 standardina uygun olarak
105+3°C’de kurutularak belirlenmistir.

Rutubetleri belirlenmis Ornekler iizerinde asagida siralanan kimyasal analiz yontemleri
uygulanmustir.

Tappi T 11 m-45 standart yontemine gore kuru madde miktari,

Wise’ nin “Klorit yontemi” ne gore holoseliiloz oranlar1 (Wise, 1952),
TAPPI T 203 OS-71 standart yontemine gore alfa seliiloz orani,
Tappi T-222 om-88 yontemine gore lignin oranlari,

TAPPI T 211 om-85 standart yontemine gore kiil miktari,

TAPPI T 6 m—59 yontemine gore alkol-benzen ¢oziiniirliigi,
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e Tappi T-212 om-88 yontemine gore %1 NaOH’da ¢oziiniirliik oranlar belirlenmistir.
e TAPPI T 207 om-88 standardina uygun olarak soguk ve sicak suda ¢oziiniirliigii

Organik bir malzeme olan ahsabin 6zelliklerinin tespit edilmesi amaci ile yapilacak
olan galismalarda denemelerin yapilacagi materyalin se¢imi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu arastirma ile ilgili kurutma denemeleri Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi’nin
kurutma laboratuarinda bulunan ticari boyuttaki kurutma firininda yapilmaistir.

Arastirma materyali tomruklar Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Pinarbas1 Isletme
Miidiirliigii, Kurtgirmez Isletme Sefligi 160 nolu bolmesinden bilimsel esaslara gére secilen
minimum 35 cm ¢ap ve 5 m® olarak temin edilmistir. Tomruklar Oney Kaplama San. A.S.’nde
50 mm kalinlikta ve 200 cm boyda bigilerek kurutmaya hazir hale getirilmistir.

Arastirma ile ilgili 6n denemeler mevcut literatiir bilgisine dayanarak yine bahsedilen
kurutma firininda gergeklestirilmistir. Bu denemeler ve literatiire dayali bilgiler esas alinarak
uygun kurutma programlar1 belirlenmistir. Bu programlar aym1 kurutma firininda 6zenle
uygulanmis ve sonug kalite kontrolleri yapilarak degerlendirilmistir.

Yukarida acgiklandig gibi elde edilen arastirma materyali keresteler istifleme kurallarina
uygun olarak ¢itali sandik seklinde istif edilmistir. Istifleme sirasinda rutubet sensorlar1 ve
kablolar1 yerlestirilmis, sonug kalite kontrol 6rnek keresteleri istife uygun sekilde dagitilmistir.
Yapilan bu istifler firina yerlestirilerek kurutma denemeleri baslatilmistir. Denemeler
esnasinda ve bitiminde sonug kalite kontrollerinden elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Yapilan kurutma denemelerinde, sonug¢ kalite kontrolii Avrupa Kurutma Grubu
(E.D.G.-European Drying Group) tarafindan hazirlanan standart esas alinarak yapilmustir.
Omek kerestelerin secilmesinde miimkiin oldukga catlak, budak, yaralanma, ciiriikliikk gibi
kusurlardan kac¢inilmasina 6zen gosterilmistir.

Bu arastirmada; tlkemizde ve diger ililkelerde aga¢ malzemenin kurutulmasinda,
pratikte en fazla kullanilan “100°C ve altindaki sicaklik derecelerinde, hava ve su buhari
karigimi ile kurutma” metodu uygulanmistir (Klasik kurutma metodu). Burada prensip;
kurutulacak aga¢ malzeme c¢evresinde hava ve su buhar1 karisimi meydana getirmek ve olusan
karigimin keresteden rutubet alma 6zelliginden yararlanarak aga¢ malzemeyi kurutmaktadir.

Deneme kurutma programlarinin hazirlanmasinda kurutma meyli esas alinmis ve lif
doygunlugu noktasinin altinda sicakligin sabit tutularak bagil nemin diisiiriilmesi prensibi
benimsenmistir. Biitiin kurutmalarda 1sitma, esas kurutma, denklestirme ve sogutma periyodu
uygulanmistir.

Kurutma denemeleri 1 m® kapasiteli kurutma firminda yapilmistir (Sekil 8). Isitma
elektrikle, nemlendirme normal basingli su ile yapilmistir. Yandan fanl ve yatay sirkiilasyonlu
firinda hava hareket hiz1 3 m/sn olarak ger¢eklesmektedir.
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Sekil 8: Uygulamanin yapildig1 kurutma firmi ve kontrol siéteml

Firinda kurutma islemi otomatik olarak yapilabilmektedir. Tam otomatik yonetimde;
kurutma sartlart kurutmaya baglamadan Once agac tiirli, kereste kalinlig1 ve sonug¢ rutubeti
dikkate alinarak ayarlanmaktadir. Bilgisayarli ayar ve kumanda merkezi kereste rutubetine
bagl olarak kurutma sartlarini kademe kademe otomatik olarak gerceklestirmektedir. Firin
operatorii ara degerleri kumanda merkezinin panosundan veya bilgisayar ekranindan kurutma
sirasinda siirekli kontrol edebilmektedir. Firinda 6l¢ii aleti olarak 8 adet kereste rutubeti okuma
duyucusu (sensoru), ortam sicakligi duyucusu ve ortam denge nemi duyucusu bulunmakta ve
bunlar kumanda paneliyle baglantili bulunmaktadir. Ayrica yine kumanda paneline baglh olarak
1 adet otomatik klape vanasi ve otomatik nemlendirme vanas1 yer almaktadir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda ilk etapta yogunluk ve kereste kalinligi ve
buna bagli olarak uygulanacak kurutma sicakligi ve kurutma meyli belirlenmistir. Buna gore
ortaya ¢ikan kurutma stiresi dikkate alinmamis, koruyucu kurutma sartlar1 uygulanarak kaliteli
kurutma amaglanmistir.

Genel bir yaklagimla, daha 6nce Avrupa ve Amerika’da yapilan arastirmalarda elde
edilen verilerden 6nemli oranda faydalanilmistir.

Tablo 3 ve Tablo 4’dE hazirlanan kurutma programlari goriillmektedir.
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Tablo 3: 50 mm kaliliktaki Disbudak Yaprakli Uvez kerestelerinin kurutulmast i¢in hazirlanan
ve uygulanan kurutma programi (Koruyucu olmayan)

Agag Tiirii: Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) Sicaklik T1:48.9
Kereste Kalmligi: S0mm T2:82.2
Yogunluk: 0.737 gr/cm? Kurutma Meyli:4.0
Baslangi¢ Rutubeti: %75
Sonug Rutubeti: %8
1 2 3 4 5 6 [ 7 8 9
Kurutma Kereste Kurutma Denge Kuru Yas Psikrometrik Bagil Nem | Yaklasik
Periyotlari Rutubeti Meyli Rutubeti Termometre Termometre Fark (°C) (%) Siireler (saat)
(%) (TG) (Ugl) Sicakhigi (°C) | Sicakhgi (°C)
Isitma On 1s1tma - - - 100
Yiizeysel
1s1tma .
Derinlere - - - . 9
kadar
1sitma .
- - 48.9 90
Esas Kurutma 75-40 - 17.7 48.9 46.7 2.2 88
40-35
35-30 24 16.4 48.9 46.1 2.8 85
30-25 2.6 13.6 48.9 44.4 4.4 77 548
25-20 2.9 10.3 48.9 411 7.8 63
20-15 4.2 6.0 54.4 37.8 16.7 36
15-8 6.2 3.2 65.6 37.8 27.8 19
4.2 3.6 82.2 54.4 27.8 26
Denklestirme 8 - 8 82.2 72.2 10 66 48
Firin Tipi: Metal
Hava Hareket Hizi: 3 m/sn (Devir: 50.000)
Giinliik Caligma Siiresi: 24 Saat

Tablo 4: 50 mm kalinliktaki Disbudak Yaprakli Uvez kerestelerinin kurutulmasi i¢in hazirlanan
ve uygulanan kurutma programi

Agag Tiirii: Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) Sicaklik T1:43.3
Kereste Kalmligi: S0mm T2:71
Yogunluk: 0.737 gricm?® Kurutma Meyli:4.0
Baslangi¢ Rutubeti: %75
Sonug¢ Rutubeti: %8
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9
Kurutma Kereste Kurutma Denge Kuru Yas Psikrometrik Bagil Nem Yaklasik
Periyotlari Rutubeti Meyli Rutubeti Termometre Termometre Fark (°C) (%) Siireler (saat)
(%) (TG) (Ugl) Sicakhigi (°C) | Sicakhigi (°C)
Isitma On 1sitma - - - 100
Yiizeysel
1s1tma .
Derinlere - - - . 13
kadar
1s1tma
- - 433 91
Esas Kurutma 75-40 - 19.3 43.3 41.7 17 91
40-35
35-30 2.6 19.3 43 41 2 90
30-25 2.2 17.7 43 41 2 87 795
25-20 2.3 15.3 43 40 3 81
20-15 2.4 12.2 48 43 5 72
15-8 35 7.1 54 41 13 44
7.1 2.8 60 34 26 15
4.4 34 71 45 26 22
Denklestirme 8 - 8 71 60 11 58 67
Firmn Tipi: Metal
Hava Hareket Hizi: LDN iizerinde 2 m/sn (Devir:
35.000), LDN altinda 3 m/sn (Devir: 50.000)
Giinliik Calisma Siiresi: 24 Saat

Kurutma programlari 1sitma, esas kurutma, denklestirme ve sogutma olmak iizere 4
asamada yar1 otomatik olarak uygulanmistir. Gerekli 6n denemeler yapildigindan ve yeterli
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literatlir destegi alindigindan ara kalite kontroliine gerek goriilmemis, dogrudan sonug kalite
kontrolii yapilarak kurutma sonuglar1 degerlendirilmistir.

Kurutma islemi bittikten sonra daha Once isaretlenmis ve numaralanmis olan sonug
kalite kontrol 6rnek keresteleri istiften alinmis ve bunlar {izerinde asagida belirtilen Kriterler
dikkate alinarak inceleme yapilmistir.

1. Rutubet miktari
a. Ortalama rutubet miktar1
b. Rutubet dagilimi
- Her bir kerestede
- Firin genelinde
c. Kabul edilebilir dagilim genisligi
2. Kurutma gatlaklari
a. Yizey catlaklari
b. I¢ catlaklar
c. Ug catlaklar
3. Kurutma gerilmeleri / Dig sertlesme
4. Kollaps
5.5ekil degismeleri.

E.D.G. (1992)’ye uygun olarak sonug¢ kalite kontrol oOrnek kerestelerinin enine
kesitinden itibaren en az 300 mm mesafeden test 6rnekleri alinmistir (Sekil 9).

b’DLu‘ B

(U)  Sonug rutubeti test 6rnegi

(AU) Rutubet farki test 6rnegi

(D)  Dus sertlesme test 6rnegi (gatal drnek)
(O)  Yogunluk test 6rnegi

Sekil 9: Bir sonug kalite kontrol 6rnek kerestesinde kalite kontrolii igin ¢esitli test
orneklerinin alinmasi.

Sekil 9’da belirtilen yerden alinan sonu¢ rutubeti test Oreklerinin rutubeti kurutma
metodu ile bulunmustur.

Sonug rutubeti test ornekleriyle ayni boyutlarda alinan 6rnekler 5 dilime ayrilmis, her
dilimin rutubeti kurutma metoduyla bulunmus ve bdylece Ornegin i¢ ve dis tabakalarinin

19



rutubet farkina Sekil 10°da goriilen 1 ve 5 numarali dis tabaka ornekleri ve 3 numarali i¢
tabaka 6rnegi rutubetleri yardimiyla agsagidaki formiil ile ulagilmistir.

Ui + Us
AU=Uz- —— (%)
2
AU = iq ve dis tabakalar arasindaki yiizde rutubet farki
Us= I¢ tabakanin yiizde rutubet miktar1
Ui ve Us = Dis tabakalarin yiizde rutubet miktarlar

s =
) B e

TRl /

/

d - e O i |

__L . p ‘.—4\5\\/\

'z-!b—h -—:éb \0’.
- b

Sekil 10: Enine kesit icerisindeki rutubet meylinin (dagilisinin) saptanmasinda
kullanilan 6rnegin hazirlanmas1 (LEMPELIUS, 1969; KANTAY, 1978).

Kurutma gerilmelerinin tespiti i¢in Sekil 11°de goriilen TRADA Sablonu kullanilmistir.
Ornekler Sekil 12°de goriilen boyutlarda hazirlanmistir. Hazirlanan catal drnekler sablona
yerlestirilerek gerilmenin miktar1 belirlenmistir.

Bu islem 6rneklerin kesilip hazirlanmasindan hemen sonra ve 20+5°C sicaklik, %55+10
bagil nemde 24 saat bekletildikten sonra olmak iizere iki kez yapilmistir.

20



|
L
A

Trada Se.hlc_-r!u

4y i

[

:I['IIEI-Tl

f— 100 mimy =1

Sekil 11: D1s Sertlesme Miktarini1 Tespit i¢in Kullanilan TRADA Sablonu.
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Sekil 12: Catal 6rneklerin hazirlanmasi ve kullamlmasi.

Kurutmaya baslamadan once sonug¢ kalite kontrol 6rnek kerestelerinin sahip oldugu
kusurlar belirlenmis, catlaklar keresteler iizerinde isaretlenmistir. Kurutma sonrasinda ise tim
orneklerin sahip olduklar1 kusurlar standarda uygun olarak dl¢tilmiistiir.

Kurutma denemeleri sonucunda sonu¢ rutubeti ve rutubet meylini tespit etmek
amaciyla yapilan Olciimlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde, ortaya ¢ikan
aritmetik ortalama degeri ve ortalamayr meydana getiren miinferit degerlerden maksimum ve
minimum olan rutubet degeri esas alinmis ve Tablo 5’in 1. ve 2. satir1 ile karsilagtirilmistir.
Bulunan rutubet degerlerinin kalinliga bagl olarak hangi kalite sinifina dahil oldugu boylece
tespit edilmistir.

Kurutma denemeleri sonucunda sonug rutubeti ve rutubet meylini tespit etmek amaciyla
yapilan Olglimlerden elde edilen aritmetik ortalama degerlerinin ilgili standartlara
uygunlugunun tespitinde en kiiciik ve en bliylik giivenilir deger kavramlar1 kullanilmistir. En
kiictlik giivenilir deger (EKGD) ve en biiylik giivenilir deger (EBGD) asagidaki formiillere gore
hesaplanmistir (KALIPSIZ, 1994).

EKGD = X — tn-1, (%95) . Sx
Jn
EBGD = X + tn.1, %95) . Sx

/n

Burada;
Sx : Aritmetik ortalamalarin standart hatasi,
X : Incelenen 6zellikle ilgili aritmetik ortalama,
n : Denemeye tabi tutulan 6rnek sayisi,
t : %95 gliven seviyesi i¢in n-1 serbestlik derecesine gore tablodan alinan t degeri.
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Bu iki deger yardimiyla elde edilen sonuglar en yiiksek kalite sinifin1 ifade eden E
sinifindan baglamak suretiyle karsilastirilmistir. Bu degerlerden her ikisinin veya herhangi
birinin limit diginda kalmasi durumunda bir sonraki kalite sinifina gecilmistir. Bu sekilde
degerlendirme yaparak her iki kalinlik i¢in yapilan kurutma uygulamalarinin hangi kalite
siifina dahil edilecegi tespit edilmistir.

Tablo 5: E.D.G. 1992’ye gore kurutma kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan

toleranslar
Kriterler S (Standard) Q (Quality dried) E (Exclusive)
Hedef Sonug Rutubeti d<40 mm +2.0/-30 +2.0/-20 +15/-15
(%) Ile Ortalama
Rutubet Arasindaki
Maksimum Sapma
d>40 mm +3.0/-30 +25/-25 +20/-20
Hedef Sonug¢ Rutubeti d<40 mm +4.0/ - Smirsiz +3.0/-3.0 +2.0/-20
(%) Ile Miinferit
Rutubet Olgiimleri
Arasindaki Maksimum
Sapma d>40 mm +6.0/- Sinirsiz +4.0/-40 +3.0/-30
2 » ik Olgiim Orta (2) Hafif (1) Hafif (1)
z g -
= S G - -
A = 24 Saat Sonraki Ol¢iim Siddetli (3) Orta (2) Hafif (1)
g S
Kollaps (Orneklerin %10’unda) Max. 6 mm Max. 3 mm Max. 2 mm
Yiizey Catlaklari (Her bir Mx. Derinlik 5 mm Max. Derinlik 3 mm Max. Derinlik 2 mm
5 ylizeyde)
~ i¢ Catlaklar Orneklerin %10’ unda Orneklerin %5’inde Orneklerin %2’sinde
= Ug Catlaklar d<40 mm Max. Uzunluk 200 mm Max. Uzunluk 100 mm Max. Uzunluk 50 mm
< (Orneklerin d>40 mm 300 mm 200 mm 100 mm
%90’1nda)
Daralma anizotropisinden kaynaklanan sekil degismeleri kabul edilir. Fakat
Sekil Degismeleri diizensiz ¢italama ve istiflemeden kaynaklanan sekil degismeleri kabul edilmez.

Nitelik ozellikleri olarak ele alinan dis sertlesme, kollaps, catlaklar ve sekil degismeleri
ise standarda bagli kalinarak ayrica incelenmistir.

Kollaps bulunan 6rneklerde maksimum kereste kalinligi bulunmus, daha sonra kusurlu
ornek sayisi toplam Ornek sayisina boliinerek yiizdesi bulunmus ve kalite siniflariyla birebir
karsilastirilmistir.

Ug catlaklarinin degerlendirilmesinde ise maksimum ¢atlak uzunlugu ol¢iilmiis ve ug
catlag1 bulunan ornekler toplam 6rnek sayisina oranlanarak yiizdesi hesap edilmek suretiyle
kalite siniflariyla karsilagtirilmistir.

I¢ gatlaklarinin degerlendirilmesinde i¢ catlagi bulunan érnek sayisi bulunmus, toplam
ornek sayisina oranlanarak yiizdesi hesap edilmek sureti ile kalite siniflariyla karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel ve Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

II. Gelisme doneminde ilgili standartlara gore hazirlanan deney oOrnekleri ile TS
2472/1976: Odunda, Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler I¢in Birim Hacim Agirhg Tayini, TS
4083/1983: Odunda Radyal ve Teget Dogrultuda Cekmenin Tayini ve TS 4084/1983: Odunda
Radyal ve Teget Dogrultuda Sismenin Tayini standartlar1 dikkate alinarak fiziksel 6zelliklerden
tam kuru ve hava kurusu yogunluk, daralma (boyuna, radyal, teget) ve genisleme degerleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler bilgisayara girilerek hesaplamalar yapilmistir.

500 adet ornek ile yapilan tam kuru yogunluk ¢alismasinda tam kuru yogunluk degeri
0.737 gr/cm? hava kurusu yogunluk degeri 0.801 gr/cm?® olarak belirlenmistir.

100 ser adet ornek ile galisilan daralma degerlerinin tespitinde radyal daralma %4.60,
teget daralma %7.48, boyuna daralma %0.41 ve hacimsel daralma %15.048 olarak
hesaplanmustir.

100 ser adet 6rnek ile calisilan genisleme degerlerinin tespitinde radyal genisleme %5.11,
teget genisleme %8.49, boyuna genisleme %0.59 ve hacimsel genisleme %18.465 olarak tespit
edilmistir.

Fiziksel ozelliklerin belirlenmesini miiteakip mekanik &zellikler belirlenmistir. lgili
standartlara gére hazirlanan mekanik deney ornekleri ile; TS 2474/1976: Odunun Statik Egilme
Dayaniminin Tayini, TS 2478/1976: Odunun Statik Egilmede Elastikiyet Modiiliiniin Tayini, TS
2595/1977: Odunun Liflere Paralel Dogrultuda Basing Dayanimi Tayini, TS 2477/1976: Odunun
Carpmada Egilme Dayaniminin Tayini, TS 2479/1976: Odunun Statik Sertliginin Tayini ve TS
2476/1976: Odunun Liflere Dik Dogrultuda Cekme Gerilmesinin Tayini standartlar1 dikkate
alinarak ¢aligmalar yapilmistir.

Mekanik ozelliklerden egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, liflere paralel
dogrultuda basmg¢ direnci, sok direnci (dinamik egilme direnci=odunun carpmada egilme
dayanimi), liflere dik dogrultuda ¢cekme direnci ve sertlik degerleri belirlenmistir.

50 ser ornek ile calisilan egilme direncinin belirlenmesi ¢alismasinda; egilme direnci
115.571 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 9843.857 N/mm?, liflere paralel dogrultuda basing
direnci 55.027 N/mm?, egilme (sok) direnci 14.849 j/cm?, liflere dik dogrultuda ¢cekme direnci
6.187 N/mm?, enine sertlik 26.435 N/mm?, radyal sertlik 11.816 N/mm? ve teget sertlik 14.437
N/mm? olarak tespit edilmistir.

Mekanik deneyler yapildiktan sonra her bir deney 6rneginin rutubetleri agirlik metoduyla
tespit edilerek %12 rutubetten farkli olan deney orneklerinin direng degerleri tahvil edilmistir.
Boylelikle tiim mekanik 6zellikler %12 rutubette belirlenmistir.

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan deney ornekleri Sekil 13, 14, 15, 16 ve
17°te verilmistir.
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https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8041&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8041&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=2455&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=2455&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=2458&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8044&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8055&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=9350&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=9350&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8053&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8057&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8051&sira=0
https://www.tse.org.tr/turkish/abone/StandardDetay.asp?STDNO=8051&sira=0

Sekil 14. Liflere paralel basing direnci deney ornekleri
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Sekil 15. Dinamik egilme (sok) direnci deney drnekleri

Sekil 16. Liflere dik ¢ekme direnci deney 6rnekleri
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Sekil 17. Sertlik Deney 6rnekleri

Yiizey pirizliligi oOl¢timleri planyalanmis kerestelerden elde edilen sertlik deney
ornekleri tlizerinde yapilmistir. Piiriizliliik degerleri olarak Ra. Ry, Rz ve Rq esas alinmis ve
toplam 50 adet deney ornegi ile yapilan Ol¢limler sonucunda Ra=7.238 um, Ry=93.787 um,
Rz=60.634um ve Rq=9.828 pm olarak tespit edilmistir.

4.2. Kimyasal Analizlere Ait Bulgular

Disbudak Yaprakli Uvez (Sorbus aucuparia L.) odunundan alman 6rnekler daha dnce belirtilen
standart yontemlere uygun olarak ogiitiilerek, 40 mesh’ten gegen ve 60 mesh elek iizerinde kalan
kisimlar alinarak kimyasal analizlerde kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6. Disbudak Yaprakli Uvez Odununun Kimyasal Analizlerine ve Coziiniirliiklerine Ait

Sonuglar
Bilesenler Ortalama Std. Bilesenler Ortalama Std.
(%) sapma (%) Sapma
Holoseliiloz 71.93 0.07 Alkol- 0.05
benzende 3.22
¢oziiniirliik
Alfa 435 0.08 Steak suda 3.49 025
seliiloz ¢oziiniirliik
Lignin 141 Soguk 0.13
24.85 suda 211
¢Oziiniirlik
Kil 0.28 %1°lik 0.28
0.3 NaOH’da 255
¢Oziiniirlik

Disbudak Yaprakli Uvez odun 6rnekleri iizerinde daha 6nce belirtilen standart yéntemlere
uygun olarak belirlenen holoseliiloz ve a-seliiloz, lignin oranlari ile ¢oziiniirlik oranlar1 Tablo




8’daverilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 7°de baz1 yaprakli aga¢ (Y A) tiirlerinde tespit edilen
degerlerle karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 7. Baz1 YA odun tiirleri kimyasal bilesenlerinin Disbudak Yaprakli Uvez odununun

kimyasal bilesenleriyle karsilastiriimasi.

KiMYASAL BILESENLER COZUNURLUK
kaynak
=
S
c
N y 9] 4
% S 3 g = = 2
Yillk  Bitki e 8 & = N g - z =
Tiirii S|l 25| 2a| Eo| 22| =2 | B0 5| BG

28| 38| 28| TE| €€ | EL| 22| & | &2 &2
Disbudak 71.93 29.1 24.85 0.72 3.22 20.3 3.49 211 Tespit edilen
Yaprakli Uvez
Tirk findig1 68.8 - 43.5 23.6 - 0.30 7.42 25,5 7.40 6.30 Korkut et al. 2009
Liquidambar 73.8 - - 25.7 - 0.75 12.8 - 5.46 4.49 ISTEK, 1994
orientalis
Robinia 83.0 - 51.6 21.3 - 0.55 6.23 22.1 8.06 - KIRCI, 1987
psedoacacia
Populus 80.6 - 42.8 19.3 - 0.51 1.85 20.4 25 1.88 AKGUL, 2001
euramericana
YA odunu 63-70 |- - 25-35 |- 0.35 2-8 9-16 3-6 2-3 SJOSTROM,1993

4.3. Kurutma Ozelliklere Ait Bulgular

4.3.1. 50 mm Kalinhktaki Disbudak Yaprakh Uvez Kerestesinin Koruyucu Olmayan
Kurutma Programi Ile Kurutulmasi Ile Elde Edilen Sonuglar

Kurutma; %75 baslangic rutubetinden %8 sonug¢ rutubetine kadar 9saat 1sitma, 54 saat
esas kurutma ve 48saat denklestirme olmak tizere toplam 605 saat stirmiistiir.

Hedef sonug rutubeti %8 olarak kabul edilmistir. Bu sonug rutubetinin hedeflenmesindeki
amag; kaloriferle 1sitilan kapali mekanlarda sonu¢ rutubetinin %7+2 olmasidir. Yapilan
Olctimlerde ortalama sonug rutubeti %10 bulunmustur. Miinferit rutubet degerlerinden en biiytik
deger %12.3, en kiiclik deger %5.7 olarak bulunmustur. Bu degerler Tablo 3 ile
karsilastirildiginda; hem ortalama rutubet ile hedef sonug rutubeti arasindaki sapmaya gore, hem
de miinferit rutubet degerlerinin hedef sonu¢ rutubetinden sapmasina gore S (Standart) kalite
sinifina ulasildig belirlenmistir.

Almman dilim ornekler iizerinde yapilan toplam 25 adet rutubet O¢limii sonucunda
ortalama rutubet %10, maksimum rutubet degeri %14.4, minimum rutubet degeri %4.6 olarak
bulunmustur. Bu degerler Tablo 5 ile karsilastirildiginda; ortalamanin hedef sonug¢ rutubetinden
sapma miktarma gore Q (Quality dried) kalite sinifina ulasilmis, miinferit degerler bazindaki
sapmada ise ancak S kalite sinifina ulasilabilmistir.

Kuruma gerilmelerinin tespit islemi kurutma tamamlandiktan hemen sonra ve 24 saat
sonra olmak iizere iki asamada yapilmistir. Ilk &lgiimlerde catal uglarmin ikinci bolgede kaldig
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orta dis sertlesme oldugu belirlenmistir. Buna gore S kalite sinifina ulagilmistir. 24 saat sonraki
Olciimlerde ise elde edilen Ol¢limlerin ortalamasina gore orta (2. bolge) derecede dis sertlesme
tespit edilmistir. Yani ikinci 6l¢limde Q kalite sinifina ulagilmistir.

Orneklerin %5’inde kollaps olusumuna rastlanilmistir. Maksimum kollaps derinligi 2 mm
tespit edilmistir. Bu deger itibariyle S (Standart) kalite sinifina ulagilmistir. Kereste genisliginin
fazla olmas1 ve teget yonde bi¢ilmis kereste olusu nedeniyle 4 6rnek kerestede sirast ile %1.2,
%1.7, %1.9 ve %2.3’liik olmak iizere oluklagsma goriilmiistiir. Bu kusurun istifleme hatalarindan
ziyade agacin daralma anizotropisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ornek kerestelerde
diger sekil degismesi kusurlarina rastlanmamistir. Catlaklardan yalnizca ylizey ve ug catlaklarina
rastlanilmistir. Catlaklarin maksimum uzunluklari ele alinarak yapilan degerlendirmeye gore S
kalite smifina ulagilabilmistir. Standartta 6rneklerin %90°1inda ¢atlak kabul edilmesine karsin
secilen sonug kalite kontrol 6rnek kerestelerinin %75’inde yiizey ve enine kesit ¢atlagi meydana
gelmistir.

Sekil 18: 50 mm kalikliktaki k;restelerin gorinimi

Yapilan Sl¢iimler sonucu ortalama tam kuru yogunluk degeri Do= 0.737 gr/cm?® olarak
bulunmustur.

4.3.2. 50 mm Kalnhktaki Disbudak Yaprakh Uvez Kerestesinin Koruyucu Kurutma
Programi ile Kurutulmasi ile Elde Edilen Sonuglar

Kurutma; %75 baslangi¢ rutubetinden %8 sonug rutubetine kadar 13 saat 1sitma, 795 saat
esas kurutma ve 67 saat denklestirme olmak tizere toplam 875 saat stirmiistiir.

5 ornek keresteden elde edilen sonug rutubeti 6rneklerinde yapilan dlgiimlerde ortalama
sonu¢ rutubeti %8, miinferit rutubet degerlerinden en biiyiik deger 9.8, en kiigiik deger %6.3
olarak bulunmustur. Bu degerler Tablo 3 ile karsilastirildiginda; hem ortalama rutubet ile hedef
sonu¢ rutubeti arasindaki sapmaya gore, hem de miinferit rutubet degerlerinin hedef sonug
rutubetinden sapmasina gore Q (Quality dried) kalite sinifina ulasildig: belirlenmistir.

5 ornek keresteden elde edilen rutubet meyli drneklerinden elde edilen 25 adet dilimle
yapilan rutubet dl¢liimii neticesinde ortalama rutubet %8.2 bulunmus, maksimum rutubet %10.3,
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minimum rutubet %5.9 hesaplanmistir. Bu sonuglar Tablo 5 ile karsilastirildiginda; ortalama ve
miinferit degerler bazinda E kalite diizeyine ulasildig: tespit edilmistir.

6 adet ornek keresteden elde edilen 6 ¢atal 6rnekle ilk etapta yapilan toplam 12 dl¢iim
sonucunda hafif derecede dis sertlesme goriilmiis, buna gore E kalite sinifina ulagilmistir. 24 saat
sonra yapilan 6l¢iimlere gore de orta derecede dis sertlesme gozlemlenmis ve buna gore 24 saat
sonraki Ol¢limlere gore Q kalite sinifina ulagilmistir.

Orneklerin ancak %]1’inde kollaps’a rastlanmistir. Maksimum kollaps derinligi 1.2 mm
tespit edilmistir. Bu deger itibariyle E kalite sinifina ulagilmistir. Herhangi bir sekil degismesi
kusuruna rastlanilmamistir. Orneklerin sadece %5’inde 50 mm uzunlugunda ug¢ catlaklari
goriilmiistiir. Catlaklarin maksimum uzunlugu dikkate alindiginda standarda gore E (Exclusive)
kalite diizeyine ulasildigi belirlenmistir (Sekil 19). Enine kesitlere parafin uygulandiginda bu
oranin daha da diisecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 19: 50 mm kalikliktaki kerestelerin goriinlimii

Yapilan 6lgiimler sonucu tam kuru yogunluk Do=0.737 gr/cm? olarak tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

500 adet ornek ile yapilan tam kuru yogunluk ¢alismasinda tam kuru yogunluk degeri
0.737 gr/cm? hava kurusu yogunluk degeri 0.801 gr/cm?® olarak belirlenmistir.

Disbudak Yaprakli Uvez’i tam kuru ve hava kurusu yogunluk degerleri bakimindan Dogu
kaymi (Fagus orientalis L.) ile karsilastirdigimizda daha yiiksek degerler verdigini gorebiliriz.
Bu sonug bize Disbudak Yaprakli Uvez’i Dogu Kayininin kullanim alanlarinda degerlendirebilme
olanagi sunmaktadir.

100 ser adet ornek ile calisilan daralma degerlerinin tespitinde radyal daralma %6.211,
teget daralma %8.351, boyuna daralma %0.377 ve hacimsel daralma %15.048 olarak
hesaplanmustir.

100 ser adet ornek ile c¢alisilan genisleme degerlerinin tespitinde radyal genisleme
%6.473, teget genisleme %11.400, boyuna genisleme %0.553 ve hacimsel genisleme %18.464
olarak tespit edilmistir.

Disbudak Yaprakli Uvez’i hacim daralma ve hacim genisleme degerleri bakimindan Dogu
kayini1 (Fagus orientalis L.) ile karsilastirdigimizda daha diisiik degerler verdigini gorebiliriz. Bu
sonug, yogunlugu birbirine yakin olan bu iki agag¢ tiiriiniin hacim daralma ve hacim genisleme
bakimindan daha diisiik olan Disbudak Yaprakli Uvez’in rutubetli mekanlarda daha fazla tercih
edilecegini ortaya ¢ikarmaktadir.

50 ser ornek ile ¢alisilan egilme direncinin belirlenmesi calismasinda; egilme direnci
115.571 N/mm?, egilmede elastikiyet modiilii 9843.857 N/mm?, liflere paralel dogrultuda basing
direnci 55.027 N/mm?, egilme (sok) direnci 14.849 j/cm?, liflere dik dogrultuda ¢ekme direnci
6.187 N/mm?, enine sertlik 26.435 N/mm?, radyal sertlik 11.816 N/mm? ve teget sertlik 14.437
N/mm? olarak tespit edilmistir.

Disbudak Yaprakli Uvez’i mekanik 6zellikleri bakimindan ele aldigimizda ise Anadolu
Sigla Agaci1 (Liquidambar orientalis Mill.) ve Kizilagag (Alnus glutinosa)’a kiyasla mekanik
ozelliklerinin daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Bu da bize Disbudak Yaprakli Uvez’in bu agag
tirlerinin kullanim yerlerinde kullanilabilecegi ifade etmektedir.

Yapilan kimyasal analizler neticesinde Disbudak Yaprakli Uvez’de tespit edilen kimyasal
bilesenlerin YA icin verilen ortalama degerlere genel olarak uyum gosterdigi belirlenmistir.
Disbudak Yaprakli Uvez odununda tespit edilen holoseliiloz igeriginin Tablo 7°de diger YA
tiirleri igin verilen degerlerden biraz daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ote yandan lignin
iceriginin Populus euramericana ve Robinia psedoacacia tiirleri hari¢ diger tiirlerden daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Alfa seliiloz iceriginin ise Populus euramericana ile uyum
gosterdigi ancak Robinia psedoacacia’dan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Disbudak
Yaprakli Uvez’de tespit edilen kiil iceriginin ise tabloda verilen diger YA tiirlerinden daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Disbudak Yaprakli Uvez’de tespit edilen alkol benzen
¢ozlntrlugi, Populus euramericana hari¢ diger YA tiirlerinde tespit edilen degerlerden daha
diisiik elde edilmistir. %1 NaOH ¢oziiniirliik degerinin ise Tiirk findig1 ve Robinia psedoacacia
hari¢ diger YA tiirlerinden daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bunun disinda Disbudak
Yaprakli Uvez icin tespit edilen sicak ve soguk su ¢dziiniirliik degerlerinin diger YA tiirleri igin
belirlenen degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Disbudak Yaprakli Uvez kerestesinin klasik kurutma metodu teknik olarak
kurutulmasinda koruyucu olmayan ve kurutmada uygulanabilecek en koruyucu sartlarda kurutma
yapan 2 farkli kurutma programi uygulanmistir.

Iki kurutma programini sonug rutubeti, rutubet meyli ve kurutma gerilmeleri gibi farkli
acilardan birbiri ile karsilagtiracak olursak ikinci kurutma programinin daha iyi sonuglar verdigi
gorilmiistiir.
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Bu sonu¢ Disbudak Yaprakli Uvez kerestesinin kurutulmasinda kurutmanin
yumusatilmasinin ve denklestirme periyodunun arttirilmasinin kurutma kalitesi {izerinde olumlu
bir etki yaptigin1 gostermektedir. Yogunlugu fazla olan agaglarin kurutulmasinda ozellikle Lif
Doygunlugu Rutubet Noktasina kadar dogal kurutmanin uygulanmasi ve daha sonra teknik
kurutmanin yapilmasi kurutma kalitesini daha da ylikseltecegi gercegi géz onilinde tutulmalidir.
On kurutmada, ilave bir dnlem olarak enine kesitlere parafin emiilsiyonu uygulamas1 bu safhada
enine kesitlerde olusabilecek catlaklarin onlenmesi bakimindan 6nemli bulunmaktadir. Genel
olarak Disbudak Yaprakli Uvez kerestesinin yavas kurutulmasi tavsiye edilebilir.

Disbudak Yaprakli Uvez kerestesinin teknik olarak kurutulmasinda yogunlugu yiiksek
olan Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) kerestesinin teknik olarak kurutulmasinda
karsilagilan kurutma kalitesinden daha yiiksek bir kalite diizeyi elde edilmistir. Bu sonug
yogunlugu yiiksek agac tiirlerinin bile koruyucu kurutma sartlar1 uygulandiginda teknik olarak
kaliteli bir sekilde kurutulabilecegini gostermektedir. Kantay ve ark (1992) tarafindan 50 mm
kalinliginda Okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) kerestesi ile yapilan teknik kurutmada;
orneklerin %83 iinde kollaps gozlenmis ve S kalite diizeyinde kurutma sonuglanmistir.

Unsal (1994) Adi Ceviz (Juglans regia L.) kerestesinin teknik kurutma ozelliklerini
inceledigi calismasinda 30 mm ve 70 mm kalinligindaki kerestelerin teknik olarak kurutulmasi
durumunda en yiiksek kurutma kalitesine (E sinifi) ulasilabilecegini ifade etmistir. Ayrica taze
haldeki kalin kerestenin kurutulmasinda diisiik sicaklik ve kiiciik kurutma meyli, yani ¢ok
koruyucu kurutma sartlarinin uygulanmasi halinde ulasilabilecegini ve buna bagli olarak kurutma
stiresinin ekonomik bakimdan kabul edilemeyecek kadar uzun olacagini; bu nedenle taze haldeki
kerestenin istii kapali yanlari agik sundurmalarda %30 rutubet derecesine kadar bir 6n kurutma
yapildiktan sonra teknik kurutmaya tabi tutulmasi gerektigini ifade etmistir.

Korkut ve ark. (2007) Kayin Govdeli Akgaagag (Acer trautvetteri Medw.) kerestesinin
teknik kurutma ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda 50 mm kalinligindaki kerestelerin
koruyucu kurutma sartlarinda teknik olarak kurutulmast durumunda en yiliksek kurutma
kalitesine (E sinif1) ulasilabilecegini ifade etmislerdir.

Korkut ve Giiller (2007) Giirgen Yaprakli Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.)
kerestesinin teknik kurutma Ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda 50 mm kalinligindaki
kerestelerin koruyucu kurutma sartlarinda teknik olarak kurutulmasi durumunda en yiiksek
kurutma kalitesine (E smifi) ulasilabilecegini ve genel olarak Gilirgen Yaprakli Kayacik
kerestesinin yavas kurutulmasini tavsiye etmislerdir.

Birgok kullanim yeri olan Disbudak Yaprakli Uvez kerestesinin teknik olarak rahatlikla
kurutulabilmesi sonucunun kullanim yerlerinin daha da artmasina yol agacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde yetisen {ivez tiirleri gerek ormanlarimzin biyolojik gesitliligine yaptiklart
katki ve gerekse kaliteli odunlari, 6zel kimyasallar ile yiiksek besin degerlerine sahip
meyveleri, ¢ok estetik formlar1 ve ekstrem kosullara dayanikliliklari nedeniyle son derece
onemlidir. Fakat bu tiirlere bugiine kadar yeterince 6nem verilmemistir. Bu nedenle,
fonksiyonel ormancilik ¢alismalarinda 6nemli bir yere sahip olacagi diisiiniilen bu tirlerin
zaman kaybetmeden yetistirme teknikleri ile dogal yetisme ortami istekleri belirlenmeli, bu
konularda yapilacak yeni arastirma ve gelistirme faaliyetlerine hiz verilmelidir. Elde edilecek
bilimsel bulgu ve sonuglara goére, dogal {iivez tiirlerimiz agaglandirma c¢alismalarinda
karigimlara dahil edilmelidir (Giiltekin ve ark., 2007).
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