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Ozet

Ahsap malzemenin istenmeyen Ozelliklerini modifiye etmek igin kullanilan bircok ydntem

bulunmaktadir. Clirimeye karsi dayanimini artirmak igin c¢esitli kimyasallarla muamele edilmesi,
kurutulmasi ve Ust ylzeyinin boyanmasi veya verniklenmesi, boyutsal kararlilik saglamak igin muamele
edilmesi, hiicre ¢eperinin asetillendirilmesi ve isil islem modifikasyonu dnemli yontemlerdir. Ancak bu
Anahtar kelimeler yontemlerin avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Isil islem modifikasyonunun en 6nemli
Isil islem; Kizilgam dezavantaji ise, 1sil islem gérmis odunun mekanik 6zelliklerinde meydana gelen azalmadir. Bu azalma
Odunu; Janka Sertlik miktari, agag turd, i1sil islem yéntemi ve uygulanan sicaklik derecesine gore degismektedir. Bu ¢alismada,
kizilgam (Pinusbrutia Ten.) odunu 180, 200 ve 220°C sicakliklarda yaklasik 3 saat stire ile muamele
edilmistir. Isil islem gérmis kizilgam odunu 6rneklerinin, yogunluk, denge rutubeti, kiitle kaybi ve sertlik
(Janka) degerleri tespit edilmistir. Gruplar arasindaki farklar istatistiksel olarak belirlenmeye ¢alisiimistir.
Elde edilen bulgulara gore; ylksek sicaklikla muamelenin kizilgam odununun sertlik direncini ne derece
etkiledigi belirlenmeye galisiimistir.

The Changes Occurred in The Hardness Values of Thermally Treated
Wood of Turkish Pine (PinusbrutiaTen.)

Abstract

There are various methods to modify the unwanted properties of wooden materials. To treat with

various chemical substance to increase, drying and dying or varnishing the surfaces, and to treat for the
dimensional stability of wood for biological durability, acetylating of cell wall and thermal treatment

Keywords modification are of important methods. But, these methods have some advantages and disadvantages.
Thermal Treatment; The most important disadvantage of the thermal treatment is the decrease of the mechanical
Turkish Pine Wood; properties of thermally treated wood. This decrease amount changes according to tree species, thermal

Janka Hardness treatment method, and the temperature of the method. In this study, the pine wood (Pinusbrutia Ten.)

was treated at temperature of 180, 200 and 220°C for duration 3 hours. The density, equilibrium
moisture content, weight loss, and Janka hardness of thermally treated pine wood were determined.
The differences between groups were determined statistically. According to obtained data, it was tried
to determine how the thermal treatment affect the hardness of the pine wood.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Girig seklinde siralanabilir (Bozkurt ve Erdin 1997). Bu
Ahsap malzeme diger mihendislik malzemelerine ozelliklerinden dolays, m'a5|f ahsap malzeme ya'da
gore bircok Ustlin Ozelliklere sahiptir. Bunlar, ahsap esasli  kompozit  malzemeler, mobilya
yenilenebilen bir hammadde olmasi, maliyetinin

disak olmasi, kolay islenebilmesi ve

Uretiminde, dekorasyon islerinde, ahsap yapilarda,
park ve bahgelerde ve benzeri bircok alanda

. . . L kullanilmaktadir. Ancak, anizotropik bir malzeme
sekillendirilmesi, ses ve isi yalitiminin iyi olmasi,

enerji absorblama yeteneginin yiksek olmasi,
direng/yogunluk oraninin diger malzemelere goére

olusu (teget, radyal ve enine kesitte farklh ozellikler
gostermesi), biyolojik olarak dayaniminin sinirh
olmasi ve su alip-vermesi sonucu boyutlarinda

ylksek olmasi ve estetik bir gériinlise sahip olmasi
meydana gelen degismelerden dolayl suya temas
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eden yerlerde veya nem oraninin yiksek oldugu

alanlarda uzun stre kullanilmasi ancak bazi
islemlerden sonra mimkin olmaktadir.
Masif

dayanimini

ahsap malzemenin, c¢lrimeye karsi

artirmak icin ¢esitli kimyasallarla
muamele edilmesi, iyi bir sekilde kurutulmasi ve Gst
ylzeyinin boyanmasi veya verniklenmesi gerekir.
Boyutsal kararhlik saglamak igin ¢esitli kimyasallarla
muamele edilmesi, hiicre ceperinin
asetillendirilmesi ve isil islem uygulayarak odunun
modifikasyonu gibi degisik yontemler
uygulanmaktadir (Bozkurt ve ark. 1993). Ancak,
odunun bazi 6zelliklerini modifiye etmek igin
kimyasal maddeler kullanarak yapilan emprenye
islemlerinin, glinimizde c¢evre kirliligine sebep
olmalari nedeniyle kullanimlari azalmaktadir. Bu
yontemlerin yerine, ¢cevreye dost, kimyasal madde
Masif

ahsap malzemenin yilksek sicaklikla muamele

kullanmayan yontemler uygulanmaktadir.

edilerek bazi oOzelliklerinin iyilestirilmesi, bir 1sil
islem uygulamasi olarak kabul edilmistir (Korkut ve
Kocaefe 2009). Glinlimuzde Turkiye’de ve Diinyada
farkh sil
Uygulanan  bu

islem metotlari  uygulanmaktadir.

metotlar  arasindaki  farklar
uygulanan sicakhk derecesi, islem siresi, ortam,
baslangic rutubeti gibi faktorlerdir. Korkut ve
Kocaefeye gore (2009) bu yontemler su sekildedir;
PlatoWood,

RetificationProcess

Thermowood (Finlandiya),
(Hollanda),

(Retiwood)-New Option

Lambowood
Wood-Le BoisPerdure
(Fransa), Hot OilTreatment (Almanya), Calignum
HuberHolz
WoodTreatmentTechnology

(isveg),  Thermabolite  (Rusya),
(Avusturya),
(Danimarka), Westwood (Amerika, Kanada, Rusya)
2004; 2006).

malzemenin sil islem modifikasyonu

(Sundgqvist, Tjeerdsma, Ahsap
sonucu
renginde ve parlakliginda, fiziksel, kimyasal ve
mekanik ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler
bircok faktére baghdir. Bu konuda simdiye kadar
yapitlan calismalarda o6nemli sonuclar elde
edilmistir. Korkut ve Kocaefe (2009) tarafindan,
renk degisiminin 1sil islem esnasinda odun
bilesenlerinin bozunmasi sonucu meydana geldigi
ve vyaprakh agacglarda olusan renk degisiminin
aranan  bir  o6zellik

ark.,(2011)

tuketiciler  tarafindan

oldugunubelirtmislerdir. Tomak ve

tarafindan yapilan calismada belirli siirelerde ve
sicakliklarda farkh ortamlarda yapilan isil islem
muamelesinin, odununun yogunlugunu, daralma ve
genisleme ylzdelerini ve su alma ylzdesini
azalttigini belirlemislerdir. Aydemir ve ark.,(2011)
ve Kaymakgi ve Akyildiz (2011) tarafindan yapilan
cahsmalarda iki farkh agag turi yuksek sicaklikla
muamele edilmis ve bazi teknolojik ozellikleri
arastirilmistir. Elde edilen bulgulara goére agag
turdndn etkili oldugu, igne yaprakh agaclarin genis
agaclara gore daha fazla etkilendigi
Bal (2013a)

¢alismada 6z odun ve diri

yaprakl

belirlemislerdir. sedir agac tdrd
Uzerinde yaptigl
odununun isil islem muamelesi sonrasi bazi fiziksel
ozelliklerinde  meydana  gelen  degisiklikleri
belirlemis, diri odunun 6z odundan daha fazla
etkilendigini tespit etmistir. Bal (2013b) yilksek
yogunluga sahip c¢inar ve disik yogunluga sahip
kavak odununun 1sil islemden nasil etkilendigini
arastirmistir. Elde edilen bulgular kavak odununun
denge rutubeti miktari, genisleme ylzdesi ve aldigi
su miktari gibi fiziksel o©zelliklerinin  ¢inar
odunundan daha fazla etkilendigini gostermistir. Isil
islemin odunun bazi teknolojik 6zellikleri tizerine
yapilan 6nceki calismalarda, bircok faktoriin etkili
etkiledigi
belirlenmistir. Buna goére, agag tiri ve odun ozelligi

oldugu; odun o6zelliklerinin  sonucu

degistikce 1sil islemin etkisi de degismektedir. Bu

noktadan hareketle, bu c¢alismada, kizilgam

odununun sertlik direncinin isil islem
muamelesinden nasil etkilendigi ve o6zellikle teget,
kesitte

meydana

testlerin
farkhliklar

radyal ve enine yapilan

sonuglarinda gelen

incelenmistir.
2. Materyal ve Metot

Bu calismada, materyal olarak Kizilgam (Pinusbrutia
Ten.)
kerestesinden 5x5x120cm Olglilerinde pargalar elde

kerestesi kullaniimistir. Kizilgam
edilmistir. Elde edilen bu parcalardan, 5x5x5cm

Olgllerinde  kip  seklinde  test  Ornekleri
hazirlanmistir (Sekil 1). Kesilen her parga sirasiyla
farkli  bir gruba dahil

parcasindan her grup icin esit sayida test 6rnegi

edilmistir. Her kereste

hazirlanmistir. Boylece gruplarin ortalama yogunluk
degerleri arasinda olusabilecek yogunluk miktari
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farhhklari azaltilmaya calisiimistir.

Sekill. Sertlik testi gruplari ve test 6rnekleri

Bir kontrol grubu (A) ve li¢ deney grubu (B, C, D)
olmak lizere dort farkli grup olusturulmustur. Her
grup icin 20 adet test oOrnegi
Ornekler kurutulmus ve tam kuru agirhgr ahinmistir.

hazirlanmugtir.

Sonra, 1sil islem uygulanmistir. Isil islem normal
atmosfer sartlarinda ve laboratuvar tipi, iginde
hava sirkiilasyonu olmayan bir cihazda yapilmistir.
islem esnasinda, cihazin disari ile hava giris-cikisi
kapatilmistir.  Kontrol ~ grubuna isil  iglem
uygulanmamistir. Test ornekleri B grubunda 180°C,
C grubunda 200°C ve D grubunda 220°C sicakhga
maruz birakilmistir. islem 3 saat devam etmistir.
islem bitisinde, cihaz kapatilmis ve sicaklik azalinca
test ornekleri cihaz disina alinip, agirlig
Olclilmugtdr. Isil islem O©ncesi ve sonrasi agirhk
farklarindan asagidaki esitlik (1) yardimi ile agirlik

kaybi hesaplanmustir.
AK(%) = £="2x100 (1)

Burada, AK isil islem sonrasi hesaplanan agirlik
kaybi, A1 6rnegin isil islem dncesi tam kuru agirlig,
A2 6rnegin isil islem sonrasi tam kuru agirhgidir. Isil
islem sonrasi test 6rnekleri, 20°C ve %65 bagil nem
ortaminda agirliklari degismez hale gelinceye kadar
sartlandiriimistir (Sekil 2). Bu durumdaki yogunluk
degerleri (D) ve rutubet yuzdeleri (R) TS 2471 ve TS
2472'e gore belirlenmistir. Sertlik testi Janka
metodu ile yapilmistir. Sertlik testleri TS 2479
numarali ve “odunun statik sertliginin tayini” isimli
3’'te goruldugli gibi
masif agag

standarda gore ve Sekil

yapilmistir. Bu standarda gore;

50x50x50mm olan kiip
biciminde, test 6rneklerinin radyal, teget ve enine

malzemede kenarlari
kesitlerinde, 4mm/dk hizla hareket eden yikleme
ucu 5.64mm derinlige girinceye kadar devam etmis;
bu noktada olclilen kuvvet ile Janka sertlik degeri
hesaplanmistir. Ancak,
esnasinda D grubu orneklerinde ¢atlama meydana
gelmistir. Bu durum igin ilgili standartta belirtilen

testlerin  yapilmasi

diizenleme vyapilmis ve derinlik 2.82mm olarak
ayarlanmustir. Elde edilen sok direnci test sonuglari,
gruplar arasindaki denge rutubetinden kaynaklanan
farkhliklari gidermek igin, ilgili standartta belirtildigi
sekilde rutubet diizeltmesi yapilmistir.

Sekil2. Test 6rneklerinin sartlandiriimasi

Testler, 0.01lmm hassasiyette lineer cetvelle ve 1N
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kuvvet hassasiyetiyle donatilmis Losenhausen
model bir cekme-basma test cihazinda yapilmistir.
SPSS

olarak test edilmistir.

Gruplar arasinda fark olup olmadigl,

programinda istatistiksel

farklar

Gruplar arasindaki Tukey testi ile

belirlenmistir.

Sekil3.Janka sertlik testi uygulanisi

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan testler sonucunda elde edilen agirlik kaybi,
hava kurusu yogunluk, hava kurusu rutubet ylzdesi
ve Janka sertlik degerleri ve ayrica isil islem sonrasi,
kontrol grubuna kiyasla, meydana gelen azalma
Tablo 1'de Tablo 1
incelendiginde, elde kaybi
degerlerinin sicaklik arttikga hizli bir sekilde arttig

ylzdeleri verilmistir.

edilen  agirlik
ve en yiksek agirlik kaybinin, 220°C'de islem goren
D grubunda meydana geldigi gordlur. Isil islem
modifikasyonunun ahsap malzeme (zerinde
etkisinin en 6nemli gostergelerinden birisi agirhk
kaybidir.

modifikasyonu Uzerine yapilan 6nceki calismalarda,

Ahsap malzemenin isil islem

bircok arastirmact agirlk kaybinin  6nemini
vurgulamistir. Genel olarak agirlik kaybi arttikca
mekanik 6zellikler azalmakta (Esteves ve ark., 2007;
Glindliz ve ark., 2008; Esteves ve Pereira 2009;

Schneid ve ark., 2014) ve ahsap malzeme daha

kirilgan bir hale gelmektedir. Bu nedenle, yiksek
sicakliklarda islem gormis ahsap malzemenin yik
taslyan vyapisal elemanlarda kullanilmasi dogru
bulunmamaktadir. Testler sonunda elde edilen
hava kurusu yogunluk degerleri incelendiginde,
kontrol grubunun 0.553g/cm3 oldugu ve en fazla
agirhk  kaybinin  6lgildigli D grubunda ise
0.478g/cm? olarak oél¢iildigi gorilmektedir. Ayrica
D grubunda agirhk kaybinin yogunluk azalma
miktarindan daha distik oldugu da anlasiimaktadir.
Bunun nedeni, ayni tabloda verilen denge rutubeti
miktarinin D grubunda A grubuna gore daha disuk
olmasi ile aciklanabilir. Yiksek sicakliklarda 1sil
islem gormiis ahsap malzemenin denge rutubeti
miktari azalmakta ve ahsap daha az hidrofilik (suyu
ceken) olmaktadir. Bu degisimin énemli bir sebebi,
odunu olusturan bilesenlerden hidrofilik 6zellikte
hidroksil

gruplarinin azalmasidir. Ayrica ligninin dallanmasi

olan hemiseliloz ve sellilozdaki
da (ramification) bu degisime katki saglamaktadir
(Korkut ve Kocaefe 2009; Esteves ve Pereira 2009).
Denge rutubeti miktari ile daralma ve genisleme
miktarlarinin azalmasi, buna karsin biyolojik
dayanikliligin artmasi isil islemin ahsap malzemeye
kazandirdigi 6nemli avantajlardandir. Ancak, bu
avantajinin yaninda mekanik ozelliklerin azalmasi
dezavantajdir (Korkut ve Kocaefe 2009; Esteves ve
Pereira 2009; Schneid ve ark., 2014; Cademartori
ve ark., 2014). Tablo 1’de sertlik testi sonuglari
verilmistir. Elde edilen verilere gore, kontrol
grubuna gore deney gruplarinda sertlik degerlerinin
azaldigi; en fazla azalmanin ise D grubunda
gerceklestigi gorilmektedir. Teget ylizeyde, radyal
ylzeyde ve enine ylizeyde meydana gelen azalma
oranlari sirasiyla %40.9, %38.8 ve %19.6 olarak
gerceklesmistir. En fazla azalma teget ylzeyde ve
en az azalma ise enine ylzeyde 6l¢lilmUstir. Bunun
yaninda, en yiksek sertlik degerleri tiim gruplarda
enine ylizeyde Olcllmistir. Bu verilere gore
220°C'de 1sil islem modifikasyonunun teget ve
radyal ylzeylerde daha fazla negatif etkisi oldugu

gorilmektedir.
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Tablol. Yogunluk, denge rutubeti yizdesi, sertlik testi sonuglari ve azalma oranlari

AK? D® DRM® sT¢ SR® SE
Gruplar
glcm?® % N/mm? N/mm? N/mm?

A X 0553 11.8 39.9 39.1 59.9
5 - 0.032 0.2 6.8 5.7 5.4

X
B . 102 0.541 11.2 36.5 35.2 58.8
0.037 15 5.3 5.7 7.3

X
c . 4.90 0.509 8.9 335 32.9 55.7
0.032 0.2 4.8 5.0 6.3

X
D . 118 0.478 7.4 23.6 24.0 48.1
0.040 0.3 4.1 2.7 9.5

Azalma Oranlari (%)

B - 2.2 5.0 8.6 10.0 1.9
C - 8.1 24.1 16.2 15.8 7.0
D - 13.7 37.0 40.9 38.8 19.6

aAgirlik kaybi, PYogunluk, “Denge rutubeti miktari, “Teget ylizeyde sertlik degeri, °Radyal yiizeyde sertlik degeri, ‘Enine yiizeyde sertlik degeri.

14
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—— AK(%)

/ ==i=D (g/cm3)

Degisim Miktarlan

/ ammsir= DRVI(%)

Test Gruplan

Sekild. Test gruplarinin agirlik kaybi, yogunluk ve denge rutubeti miktari degisimi

Sekild.'teki grafik incelendiginde

agirhk kayip miktarinin ise ters orantili olarak

oranlarinin uygulanan sicaklik dereceleriyle dogru gorilmektedir.

orantili olarak arttig1; yogunlugun ve denge rutubet
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Sekil5. Test gruplarinin sertlik degerleri degisimi

Test gruplarinin sertlik degerlerini gosteren grafik
Sekil5.’te verilmistir. Buna goére oOrneklerin enine
ylzeylerindeki sertlik degeri tim test gruplarinda
en ylksek seviyede gerceklesmis; kontrol
orneklerinde teget, radyal ve enine ylzeylerdeki
sertlik degerleri diger test orneklerinkinden daha
ylksek olgtlmustdr. Sicaklik artisinin odunun sertlik
degeri Uzerindeki olumsuz etkisini en ylksek
sicakligin (220°C) uygulandigi D grubunda gérmek

mumkuanddr.

Tablo 2’de sicakhigin ve testin yapildigi odun
ylzeyinin sertlik degeri Uzerine etkisi gosteren
ANOVA testi Tablodaki
sonuglar kaynagi olan
sicaklik faktorinlin ve ylzey faktorinin sertlik

sonuglari  verilmistir.

incelendiginde, varyans
degeri lizerine istatistiksel olarak 6nemli derecede
(p<0.001) etkili oldugu; ancak her iki faktorin
etkilesiminin etkisinin bulunmadigi gorilmektedir.

Tablo2. Sicaklik ve ylzey faktorlerinin etkisine iliskin ANOVA testi sonuglari

Varyans kaynagi Kareler toplami sjer?:cst:lsiik Kareler ortalamasi F Onem Diizeyi
Sicaklik 6043.8 3 2014.6 57.9 0.000
Yizey 25478.3 2 12739.1 366.5 0.000
Sicaklik * Yiizey 112.9 6 18.8 0.5 0.776

Tablo 3’te sicaklik faktoriine ve Tablo 4’te ise ylizey
faktoérine ait gruplar arasindaki farklari gosteren
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir.
Elde edilen sonuclara gore, en dusiik ortalama
sertlik degeri 220°C de ve en yiksek kontrol
grubunda belirlenmistir. Ylzey faktoriine gore tiim
gruplarin ortalamasi olarak en disik radyal
yluzeyde ve en yiksek enine ylizeyde 6l¢lilmustir.
Radyal yizey ile teget ylizey arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkhlik tespit edilmemistir. Masif
ahsap malzemenin sertlik degeri lzerine yapilan
onceki calismalarda, enine vyilizeyde yapilan
denemelerde diger ylzeylere gore sertlik degeri
daha yilksek olarak o6l¢lilmulstir (Gundiz ve ark.
2008; Gunduz ve ark. 2009; Bal 2011). Bunun
onemli bir sebebi masif ahsap malzemenin lif yona
ve yillik halka yonlerine gore Ug farkl ylzeye sahip
olmasi ve bu yizeyler arasinda farkhliklar iceren
anizotropik bir malzeme olmasidir. Masif ahsap
malzeme Uzerine vyapilan

bircok arastirma

gostermistir ki sadece sertlikte degil ayni zamanda,

4. Sonuglar

Yapilan bu c¢alismada, yiiksek sicakliklarda isil islem

modifikasyonu ile muamele edilen kizilgam

odununun sertlik degerlerinde meydana gelen

degismeler incelenmistir. Elde edilen bulgulara

morfolojik 6zelliklerde (Bozkurt ve Erdin 1997; Bal
2012), fiziksel ozelliklerde (Bozkurt ve Goker 1996;
Bal ve ark., 2011; Bal ve Bektas 2012) ve mekanik
ozelliklerde de (Bozkurt ve Goker 1996; Bal 2011)
ylzeyler veya kuvvet uygulanan yon arasinda fark
bulunmaktadir.

Tablo3. Sicaklik faktoriine gore, gruplar arasi farklara ait
Tukey testi sonuglari

Sicakhk (°C) n a b c
220 48 31.9

200 60 40.7

180 60 43.5 43.5
Kontrol 60 46.3

n: Ornek sayisi, a,b,c: Gruplar

Tablo4. Yizey faktoriine gore, gruplar arasi farklara ait
Tukey testi sonuglari

Yiizey n a b
Radyal 76 33,2

Teget 76 33,9

Enine 76 56,0

gore masif ahsap malzemenin sertlik degeri,

uygulanan sicaklik arttikca olumsuz
Ozellikle 200°C  ve

sicakliklarda agirlik kaybi artmakta ve sertlik degeri

etkilenmektedir. Uzeri

azalmaktadir. Ancak, ozellikle teget ve radyal

ylizeylerde meydana gelen azalma yilzdesi enine
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ylzeyde meydana gelenden ¢ok daha fazladir.
Bunun yaninda, yiksek sicaklikla muamele edilen
kizilgam odununun, rengi son derece
koyulasmaktadir. Fakat isil islem modifikasyonu
sonunda bu istenmeyen koti sonuglarinin yaninda,
bu calismada elde edilen diger bir pozitif iyilesme
ise denge rutubeti miktarinda meydana gelen

azalmadir.
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