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OZET

Bu tez galigmasi ile, yurdumuzun kuzey, dofu ve giliney bél-
gelerinde bagka adag¢larla birlikte veya miinferit olarak
yetisen kanatli ceviz (Preterocarya fraxinifolia {(Lam.)
Spach) in anatomik, fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini
arastirmak ve kullanim yerleri hakkinda dnerileri ortaya
koymak amaglanmistir.

Kanatli ceviz, 5-1100 m arasindaki yiksekliklerde dogal
olarak vyetisen, genig tepeli, kalin dalli ve 1,8 m ye ka-
dar g¢ap yapabilen genis yaprakli bir adagtir. Meyvesi yen-
mediginden ve cevize benzetildiginden dolayi halk arasinda
"Yalankoz” denmektedir. Sulak yerleri, nemli ve gevgek top-
raklari sevmektedir. Bundan dolay:i hizli bilyiliyen bir tiir-
diilr. Boyu otuz metreye kadar ulagabilir.

Ekoloji, toprak ve iklim afacin yetigmesine O6nemli etki-
lerde bulunmaktadir. Bundan dolayi kanatli cevizin deneme
numunelerinin alindigdi yerin ekolojik, iklim ve toprak
6zellikleri tespit edilmigtir. Kanatli ceviz odununun
trahe da4ilimi, paransim hiicrelerinin durumu ve 6zisini
mikroskopik olarak incelenmigtir.

Fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerin bilinmesi, agacin kul-
lanim yerlerinin tesbitinde 6nem tasimaktadir. Bu amagla
kanatli ceviz odunun bazi O6nemli fiziksel ve mekaniksel
6zelliklerini belirlemek amaci ile Karadeniz Eref§lisi Koca-
man Orman Bdlgesin’nden deneme numuneleri alinmigtir. Ge-
sitli dayanim testlerine tabi tutulmustur. Bu testlerden
elde edilen sonuglar &Gzet olarak agsayida verilmigtir.

¥Y11lik halka genisligi (0,30 m) : 3,855 mm
¥i1llik halka genigligi (1,30 m) : 4,187 mm
Tam kuru 6zgiil agirlik : 0,405 g/cm3
Hava kurusu 8zgilil adirlik : 0,435 g/cm3
Hacim-yofjunluk deyeri : 328 kg/m3
Lif yodunlugu rutubeti (%) : 29,83
Liflere paralel basing direnci : 346,63 kp/cm?
Liflere paralel ¢ekme direnci : 598,28 kp/cm?
Liflere paralel makaslamam direnci : 61,56 kp/cm?
Liflere dik y6nde efilme direnci : 486,44 kp/cm?
Liflere dik y6nde esneklik direnci : 38,874 kp/cm?
Liflere paralel Janka sertlik direnci : 294,97 kp/cm?
GCekme miktari (%)

Radyal ydénde : 9,03

Tegetsel yodnde : 8,41

Hacimsel . : 16,53
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Sigme miktari (%)

Radyal yonde : 7,35
Tegetsel yodnde :. 6,69
‘Hacimsel : 14,38

Kanatli ceviz odunu, 6zellikle 1hlamur ve kavak agaglari-
nin odununa benzemektedir. Bundan dolayi kanatli ceviz
odunu, kaplama, kontrtabla, kibrit, ambalaj, mobilya, ka-
§1t, yonga levha endilstrileri, oyuncak ve yontma esya yapi-
mina uygun Szellikler tagimaktadir.



SUMMARY

Aim of this study is to determine the anatomical, pyshical
and mechanical properties of wing-nut (Pterocarya fraxino~-
folia Lam. Spach) and propose its using places. The wing-
nut grows naturally between 5~1100 m in height. It has a
large crown, thick branches.

The wing-nut tree is called as "Yalankoz”. Its fruit is not
eaten. The wing-nut likes moisture and loam soil.The lenght
of wing-nut reachs to 30 m and 1,8 m diameter. Ecological,

soil and climatolojical conditions has an important role in
the growing of wing-nut. Because of that the soil and cli-

matolojical properties are determined.

Trachea distrubition, medularry ray, annual ring and paran-
chima cells are observed under the microscope. It is impor-
tant to know the pyschial and mechanical properties of the
wood. From this point of view testing materials are prepa-
red in order to determine some pyshical and mechanical
properties of wing-nut. Some tests are made. The results
are as follows:

Annual ring (0,30) : 3,855 mm

Annual ring (1,30 m) : 4,185 mm
Oven dry specific gravity : 0,405 g/cm3
Air dry specific gravity : 0,435 g/cm3
Density value in volume 3 328 kg/m3
Fibre saturation point (%) : 29,83
Comprassion strength parallel to grain : 346,63 kp/cm?
Tension strength parallel to grain : 598,82 kp/cm?
Shear strenght parallel to grain : 61,56 kp/cm?

Bending strength perpendicular to grain : 486,44 kp/cm?
Elastisity module perpendicular to grain: 38,875 kp/cm?

Janka hardness parallel to grain : 294,97 kp/cm?
Shrinkage (%)
Radial : 9,03
Tangential : 8,41
Volumetric : 14,38
Swelling (%)
Radial : 7,35
Tangential : 6,69
Volumetric : 14,38

The wing-nut wood is used in veneer, plywood, chipbocard,
match, packing, furniture, paper, door and window produc-
tion, toys and it is also suitable for carving purposes.
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I. GiRiS VE ONCEK: CALISMALAR
1.1. GiRiS

Bu ¢galismanin amaci, yurdumuzda dogal olarak yetigen ve
izerinde heniiz ayrintili olarak herhangi bir calismanin
yapilmadigil kanatli cevizin (Pterocarya fraxinofolia (Lam.)
Spach) anatomik, fiziksel ve mekaniksel &6zelliklerini tes-
bit etmek ve kullanim yerleri ile ilgili Onerilerde bulun-
maktir.

Makroskopik olarak renk, yillik halka, O6zodun ve diri odun,
kabuk, koku, tekstiir ve sertlik 6zellikleri ile mikroskopik
olarak trahe da4§ilimi, 6zigini ve paransim hiicrelerinin du-
rumu incelenmistir.

Kanatli cevizin fiziksel 6zelliklerinden yillik halka ge~
nigligi, hava kurusu ve tam kuru &zgiil agirliklari, hacim-
yogunluk degeri; hilicre ceperi ve bogluk orani ve LDN (Lif
doygunlufu noktasi) belirlenmigtir. Mekanik 6zelliklerinden
liflere paralel dogrultuda basing, g¢ekme, makaslama ve Jan-
ka sertlik dayanimlari; liflere dik dogrultuda eyilme daya-
nimi ve esneklik modiili deferleri, radyal ve teyet dofrul-
tuda gisme ve gekme oranlar:i ile hacimsel gigme ve ¢gekme
degerleri hesaplanmistair.

Kanatli cevizin, yurdumuzdakil yayilisini gésteren bir hari-
ta ¢izilmis, dikili durumunu gosteren fotograflari ¢ekil-
mistir. Karadeniz Ere4§lisi Meteoroloji istasyonu’'nda
1949-1970 yillari arasinda 6lglilen meteorolojik degerlerin
ortalamalarini kapsayan bir tablo hazirlanmis, buranin su
bilangosu grafigyi ¢izilmistir. Deneme aYacinin yetisdiygi a-
alanda bir toprak profili agilarak i¢ ayri bélimden toprak
ornekleri alinmis, Ormancilik Aragtirma Entitiisli Toprak Fi-
zigi ve Kimyasi laboratuvarlarinda fiziksel ve kimyasal a-
nalizlere tabi tutulmus, sonug¢lar tablo halinde verilmig-
tir.

Mikroskopik incelemeler, deneme O6rneklerinden mikrotom a-
leti ile enine, radyal ve teYetsel kesitler alinarak hazir-
lanan kesitler {izerinde yapilmistir. Kanatli cevizin trahe,
6zi1gini1, parangim hicre yapisi, yillik halka durumu ve gbé-
zenek dagilimini ayrintili bir sekilde gbsterebilmek amaci
ile mikroskoba irtibatli oclan tertibatla fotograflar gekil-
migtir.

Sayisal deferlerin hesaplanmasinda istatistiksel metodlar-
dan yaralanilmigtir. Bu istatistiksel metodlar, aritmetik
ortalama, standart sapma, defisim araliyi, maksimum ve mi-
nimum defdisim deferleri ve varyasyon katsayisidir.



Bunlara ek olarak basit regresyon, t dadilimi ve korelasyon
katsayisi metodlari da kullanilmistir. Sayisal deyerlerden
yaralanilarak bazi mekaniksel 6zelliklerin dodru denklemle-
ri olugsturulmug ve varyasyon grafikleri c¢izilmigtir.

1.2. onceki Galigmalar

Kanatli cevizle ilgili olarak yurdumuzda yapilan arastirma-
lar cok sinirlidir. Genel olarak botanik ve ekolojik &6zel-
likler, diger adag¢ tiirleri ile birlikte belirtilmigtir. Ka-
natl: cevizin botanik 6zellikleri, Kayacik (1967) ve Gdkmen
(1973); dendrolojik o6zellikleri, Yaltirik (1981); genel ya-
yilis alanlari, Birand (1962) ve Karamanoglu (1974)
tarafindan belirtilmistir.

Yurt diginda kanatli cevizin tohum {iretimi, INRA (1990);
botanik 6zellikleri ve yayilisi, Bean (1951); park bahgeci-
likte siis agaci olarak o6nemi, Hamlyn (1969); genel 6zellik-
leri, Rehder {(1956); anatomik &zellikleri; Metcalfe and
Chalk (1950) tarafindan arastirilmistir.



2. MATERYAL
2.1. Deneme Alanin Beliriehmesi

Herhangi bir agacin anatomik, fiziksel ve mekaniksel Szel-
likleri hakkinda dogru ve tatmin edici sonuclar elde etmek,
arazi ve laboratuvar c¢alismalarinda titiz davranilmasina
baglidir. Bu ag¢idan bakildiyinda deneme alamlarinin belir-
lenmesi, deneme ayaglarinin segimini etkilemektedir. Deneme
agaglari belirlenirken, arazinin rakim, baki, e§im; agacin
vagsi, boyu ve c¢api: gibi 6lgiitler esas alinmaktadir.

‘'Kanatli cevizle ilgili deneme alanlari belirleyebilmek ama-
c1 ile 6nce yetisme yerleri ile ilgili bir 6n caligma ya-
pilmistir. Bu galisma sonunda Siirt’in Baykan, Bolu, Diizce,
‘Bitlis ve Karadeniz Ereglisi’'nde deneme alanlarinin belir-
‘lenebileceygi diugiinlilimigtir. Bitlis'te deneme alanin belir-

enmesi ile ilgili bir g¢alisma yapilmig, fakat yeterli gap
ve boya sahip afag¢larin oldugu yer bulunamamistir. Siirt
ili Baykan ilgesine ba4li Yarimca mezrasinda bir saha g¢a-
lismasi yapilmis, buraya yakin bir dere boyunca kanatli ce-
viz adaglarina tesadif edilmisse de, bu agaglara kéyliilerce
geligigilizel kesim uygulanmis oldugundan ‘deneme alani igin
uygun bulunmamigtir. Bolu’'da bulunan Bati Karadeniz Orman
Bbélge Midirli4gli yetkilelerince Bolu'da ve Diizce’'de kanatli
ceviz agacinin yetismedigi, Zonguldak’in Eregli ilgesi or-
ma@nlarinda yetistiginin ifade edilmesinden sonra hemen bu
ilgceye gidilerek Karadeniz Ereglisi Orman igsletme. Midir-
1igli'nin izniyle Kocaman Orman igletme Sefligi’ne bagli a-
landa kiyidan hemen igeride dere boyunda, kayin ve mese
agaglari ile karigik halde ve miinferit olarak tesbit edil-
mistir. Arazi 6zellikleri de dikkate alinarak deneme ala-
ninin buradan belirlenmesine karar verilmistir.

Deneme adacglarinin se¢imi, tesadiifi olarak yapilmistir. Da-
ha sonra bu afag¢lar numaralanmistir. Kuzey ydnii pusula ile
tesbit edilerek igsaretlenmigtir. Deneme alaninda yeterli
deney numunes} hazirlanabilecek afag kesilmistir.

Deneme agaci, 0,30 m den itibaren kesilmistir. Bir metre a-
ra ile 15 cm:kalinligyinda bes adet tekerlek alinmistir.3-4m
arasinda 1 m boyunda bir kitik kesilmistir. Kesilen numune-
lerin {izerine kuzey yoni isaretlenmistir, alis sirasina go6-
re numaralanmigtir. Daha sonra bu numuneler {izerinde o0l1-
gimler yapilmigtir. Olg¢lmlerde agagidaki sonuglar elde e-
dilmigtir:

a) 0,30 m de gap . : 26 cm
b) 1,30 m de gap : 21 cm
c) Afa¢ boyu : 19,5 cm

¢) 0,30 m de yas A



d) Tag¢ boyu . : 7 m
Deneme materyali, Ormancilik Arastirma Enstitilisi Laboratu-
varina getirilmigtir. Deneme agaglari, bir siire laboratu-
varda hava kurusu hale gelinceye kadar kurumaya birakil-
mistir. Daha sonra tekerlekler {ig esit pargaya ayrilmis-
tir. Bu tekerleklerden Ozgiil agirlik, basing, hacimsel g¢ek-
me ve gigsme deneme numuneleri hazirlanmistir. Deney numu-
neleri, numaralanak % 65*5 nisbi rutubet ve 202 °C s1-
cakligya sahip klima odasina konulmugtur. Deney numuneleri-
nin boyutlari 1/100 duyarli mikrometreli bir kumpasla 61-
¢ilmiistiir. E§ilme, basing ve makaslama deneyleri, Losenhou-
se marka test aletinde yapilmistir. Test aletinin gbésterge-
si, *5 kp toleransa sahiptir.

Deney numunelerinin hava kurusu ve tam kuru haldeki agir-
liklari, analitik bir terazi ile 1/100 duyarlikla tartil-
mistir. Deney numunelerini tam kuru hale gelinceye kadar
kurutmak i¢in kurutma firinindan yararlanilmistir.

Kanatli cevizin mikroskopik yapisini incelemek amaciyla
mikrotom aletiyle 16 p (mikron) kalinliginda inceleme ma-
teryali alinmistir. Bu inceleme materyalleri, 40 defaya
kadar biuylitebilen WilLL WETZLAR mikroskobu ile enine, radyal
ve tefet kesitlerde incelenmis ve mikroskoba irtibatl:
mikrofoto tertibati ile fotograflar gekilmigtir.

2.2. Deneme Alaninin Tanitilmasi

Deneme alani, Kocaman Orman Serisi igerisinden belirlen-
migtir. Kocaman Orman Bélgesini'nin genel alani 7940 hek-
tardir. Bunun 7237 hektari ormanlik, 703 hektari da orman-
s1Z alandir. BOlge ormanlarinin hepsi devlete aittir. Seri
ormanlar:i, Zonguldak Orman B8lge Miidirliigld Karadeniz Eregli
Orman igletmesi Kocaman Sefli4i’'ne badlidir. Orman arazisi,
genelde glineyden kuzeye doydru egimlidir. Arazinin genel e-
gimi % 35-100 arasindadir.

Deneme alaninin coyrafi mevkii 41° 01’ 00" - 41° 08’ 08"
kuzey enlemleri ile 31° 16" 54" - 31° 25’ 05" do4u boylam-
lari arasinda yer almaktadir. .

Bélgenin en yilksek noktasi 910 metre ile dodu sinirindaki
Orhan Dagi’dir. En diigiik noktasi kuzeyde deniz seviyesidir.
tklim, Karadeniz Bdlgesi’'nin Bati Karadeniz iklim béliimiine
girer. ilkbahar ve sonbaharda yafislar fazladir; kisin ol-
duk¢a sert soduklar, yazin da az siddetli sicakliklar hiikiim
slirer.

Deneme alani ig¢inde ve'gevresinde temel agag tiirleri, ka-
yin, megse ve kestanedir. Ihlamur ve giirgen genel olarak
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g8knar, saricam, kayin ve mese ile karigsabilmektedir. Dene-~
me alani i¢gerisinde ve gevresinde kayacik, akgaadag, disbu-
dak, kizilaga¢, kanatli ceviz v.b tirler de miinferit va da

serpilmigs olarak karigikliga katilmaktadir.

2.3. Deneme Adacglarinin Secimi

Deneme alaninda deneme a¥aglarinin se¢iminde normal tepeli
ve diizgiin gdévdeli olmasina; konik bilylime, eksantrik 6z olu-
sumu, c¢atlaklik ve spiral 1iflilik gibi billylime kusurlarinin
bulunmamasina 6zen gdsterilmigtir. Deneme alanina uygun
6zelliklere sahip lig adet kanatli ceviz agaci deneme agaci
olarak tesbit edilmigtir.

2.4. Deneme Alaninin Toprak ozellikleri

Kocaman Orman Bélgesi arazisinin kuzeyi paleozoik (birinci
zaman) ¢a¥in perm devrine aittir. Burada rastlanan anakavya
kirmizi, gre. gist, konglemera, marn ve kalkerdir. Bu ta-
bakalarda ayrica kayatuzu, anitrit ve jips gibi mineral
kiitlelere de rastlanmaktadir.

Karadeniz Ere§lisi Kocaman Orman igletme Sefliygi’'nde ka-
natli cevizin yvetistiyi deneme alaninda bir toprak profili
agilarak bunun ii¢ kismindan (0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm)
toprak Ornekleri alinarak fiziksel ve kimyasal analizlere
tabi tutularak agayidaki sonuglar elde edilmistir:

Toprak, tuz (NaCl) ve kireg¢ (CaC03) yéniinden ¢ok fakir; kum
orani ¢ok ylksek; kil ve gist orani oldukca disiik bulun-~
mustur.

Bu sonuca godre toprafgin vapisindaki unsurlar, sadece, kum
kil ve gisttir. Toprak tipi, balg¢ikli kumdur. Humus yéniin-
den zengin veya fakir olma durumu, topraktaki organik madde
miktarinin, 100 gr kumda azami % 10-15, asgari %1-2 ara-
sinda bulunmasidir (Gepel, 1966). Bu duruma gbére, incelenen
toprak drneklerinde organik madde miktari orani: % 1-2 ora-
ninda tesbit edildigi ig¢in humus agisindan fakirdir. Ayrica
topraktaki ¢gesitli elementlerin bulunma oranlarida incelen-
migtir. incelenen baslica elementler; kalsiyum, magnezyum,
azot, fosfor ve sodyumdur.

Cepel’'e (1966) gdre, ¢egitli agag¢ tird gruplar:i igin en az
besin maddesi miktari, kalsiyumda 200-1200 kg/Ha, magnez-
yumda 150-300 kg/Ha arasinda olmalidir. Bu de§erlere gére,
Cizelge 2.1 incelendiginde kanatli ceviz, besin maddesine
fazla ihtiyag¢ gdsteren ayjaglar arasina girmektedir. Topra-
gin kalsiyum miktari normal, magnezyum miktari normal sevi-



venin ¢ok istiinde bulunmugtur. Fiziksel toprak analizleri
ile PH durumunun asidik veya bazik olmadigi, zayif alkalen
bir 6zellik tagidiyi tesbit edilmigtir. Topraktaki azot
miktari digiik, fosfor ve sodyum miktari normal bulunmustur.
Toprak Orneklerinden elde edilen fiziksel ve kimyasal ana-
liz sonuglari, tablo halinde Gizelge 2.1’ de gdriilmektedir.

Toprayin 6zellikleri incelenirken vejetasyon durumu da
incelenmektedir. Kocaman Orman Bélgesi’'nde kayin, mese ve
kestane yvaygin bir gekilde bulunmaktadir. Saf agag¢ toplu-
luklari halinde de bulunabilmektedirler. Bu baglica agacg
tiirlerinden kayacik, akc¢aafag, disbudak gibi yaprakli tir-
ler miinferit veva karigik halde bulunabilmektedirler. Bu
ormanin alt florasi, Karadeniz florasidir. Alt flora, sar-
masik (Hedera L. Araliaceae) , yaban teresi (Cardamine L.
Cruciferae), dikenli mersin (Ruscus L. Liliaceae), deveku-
lag:s (Sanicula europaea L.), ormanglilit (Rhododendron L.
Ericaceae), bdéflrtlen (Rubus frocticosus L.), siitlegen
(Euphorbia L. Euphorbiaceae), ayiliziimii (Vaccinium arctos-
taphylos), kocayemis (Arbutus Unedo), kadintuzlufu (Berbe-
ris vulgaris), gayir otlari (Anthoxanthum L. Gramineae),
defne (Laurus L. Lauraceae), efrelti (Nephrodium Filix)
v.b. den olusmaktadir.

2.5. Deneme Alaninin tklim &zellikleri

Karadeniz Ereglisi, Bat:i Karadeniz B6limii'nde ver almakta-
dir. itklim, Karadeniz Bdlgesi’'nin Bati Bélimii’'nin iklim 6-
zelliklerini tasir. Bu iklimin 6zelliygi, ilkbahar ve sonba-
harda yagislarin ¢ok olmasi, kigsin sert sofuklarin, yazin
az siddetli sicaklarin gorilmesidir.

Karadeniz Ere§lisi Meteoroloji istasyonu’'nda 1949-1970 yi1l-
lari arasinda tesbit edilen meteorolojik deferlerden varar-
lanarak, Thorntwaite metoduna g6ére Karadeniz Ereflisi’inin
su bilancosu grafigi ¢izilmigtir. Bu metoda gdre Karadeniz
Ere§lisi’'nin iklimi, nemli, mezotermal, kisin gok kuvvetli
su fazlasi, yazin orta derecede su noksani olan okyanusal
bir iklim tipidir. Burada; B3 B2'sa’ iklim tipini gdésterir.

B3 : 60-80 arasindaki nemli iklim tipini,
B2': 71,5-85,5 arasinda yillik PE {(cm) mezotermal iklim

tipini,

s : 16,3-33,3 arasindaki degerlerde kuraklik indisine
gére (Ia) yazin orta derecede su noksanini,

a' : 0—~48 arasindaki (%) olarak yazin ii¢g ayina ait PE

toplaminin y1llik PE toplamina orani: olarak- okya-
nusal iklim tipini.gésterir.
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Karadeniz Ereglisi Meteoroloji istasyonu’ndan saglanan me-
teorolojik deyerler, GCizelge 2.2’de gdriilmektedir. Meteoro-
lojik gbézlem dederlerinden yararlanarak Thornthwaite meto-—
duna gbére ¢izilen Karadeniz Ereflisi’'nin su bilan¢osu de-
gerleri Gizelge 2.3'de goériilmektedir. Thornthwaite metoduna
gdre hazirlanmis su bilangosu degerlerinden faydalanarak
¢gizilen grafik de Sekil 2.1'de verilmistir.

2.5.1. tklim Elemanlar:
2.5.1.1. sicaklik

Karadeniz Ereylisi Meteoroloji istasyonu, 41° 17’ kuzey en-
lemi ile 35°25' dodu boylam:i arasinda bulunmaktadir. Burada
1949-1970 yillari arasinda yvapilan gézlemlere gdre yillik
ortalama sicaklik 13,2 °C, vejetasyon siiresinde 20,2 °C ol-
mustur. Yillik en yiksek sicaklik 41,9 °C, en diiglik sicak-
lik ~-12,0 °C, vejetasyon siiresinde asgari sicaklik 5,3 °¢C
olarak dlciilmiistiir.

2.5.1.2. yayis

Karadeniz Ereglisi Meteoroloji istasyonu’'nun verilerine goé-—-
re yi1llik ortalama vayis miktar: 1136,2 mm dir. Meteorolo-
jik gt6zlem deferlerinden yararlanarak Karadeniz Ereglisi’-
nde ortalama donlu giinler sayisi: 28,5 giin olmaktadir. En u-
zun donlu glinler Ocak ayinda 11,4, en kisa glinler Kasim a-
yvinda 0,4 olarak gergeklesmigtir. Karadeniz Ereglisi’'nin
karla o6rtiild glin sayisi, ortalama olarak yilda 8,0 giin ol-
mustur. Karla 8rtiilii olarak gecen en uzun siire Ocak 3,8, en
kisa slire Kasim ayinda 0,1 glin olmustur. Karli giinler sayi-
s1, yilda, ortalama olarak 6,5 giin olmugtur. Karli gilinler
sayl1s1 en uzun 2,7 giin olarak COcak ayinda, en kisa Kasim a-
yinda 0,1 olmustur.

2.5.1.3. bayil nem

Meteorolojik verilere gdre Karadeniz Ereflisi’nde yillik
ortalama bagil nem % 75, en yliksek ba¥4il nem orani % 79'la
Ocak ayinda gergeklesgsirken, en disik nem orani % 68’'le Tem-
muz ayinda gercgeklesmistir.

2.5.1.4. 151k

Karadeniz Ere4lisi’nde, yi1llik ortalama 12,8 giin sisli ola-
rak gegmektedir. S8isli glinler en fazla Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda goriiliirken, en az Temmuz, Eyliil ve Ekim aylarinda
gdrilmektedir.
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2.5.1.5. ruzgar .

¥Yillik ortalama riizgar hizi 35,6 m/s olarak gergeklegmek-
tedir. Azami rizgar hizi Agustos ayinda 35,6 m/s; asgari
olarak 22 m/s ile Mart ayinda olmaktadair.

3. METOD
3.1. Deneme Metodlar:
3.1.1. makroskopik yapi

Makroskopik yapi agacin gdzle goérilen bollimiinll kapsar. Mak-
roskopik 6zellikler denildigi zaman lup (10x) altinda arag-
tirilmakla gdriilebilen 6zellikler anlagilmaktadir. Odunun
makroskopik godriniigii boyuna ve enine goére kesilig sekliyle
dedigir. Bu 6zellikler, enine, radyal ve teget kesitlerde
farklilik arzeder.

Kanatli ceviz odununun enine kesit lizerinde 6z, yillik hal-
kalar, 6z odun ve diri odun yvapisi ile fiziksel Ozellikler-—
den renk, parlaklik, koku, tekstiir ve sertlik durumlari da
teshis edilmeye caligilmigtir.

3.1.2. mikroskopik vap:

Mikroskopik vapisinin incelenmesi amaciyla kanatli ceviz
odunundan hazirlanmis deney numunelerinden mikrotom vardi-
miyla 16 u {(mikron) kalinliginda enine, radyal ve tegetsel
kesitler inceleme materyali olarak alinmistir. Bu materyal-
ler saf su iginde bir siire bekletilmis ve ¢amasir suyu ile
vikanarak agartilmigtir. Bir siire bekletilen inceleme ma-
teryali, kuruduktan sonra 1sitici lizerinde eritilen jela-
tinle lam lzerine monte edilmigtir.

3.1.3. f£iziksel Ozellikler

Kanatli cevize ait fiziksel 6zelliklerden yi1llik halka ge-
nigligi, tam kuru ve hava kurusu dzgiil agirliklar, hiicre
¢eperl yoYunlugu, bogluk hacmi ile hacim-yodunluk deferi ve
afjag malzemenin rutubet tayinlerine iligkin metodlar sira-
siyla agsafida ifade edilmistir.

3.1.3.1. yillik halka genigliginin tayini

Y1111k halka genisliginin tayin edilmesinde deneme afagla-
rindan yararlanilmigtir. Tekerleklerin lizerine kuzey-giiney
yonti ¢izilmistir. Kanatli cevizin yillik halkalar:i g¢iplak
gbzle kolayca ayirt edilemediyi igin enine kesiti zimpara
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makinasinda parlatilmigtir. Tekerleklerin ilizerine g¢izilmig
olan kuzey ydniini gésteren ¢izgi dikkate alinarak yillik
halka o6l¢me mikroskobu ile ilkbahar ve yaz odunlarinin ge-
nislikleri dlcilmiistir.

ilkbahar ve yaz odunu genisliklerinin teplami, yillik hal-
ka genisligi olarak alinmigtir. ¥Yillik halka geniglikleri-
nin toplami, yvillik halka sayisina béliinerek bir tekerlek

igin ortalama yillik halka genigliyi hesaplanmigtir. ¥Yil-

11k halka genisliginin tayininde 0,30 m ve 1,30 m deki or-
talama yi1llik halka geniglikleri ile ortalama ilkbahar ve

yaz odunu igtirak oranlari elde edilmistir.

3.1.3.2. tam kuru 6zgil agirlik tayini

6zgiil ayirlik, c¢cegitli rutubet halleri ve tam kuru hal igin
s6z konusu olabilmektedir. Kanatli cevizin tam kuru &dzgqgiil
agirlik deferini bulmak ig¢in hava kurusu 6zgiil agirliga
defferinin bulunmasinda kullanilan deney numunelerinden ya-
rarlanilmigtir. Tam kuru 6zgiil agirlik deferinin bulunma-
sinda TS 2472 standardi esas alinmistir. Hava kurusu 06zqiil
agirlik defderinin bulunmasi- igin 2x2x3 cm ebadinda deney
numuneleri hazirlanmigtir. Daha sonra 103 ¢t 2 °C sicaklikta
kurutma dolabinda defigsmez a¥irliga gelinceye kadar kuru-
tulmustur. Deney numuneleri, kurutma dolabindan alinarak,
i¢inde fosfor pentoksit bulunan desikatdrlere konulmus ve
bir siire serinlemesi sa§lanmigtir.

Deney numunelerinin tam kuru agirliklari, elektronik tera-
zide tartilarak bulunmugtur. Daha sonra her ii¢c ydéndeki bo-
yutlar: 8lglilmlis ve hacimleri hesaplanmigtir. Tam kuru 6z-—
giil agirlik deferleri agsayidaki formiille bulunmustur:

M
D =
v

Bu egitlikte;
D : Tam kuru 8zgil agirlig:r (g/cm3),
M : Deney numunesinin tam kuru agirli§: (g),
V : Deney numunesinin tam kuru hacmini {(cm3),
ifade etmektedir (Bozkurt, 1986).

3.1.3.3. hava kurusu 6zgil aygirlik tayini

Bir agag¢ tiirtinde % 12 normal hava kurusu 6zqgiil agirliginin
bilinmesi Onemlidir. ¢iinkii odunun tam kuru hali suni bir



durumdur. Gegitli kullanis verlerinde aYa¢ malzeme, hava
kurusu rutubet halinde bulunur. Avusturya igels’te 1951 vi-
linda toplanan Uluslararasi Mekanik Odun Teknolojisi Konfe-
ransil’'nda alinan karara gdre ilmi-arastirmalarda hava kuru-
su odun rutubeti % 12 olarak kabul edilmigtir (Demetgi,
1986).

Hava kurusu ¢6zglil agirliginin tayini TS 2472'ye gdre yapil-
mi1stir. Bes adet tekerledin her yerinden 2x2x3 cm boyutla-
rinda hazirlanan numuneler {izerinde denemeler yapilmistir.
Bu numuneler, 202°C sicaklik ve %65%5 nisbi rutubette kli-
ma odasinda bir ay siire ile bekletilmigtir. Hava kurusu ru-
tubet haline gelmeleri saylanmistir. Deney numuneleri, e-
lektronik terazide tartilmis ve boyutlari mikrometreli bir
kumpasla o6lc¢ilmiistir.

Hava kurusu 6zgiil agirliyinin hesaplanmasinda asagidaki
formil kullaniimistir.

M
12
D =
12 v
12
Burada;
D : Hava kurusu 6zgil agirligi (g/cm3),
12
M : Deney numunesinin hava kurusu afirlig: {(g),
12 .
A : Deney numunesinin hava kurusu hacmini {cm3}),
12

ifade edilmektedir (Bozkurt, 1986).

3.1.3.4. hicre geperi yodunlugu ve bosluk hacminin tayini

Afa¢ malzeme bir ¢ok hiicreden olustufundan esas agiriif§:
hiicre c¢eperleri olusturmaktadir. Ancak igerisine llimen adi
verilen hiicre bogluklari da girmektedir. Hiicre bogluklar:
da hesaba katildiginda ve odun hammaddesinin sadece hiicre
geperinden ibaret oldudu diistiniilirse, yodunluk daha fazla
olacaktir. Nitekim bir ¢am odununda tam kuru yogunluk 0,53
g/cm3 oldugu halde, ayni malzemenin hiicre geperi yodunlugu
son zamanlarda yapilan hesaplarda 1,50 g/cm3 olarak kabul
edilmektedir. Odun hammaddesini olugturan bilegimler esas
itibariyla holoseliiloz ve lignindir. Holoselillozun yodun-
lugu 1,58 g/cm3, ligninin 1,38-1,46 g/cm3 olarak verilmek-
tedir (Bozkurt, 1986).



15

O0dun hammaddesi igerisinde bir de bogluk hacmi vardir. Bosg-
luk hacmine "Porozite” adi verilmektedir. Odun tam kuru
halde iken hiicre geperi ile hava boslugu oranindan ibaret-
tir. Buna goére ceper maddesi ile hava bosluju orani toplama
bire egittir. Bu toplam,

K+ P =1
seklinde ifade edilir. Bu egitlikten poroziteyi bulursak,
P=1-K

elde edilir. Bogsluk hacmi, P ile ifade edildigi ve tam kuru
6zgiil ayirlik D bilindiginde asagidaki egitliklere gbre he-
saplama yapilir:

pPp=1=-c =1-20,667.D
1,50

Kanatli cevize ait 204 adet deney numunelerinin tam kuru
haldeki boyutlari mikrometreli bir kumpasla &élg¢ilmiis, agir-
liklari analitik terazide tartilmig ve hacimleri hesaplan-
mistir. Tam kuru afirlik dederleri, tam kuru hacim defer-
lerine bdlinerek tam kuru dzgil agirlik deyerleri elde e-
dilmigtir. Bu deferler P = 1 - 0,667.D seklinde belirtilen
formiilde yerine konarak bogluk hacimleri bulunmustur. Bura-
dan da hiicre ¢eperi yodunlugu hesaplanmistir.

3.1.3.5. hacim-yofjunluk deferinin tayini

Hacim-yoYunluk dederi, yas haldeki 1 m3 odunun tam kuru
odun maddesinin kg cinsinden agirligidir. Hacim-yodunluk
degerinin birimi kg/m3 veya g/cm3 geklinde ifade edilmekte-
dir. Hacim-yofunluk delyeri,

Yo

vt
gseklinde ifade edilmektedir.

Burada;
R : Hacim-yoYunluk deferi (kg/m3),
Wp : Tam kuru agirlik (kg),
Vt: Yas hacmini (m3) ifade etmektedir {(Bozkurt, 1986}).

Hacim-yo4unluk deferinin hesaplanmasinda 6zgiil agirlik nu-
munelerinden elde edilen tam kuru &6zgiil agirlik deferleri
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asayidaki esitlikte yerine konulmustur. Bu egitlik,

D

1l + 28.D

gseklinde ifade edilmektedir. Bu formiil, % 0-28 rutubet du-
rumunda dodru sonug¢ vermektedir (Bozkurt, 1986).

3.1.3.6. ajag malzemenin rutubeti ve rutubet tayini

Yagayan aYacg¢lardaki mevcut odun rutubeti, agag¢ tiérd, agacin
vasl, vetisme muhiti sartlari ve mevsimlerle ilgili de$isme
gbéstermektedir. Esasen odun ig¢erisindeki rutubet odunun
higroskopik bir madde olmasi nedeni ile hiicre ¢eperine ba§-
11 ve hiicre bogluklarinda serbest durumda olmak lizere ¢ge-
sitli gsekillerde odun ig¢ine verlesmigtir. Taze haldeki ru-
tubet miktarlarina gbre adaglar su siniflara gdre ayrilir-
lar:

l- Orta rutubetli aYgag¢lar,
2- Rutubetli agacglar,

3- Yag afacglar,

4- Cok yas agaglar

Odunda defisik rutubet oranlari vardir. Efer su yoksa, bu
hale " Tam kuru hal " denir. Odunda % 6-7 oranina kadar su,
hiicre ¢eperinin miseller arasi bogsluklarinda bulunur. Bu
hale "Kemosorbsiyon " denir, % 7-15 arasi rutubet, adsorb-
siyon yolu ile hiicre ¢eperine bagli bulunur. Buna " Hava
kurusu hal " denir. Hilicre ¢eperinde rutubet miktari, misel-
lerin higroskopisite sinirinda ise hiicre ¢eperi su ile doy-
mus hale gelir. Bu hale "Lif doygunluyu noktasi” denir. Lif
doygunlugu noktasi cegitli agag tiirlerine gére degismekte
ve % 25-35 arasinda rutubet bulunmaktadir. Adag¢ tirleri lif
doygunlugu noktasi bakimdan asagidaki siniflara ayrilir:

1- Lif doygunlufu miktari c¢ok yiiksek: % 32-35

2- Lif doygunlugdu miktari yiliksek : % 30-34
3- Lif doygunlufdu miktari orta : % 24-28
4~ Lif doygunluyu miktari diisik 1 % 22-24

Kanatli cevizde 1lif doygunlufu noktasi, hacim-yofunluk
defferinden yvaralanarak agsayidaki formillle hesaplanmistir;

1
Mmax = — e — 0,667
R
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p-4

Burada;

M max : Rutubet hali (%),
R -+ Hacim-yo4unluk degerini (kg/m3),
ifade etmektedir (Bozkurt, 1986).

3.1.4. mekanik 6zellikler

Kanatli cevizin mekanik 6zellikleri olarak liflere paralel
dogrultuda basing, ¢ekme ve makaslama direngleri; liflere
dik yonde efilme direnci ve esneklik modiilii; liflere para-
lel dogrultuda Janka sertlik direnci; odunun radyal ve te-
et doygrultudaki ¢ekme ve gsigme oranlari, hacimsel gekme ve
sisme oranlari hesaplanmigtir.

3.1.4.1. liflere paralel dogrultuda basin¢ direncinin ta-

yini

Basing direnci, yapi: malzemesi olarak odunun kullanilmasin-
da dnemli rol oynamaktadir. A¥a¢ malzemenin bivolojik kali-
tesi hakkinda fikir veren bir 6zellige sahip olmasi dola-

yisiyla bu giine kadar pek ¢ok arastirma yapilmistir. Basing
direnci ile diger statik direngler arasinda genellikle bir

oranti vardir. Bu deneylerden alinan scnuglardan afag mal-

zemenin direng 6zellikleri hakkinda toplu fikir elde edi-

lebilir.

Liflere paralel ydnde basing¢ direnci, birbirine ters yodn-
lerde olmak iizere liflere paralel ydnde tesir eden, afac¢
malzemeyi sikigstirmaya ve ezmeye ¢alisan kuvvetlere karsi
kirilima anindaki gerilmedir (Bozkurt ve Gbker, 1987).

Liflere paralel yénde basing dayanim numuneleri TS 2595'-
teki esaslara godre test edilmistir. Kanatli ceviz deneme
agaclarindan dnce 2x2x3 cm ebadinda test Ornekleri hazir-
lanmigtir. Test Ornekleri arasinda gatlak, budakli ve 61-
clisinde olmayan d6rnekler ¢ikarilmistir. Daha sonra test
ornekleri numaralanarak % 655 nisbi rutubette ve 20+2 °C
sicaklikta klima odasinda hava kurusu hale gelinceye kadar
bekletilmistir.

Test o6rnekleri klima odasindan alindiktan sonra desikatdriin
igerisine konulmus ve serinlemeleri saglanmistir. Test 6r-

neklerinin orta kismindan kalinlik, geniglik ve uzunluklara
mikrometreli bir kumpasla Ol¢lUlmisgtiir.

Bu O6rnekler daha sonra iiniversal test aletinde test edil-
mistir. Deneme numunelerine kirilincaya kadar kuvvet uygu-



lanmis ve test cihazinin kadranindan maksimum kirilma kuv-
veti tesbit edilmigtir. Test iglemi bittikten sonra deney

numunelerinin hava kurusu haldeki ayirliklari analitik te-
razi ile tartilarak bulunmustur. Daha sonra numuneler, ku-
rutma dolabinda 103*2 °C sicaklikta tam kuru agirliga ula-
sincaya kadar kurutulmugtur.

Kurutma dolabindan alinan numuneler, analitik terazi ile
tartilarak tam kuru agirlik deferleri elde edilmisgtir. Test
esnasindaki rutubet oranini hesaplamak amaciyla da gu for-
miil kullanilmistir:

Yags ayirlik - Kuru agirlik
R = . 100
Kuru agirlik

Basing testine tabi tutulan deney numunelerinin basing di-
renclerini bulmak i¢in asafidaki formlil kullanilmistair:

Pmax

B b.h

Burada geg¢en semboller;

oB : Basing direncini (kp/cm?),

Pmax : Maksimum kuvveti (kp),

b : Numune genisgligini {(cm),

h : Numune yiksekligini (cm) ifade eder (Bozkurt,1986).

3.1.4.2. liflere paralel dogrultuda ¢ekme direncinin tayini

Cekme direnci, birbirinin aksi yodnlerinde tesir eden, 1lif-
leri koparmaya g¢aligan iki kuvvete kargi malzemenin géster-
digi direngtir. Gekme direnci ikiye ayrilair:

1- Liflere paralel doyrultuda gekme direnci,
2- Liflere dik dogrultuda g¢ekme direnci

Liflere paralel do4rultuda gekme direnci, diger direnclere
g8re daha yliksektir (Bozkurt, 1986).

Liflere paralel do4Yrultuda g¢ekme dayanim dederlerini hesap-
lamak i¢in deney numuneleri, TS 2475'deki esaslara gdre ha-
zirlanmigtir. Bir metrelik deneme agaclarindan deney numu-

neleri kesilmisgtir.
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Kesilmis olan deney numuneleri daha sonra numaralanmig ve
klima odasina konulmusg, % 65%5 nisbi rutubette ve 202 °C
sicaklikta hava kurusu hale gelmeleri saglanmistir. Deney
numuneleri, klima odasindan ¢imarilmig, orta kismindan mik-
rometreli bir kumpasla geniglikleri wve kalinliklar:i 6l¢iil-
miigtir. Daha sonra deney numuneleri, {iniversal test aleti-
nin sikigtirma g¢geneleri arasina sikistirilarak kuvvet uy-
gulanmistir. Kirilma kuvveti, test aletinin kadranindan o-
kunmugstur. testlerin sonunda deney numunelerinin kirildigi-
yerden rutubet tayini yapmak amaciyla TS 2471’e gdre numu-
ler alinmistir. Bu numunelerin ilk ayirliklari analitik te-
razide tartildiktan sonra kurutma dolabina konulmustur. Ku-
rutma dolabinda 103%*2 °C sicaklikta tam kuru agirliga gel-
meleri sa§lanmigtir. Kurutma dolabindan c¢ikarilan deney nu-
munelerinin tam kuru adirl:iklari, analitik terazide tekrar
tartilmigtir. Bbéylece numunelerin deney sirasindaki rutubet
oranlari ile deney sonrasi rutubet oranlarini kargilastirma
imkani elde edilmistir.

Rutubet orani % l2’den farkli deney numunelerinin % 12’ye
cevrilmesi, % 1 rutubet defisikliginin % 3 direng degigtir-
mesi prensibine gbre yapilmistir. Liflere paralel dojrultu-
da ¢ekme direncinin hesaplanmasinda agayidaki formiil kulla-
nilmistir:
Pmax

B b.h

Burada;

Pmax : Numunenin kopmasi anindaki maksimum kuvvet (kp),

¢B : Liflere paralel ydndeki ¢ekme direnci (kp/cm?},
b : Numunelerin orta kisminin genigligi (cm),
h : Numunelerin orta kisminin kalinligini (cm),

ifade etmektedir (Bozkurt, 1986).

3.1.4.3. liflere paralel defrultuda makaslama direncinin

tayini

Makaslama direnci, ada¢ malzemede yanyana ve birbirine kay-
nasmiy iki dizlemi aksi ydnlerde kaydirarak birbirinden a-
maya ¢aligan kuvvetlere kargi koymaktir.

Bugiine kadar mevcut deneme medotlari ile makaslama deneyle-
rinde sadece makaslama gerilmeleri elde olunmamigtir. Bu-—
nunla birlikte basing; ey§ilme travers basinci egilmeleri
dolayisiyla ¢egitli yan gerilmeler olugsmakta ve kirilmay:
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etkilemektedir. Gatlaklar, makaslama direncini azaltmakta-
dir. Makaslama deneyinde, bir makaslama yiizeyli ve iki ma-
kaslama ylizeyli numuneler kullanilmaktadir.

Makaslama direnci, vapi malzemesinin birlesme yerlerinde ve
¢entik ag¢ilmis kisimlarda o6nemlidir (Bozkurt, 1987). Kanat-
l1 ceviz odununa ait deney numuneleri TS 3459'a gbre hazir-
lanmigtir. Deney numuneleri, numaralanarak klima odasinda

% 65¢5 nisbi rutubette ve 20%2 °C sicaklikta hava kurusu
rutubet haline gelmeleri saflanmistir. Testten o6nce deney
numunelerinin rutubet oranlari elektrikli rutubet 8lgerle
belirlenmigtir. Daha sonra mikrometreli bir kumpasla numu-
nelerin makaslama yilzeyl genigslikleri ve uzunluklari 8lc¢iil-
mils ve test cihazinda test edilmistir. Testten sonra TS
2471’e gbre 2x2x3 cm boyutlarinda rutubet oranlarini sapta-
mak amaciyla numuneler alinmistir. Bu numunelerin deney si-
rasindaki agirliklari tartilmistir. Kurutma firininda tam
kuru hale gelinceye kadar 10322 °C sicaklikta kurutulmus-
tur. Bu islemden sonra numuneler, yine tartilmis ve bu de~
gerlerden yararlanarak rutubet oranlari hesaplanmigstir. Ru-
tubet oranlari % 12’'den farkli degerler, % 1l2'ye gevrilmig-
tir. DOnligtiirme, rutubet oraninda % 1 deyigme olursa, % 3
defigeceyi esasina gdre yapilmistir.

Liflere paralel doyrultuda makaslama direncinin hesaplanma-
sinda kullanilan formiil asayidaki gibidir:

Pmax Pmax
o‘:: =
F 2.1.b
Burada;
o] : Makaslama direnci (kp/cm?),

Pmax: Tatbik edilen maksimum kuvvet (kp),

: Kesit alani (cm?),

: Makaslama yluzeyinin genigligi (cm),
Makaslama yiuzeyinin uzunlugu (cm) nu ifade etmek-
tedir (Bozkurt, 1986).

—~ T

3.1.4.4. liflere dik yonde eYilme direncinin tayini

Liflere dik yodnde ef§ilme direnci TS 2474’ deki esaslara gé-
re 2x2x3 cm 6lgiilerinde hazirlanmis deneme numuneleri lize-
rinde yapilan testler ile tayin edilmektedir. Deneme numu-—
neleri, deneme ajac¢larindan kesildikten sonra numaralanarak
klima odasinda % 65%5 nisbi rutubette wve 2022 °C sicaklikta
hava kurusu rutubete gelmeleri saylanmistir. Daha sonra
klima odasindan alinarak testin yapilacadi yere getirilen
deney numuneleri, ortasindan mikrometreli bir kumpasla ka-
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linlik ve genislikleri &lciilmiigtiir. Deney numuneleri, itini-
versal test makinasindaki mesnetlere dayandirilarak ortala-
rindan 20’'ser kp'lik artigsla bes kademeli bir kuvvet uygu-
lanmigtir, her kademedeki kuvvetin deneme numunelerinde o-
lugturdugu sehim, kronometreden okunmugstur. Numunelerin ki-
rilmasina sebep olan kuvvet, maksimum kirilma kuvveti ola-
rak kaydedilmigtir. Mesnetler arasi mesafe, 20 cm olarak a-
linmigtir. Testlerden sonra deney numunelerinin kirilan
yerlerine yakin kisimlarindan, TS 2471'e gdre rutubet tayi-
ni yapmak i¢in 2x2x3 cm boyutlarinda érnekler alinmistir.
Numuneler hava kurusu halde iken analitik terazide tartil-
migtir. Mikrometreli bir kumpasla boyutlari dlc¢iilmlistiir. Bu
numuneler kurutma dolabinda 103:2 °C sicaklikta tam kuru
hale kadar kurutulmugtur. Numuneler, analitik terazide ye-
niden tartilarak genislik ve kalinliklar tekrar &lc¢iilmiis ve
bu tartim dederlerinden rutubet oranlari hesaplanarak &zgiil
agirlik degerleri bulunmustur.

Deney numunelerinin rutubet oranlari, % 12'den farkli bu-
lunmugsa, donitisim, % 1 rutubet deydismesinde, makaslama di-
rencinin % 4 dedigeceyi esasina godre yapilmistir. Rutubet
oranlari % 1l2'ye gbre diizeltilmistir. E4ilme direncinin he-
saplanmasinda agagyidaki formil kullanilmigtir:

3.Pmax.1
o =]
2.b.h?
Bu egitlikte;
c : E§ilme direnci (kp/cm?)},

Pmax : Kirilma yiki (kp),
1 : Mesnetler arasi mesafe (cm),
‘b : Numunenin eni (cm),
h Numunenin kalinlig:i (cm) ni ifade etmektedir
(Bozkurt, 1986).

3.1.4.5. liflere dik ydnde esneklik modiiliiniin tayini

Herhangi yapi malzemesinde uygulanan kuvvetlerden sonra
malzemede meydana gelen sekil deyigikliginin tekrar kaza-
nilmasi dzelligine "Esneklik” denilmektedir. Bunu gdéyle a-
¢i1klamak uygundur: Madeni bir c¢ubuk, bir miktar biikiildiikten
sonra, bilikme igleminden vazgegilirse, eski halini alir.
Malzemenin esneklik 6zellikleri, belirli bir yilk sinirina
kadar séz konusudur. Bu sinira "Esneklik siniri” denir. Bu
sinir agildiginda, malzemede plastik sekil deyismeleri ya
da kirilma olugur. Esneklik modiiliine 1if agisi, 6zgiil agir-
11k, rutubet, sicaklik, budak ve kertikler etki etmektedir
(Bozkurt ve Géker, 1987). ’
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Esneklik modiiliniin bulunmasinda eyilme numunelerinden elde
edilen deyerlerinden yararlanilmigtir. Rutubet orani, % 12°
den farkli bulunmussa, % 12'ye dénilistiiriilmektedir. Bu he-
saplamada rutubet oraninda % 12'ye gore % 3 de§yisme olursa,
esneklik modiiliiniin ¥ 2 defiseceyi esasi gbzbniine alinmig-
tir. Kare kesitli deney numunelerinin esneklik modiilinin
hesaplanmasinda,

p.L¥

4.Y.b.h?
egitliyi kullanilir. Bu esitlikte kullanilan semboller;

: Esneklik modiild (kp/cm?),
: Mesnet agikligi (cm),
Esneklik sinirindaki edilme miktar: (cm),
Numune genigligi (cm),
Numune yiltksekligi {(cm) ni
ifade etmektedir (Bozkurt, 1986).

= R o g I

3.1.4.6. liflere paralel do4grultuda Janka sertlik direnci-

nin tayini

Sertlik; kati maddenin bir kuvvet yardimi ile di§erinin i-
cerisine girmesine karsi gdstedigi direngtir. Anizotrop bir
madde olan odunda enine kesit ve tedet kesit sertligi olmak
lizere c¢egitli sertlikler vardir. Sertlik,

l- Statik sertlik,
2-+. Dinamik sertlik

olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Statik sertlik, yavag ya-
vas artan bir basing ile odunun igerisine giren sert bir
cisme kargsi goésterilen mukavemettir. Dinamik sertlikte ise
carpma ve $ok bigiminde etki eden ve odun igerisine girmek
isteyen sert bir cisme kargi koymadir. Her iki sertlik te
agag tiirii, 6zglil ayirlik, rutubet gibi faktdérlere gdre de-
Yigmektedir.

Janka sertlik denemeleri, Anglo-sakson iilkelerinde kulla-
nilmaktadir. Burada, 11,284 mm g¢apinda ¢elik bir kiire, o-
dun i¢ine orta kismina kadar sokulmaktadir. Yari kirenin
odun iginde olugan alani 1 cm? dir. Denemeler yillik hal-
kalara teget, liflere paralel vya da radyal yilzeylere ya-
pilmaktadir (Bozkurt, 1986). Gelik kiirenin basing hizi,
0,63 cm olarak alinmaktad:ir.
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Deney numuneleri, TS 2495’'e g6re hazirlanmigtir. Liflere
paralel doyrultuda Janka sertlik direncinin tayin edilme-
sinde kanatli cevizin yetigsme yerinden kesilen deneme afa-
cinin belli yiiksekliklerinden hazirlanan tekerleklerden
kesilmis deney numuneleri dikkate alinmistir. Tekerlekler-
den hazirlanan 5 cm kalinlik ve genigligyindeki deney numu-
neleri Janka sertlik direncinin tayin edilmesinde kullanil-
migtir. Bu numuneler, numaralanarak klima odasinda % 6525
nisbi rutubette ve 20%2 °C sicaklikta hava kurusu hale gel-
meleri saylanmistair.



Deney numuneleri klima odasindan alindiktan sonra test si-
rasindaki rutubet orani elektrikli rutubet Slgerle tespit
edilmistir. 2,5 cm araliklarla deney numuneleri lzerinde
celik bir kiire ile basing uygulanmigtir. Uygulanan kuvvet
test aletinin kadranindan okunmustur. Testen sonra, numu-
nelerin c¢elik kiire basinci tatbik edilen noktalarin yakin
kisimlarindan, rutubet tayini yapmak ig¢in, TS 2471'e gdére
érnekler alinmigtir.

Bu kiiciik deney numunelerinin boyutlar:i mikrometreli bir
kumpasla 8lc¢iilmiistiir. Hava kurusu agirliklari analitik te-
razi ile tartilmigtir. Bu numuneler, kurutma dolabinda
1032 °C sicaklikta degismez aygirliga gelinceye kadar kuru-
tulmus ve tam kuru a4irliklari, analitik terazi ile tartil-
migtir. Hava kurusu ve tam kuru ayirlik degerlerinden rutu-
bet oranlari hesaplanmigtir. Deney numunelerinin rutubet
oranlari, % l2'den farkli ¢ikmissa, gerekli diizeltmeler %
12'ye gbre vapilmigtir.

Bu amacla diizeltme rutubet oraninin % 1 defigmesi ile, Jan-
ka sertlik direncinin % 4 oraninda degiseceyi prensibine
gére yapilmigtir. Deneme sonuglarinin aritmetik ortalamasi,
liflere paralel Janka sertlik deferi alinmigtir.

3.1.4.7. odunda radyal ve te§et dogrultuda ¢ekmenin tayini

Odunda radyal ve tedet doyrultudaki gekmenin tayini TS
4083'e gbre yapilmigtir. Deney numuneleri, kanatli ceviz
odunundan 2x2x3 cm boyutlarinda hazirlanmistir. Bu numune-
lerin numaralanarak klima odasinda %6515 nisbi rutubette ve
20+2 °C sicaklikta hava kurusu rutubet derecelerine gelme-
leri sagylanmistir.

Klima odasindan alinan deney numuneleri, igerisine damitik
su konulmugs kaba boca edilerek iyice gigmeleri sajlanmig-
tir. Su kabindan alindiktan sonra deney numunelerinin rad-
yal ve tefet ylizeylerinden kumpasla kalinlik ve genigleri
8lcililmiistiir. &lgmede numunelerin orta kisimlar:i dikkate a-
linmigtir.

Bundan sonra numunelerin boyut ve bigimleri de§ismez duruma
gelinceye kadar ve g¢atlaklar meydana gelmeyecek bigimde ku-
rutma dolabinda 103¢2 °C sicaklikta kurutulmugtur. Kurutma
dolabindan alinan deney numuneleri, fosfor pentoksit bulu-
nan desikatdre konulmugs ve kondisyonlanmigtir. Numuneler
radyval ve tefdet ydnlerinde kumpasla Slgilmiigtiir. Yas ve
kuru haldeki farklarindan yararlanarak ¢ekme miktari hesap-
lanmigtir.
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Hesaplama agayidaki formiillerle yapilmistir:

Ir max - Ir min
Br max = - . 100
Ir max

formiilti kullanilmistir (TS 4083).
Bu formiilde;

r max : Radyal dogrultudaki g¢ekme orani (%),

Ir max: Lif doygunlugu lzerindeki rutubet derecesinde
bulunan deney numunelerinin radyal dogrultudaki
mm olarak boyutunu,

Ir min: Deney numuneleri kurulduktan sonra radyal
doYyrultudaki mm olarak boyutunu ifade eder.

Tefet doyrultudaki gekme miktarini tayin etmek igin,
It max - It min

Bt max = .100
It max

formiilii kullanilir (TS 4083).
Burada;

t max: Tedet doyrultudaki c¢ekme miktari (%),
It max: Lif doygunlugu lizerindeki rutubet derecesinde
bulunan deney numunelerinin tefet dodrultudaki
mm olarak boyutunu,
It min: Deney numuneleri kuruduktan sonra radyal dofrul-
: tuda mm olarak boyutunu, ifade etmektedir.

3.1.4.8. odunda radyal ve teyet dodrultuda gigmenin tayini

Odunda radyal ve tefet doyrultuda sigmenin tayini, TS 4084’
deki esaslara gére yapilmistir. Deney numuneleri, 2x2x3 cm
6lglilerinde hazirlanmistir. Gatlak ve budakli olan numune-
ler saglam olanlardan ayrilmigtir. Uzerlerine numara yazi-
larak klima odasinda diizenli bir sgsekilde % 65:5 nisbi rutu-
bette ve 20%2 °C sicaklikta hava kurusu rutubet derecesine
gelmeleri saylanmigstir. Deney numuneleri, tekerleklerden
elde edilen pargalardan hazirlanmigtir.

Hava kurusu rutubet oranina ulasmig olan deney numuneleri,
klima odasindan alinarak boyut ve bic¢im defistirmeyecek ve
catlak olusmayacak gekilde kurutma dolabinda 10322 °C si-
caklikta tam kuru hale gelinceye kadar kurutulmustur.
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Daha sonra desikat6ére alinan numuneler, kondisyonlanmistir.
Mikrometreli bir kumpas ile gisme deneyi numunelerinin rad-
yal ve tefet yodnlerinin ortasindan Slgiilmigtiir.

Damitik su ile dolu kaba, deney numuneleri batirilmig ve
sisinceye kadar bu kap igerisinde birakilmigtir. Numunele-
rin bozulmamasi ig¢in periyodik olarak kontrol edilmisgtir.
Daha sonra su kabindan g¢ikarilan numuneler, radyal ve tefet
yizlerinin orta kismindan kumpasla yeniden dlg¢iUlmigtiir.

Odunda radyal ve tefet dogrultulardaki sisme miktarinin ta-
yvininde kullanilan egitlikler asayida verilmistir:

Radyal dofrultuda gigme miktari;
Ir max - Ir min

or max = —_. 100
Ir min

seklinde gdsterilmektedir. Bu formiilde ge¢en kisaltmalar;

r max : Radyal doygrultudaki sisme miktar:i (%),

Ir max: Lif doygunludu {izerindeki rutubet derecesinde
bulunan deney pargalarinin radyal dofrultudaki
boyutunu mm olarak,

Ir min: Deney numunesinin kurutulduktan sonra radyal
doYrultudaki boyutunu mm olarak ifade etmekte-
dir (TS 4084).

Tefet dofrultudaki gisme miktarini,
It max - It min

at max = .100
It min

ifade etmek olanaklidir. Bu formiilde gegen semboller,

at max : Tefet do¥rultudaki gsisme miktari (%),

It max : Lif doygunlufu ilizerindeki rutubet derecesinde
bulunan deney parc¢alarinin mm olarak tedet do§-
rultudaki boyutu,

It min : Deney numunesinin kurutulduktan sonra teget
dogrultudaki boyutunu mm olarak, ifade etmek-
tedir (TS 4084).

3.1.4.9. odunda hacimsel ¢ekme miktarinin tayini

Daralma ve genigleme miktarlari aga¢ malzemenin her yéniinde
aynil degildir. Bu biylk defisme, yillik halkalara teget



ybnde meydana gelmektedir. Radyal yondeki daralma miktar:,
tedet yoOniindekinden daha azdir. Bovuna yoéndeki daralma
miktari ¢ok kiigiiktiir. Bu oran, her zaman dikkate alinmaz.
Gesgsitli ayag tlrlerinde teget yodndeki daralma, tam kuru
hale gelinceye kadar % 3,5 - 15,0 arasindadir. Radyal yénde
% 2,4 - 11,5 daralma meydana gelmektedir. Boyuna ydnde da-
ralma, % 0,1 - 0,9 arasinda bulunmaktadir. Hacmen daralma
(v) ile gdsterilir. U¢ y6éndeki daralma miktarlari su sekil-
de hesaplanabilir:

By )

Kigik dederler dikkate alinmazsa,

c= 1 - (1 - B% ) x (1 - B;) x( 1 ~ ﬁL

c=R 4+ BT 4+ B o= B +
BV Bf ﬁr Bi -Bt Br
seklinde ifade edilebilir (Bozkurt, 1986).

Kanatli ceviz odunu i¢in hacimsel ¢ekme miktarinin bulunma-
sinda, TS 4085 standard: esas alinmistir. Hacimsel ¢ekme
miktarinin hesaplanmasinda radyal ve teget dofrultudaki
¢gekme miktari degerlerinden yararlanilimistir. OSnce tefet
dofrultudaki hacimsel ¢ekme miktari, sonra radyal dofrul-
tudaki hacimsel gekme miktari hesaplanmigtir. Liflere pa-
ralel dodrultudaki gekme miktari dikkate alinmaksizin ha-
cimsel ¢ekme miktari, ylizde olarak su badintiyla hesaplan-
migtir.

(It max—Ir max)-(It min-Ir min)
Av max = .100
It max . Ir max

Burada;

fv max : Hacimsel gekme miktari (%),

It max : Deney numunelerinin lif doygunlufu rutubet
miktarinin listiindeki rutubet miktarinda teget
ydndeki boyutunu (mm),

Ir max : Deney numunelerinin l1if doygunlufu rutubet
miktarinin istiindeki rutubet miktarinda radyal
yéndeki boyutunu {(mm),

It min : Deney numunelerinin kurutulduktan sonra teyet
ydndeki boyutunu {(mm),

Ir min : Deney numunelerinin kurutulduktan sonra radyal
yéndeki boyutunu (mm) ifade etmektedir (TS 4085).
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3.1.4.10. odunda hacimsel gisme miktarinin tayini

Hacimsel sigme miktarinin tayininde TS 4086 standarti esas
alinmigtir. Bu amagla kullanilan egitlikler aga§ida veril-
migtir:

i l+a). (1 +a).( 1 +a.) -1
oy ( at) ( cxr) ( a(.)
ayrica, av ve Bv arasinda su baydintilar vardair:
v | Ry
T veya o =
1+ ay v 1 - a
v

Liflere paralel dogrultudaki gsisme miktarlari dikkate alin-
mazsa, hacimsel gsisme miktarlari asayidaki egitliklerde ol-
dufdu. gibi hesaplanir (Bozkurt, 1987).

ay = a£ + a; + Qi yada

av-= oL o+ oo
v + r
Liflere paralel dogrultudaki gigme miktarini dikkate almak-
s1zin hacimsel sisme miktar:i asagidaki bayintiyla yaklasik
olarak hesaplanmistir.

(It max - Ir max) - (It min - Ir min)
ov max = .100
It min . Ir min

Burada ;

V max : Hacimsel gisme miktari (%),

It max: Deney numunesinin l1if doygunlugu rutubet
miktarinin istiindeki rutubet halinde tefet dog§-
rultudaki boyutunu {(mm),

Ir max: Deney numunesinin 1lif doygunlugu rutubet mikta-
rinin istiindeki rutubet halinde radyal do§rul-
tudaki boyutunu {(mm),

It min: Deney numunesinin kurutulduktan sonra teg§et
dofrultudaki boyutunu (mm),

Ir min: Deney numunesinin kurutulduktan sonra radyal
dogrultudaki boyutunu (mm) ifade etmektedir.
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3.1.5. istatiksel metodlar

3.1.5.1. aritmetik ortalama

Deneme aYdaglarindan hazirlanan deney materyallerinin teste
tabi tutulmasindan sonra elde edilen ham verilerinden he-
saplanan istatistiksel defer, aritmetik ortalamadir.Aritme-
tik ortalama, agayidaki egitlikle hesaplanmigtir:

Burada;
X : Aritmetik ortalama deferi,
n : 6rnek sayisini géstermektedir. i= 1,2,3,....,n
deferini alir (Kobu,1987).

3.1.5.2. standart sapma

x1,x2,%x3,..... ,Xn setinin aritmatik ortalamasi x ise,

standart sapma,

ox = v
n

ifadesi ile tanimlanir.
Burada ;

ox: Standart sapma,

i: Deneyden elde edilen deferler,

X: Aritmatik ortalama,

n: Eleman sayisini ifade eder.Difer taraftan i=1,2,3,
...... .1 deferlerini alair.

3.1.5.3. varyans

Siniflandirilmis verilerin varyansi, topluluk ve 6rnek igin
notasyonlarla hesaplanmaktadir.



Bu ¢alismada,

o? (x1l-x2)?2
x=

n

formilii kullanilmigtir. Varyans, standart sapmanin karesi
olarak tanimlanmaktadir. Buna gore standart sapmanin kare-
kbkili alinirsa, standart sapma deferi hesaplanabilir.

3.1.5.4. varyasyon katsayisi

"Varyasyon"” defigirlik va da defigkenlik anlamina gelmek-
tedir. istatistik biliminde sikg¢a kullanilmaktadir. Varyas-—
yon katsayisini gdsteren esitlik agsagidaki gibidir:

ox
V== oo ——-.100
ﬁ§
Burada ;
V : Varyasyon katsayisi,

ox : Standart sapma,

X : Aritmatik ortalama,
degerini gbsterir. Varyasyon katsayisi, standart
sapmanin aritmetik ortalamaya gére (%) ylizde ola-
rak defigimi ifade eder.

3.1.5.5. degisim (varyasyon) aralig§i

Dayirlma aralifr da denir. Bir sayilar setinin en biiylk ve
en kiigilk elemanlari arasindaki farktir. Dafilma aralig:
agaffrdaki gekilde ifade edilir:

R = X max - X min
Burada;
R : Defyigim araligi,
X max : Sayilar setinin en biiyilk deferli elemani,
X min : Sayilar setinin en kiigilk deferli elemanini gbs-

termektedir.

3.1.5.6. t dagilima

Hipotez testinde ana kiitlenin bilinmeyen x' standart sapma-



s1 yverine, onun bir tahmini olan ox/+n kullanilir. Varila-
cak sonug, bu nedenle yaklagik bir defer ifade eder. Sonu-
cun yaklagik derecesi n biyilikliigine baglidir. n biliylidikge
ox' ne yakin tahminler elde edilir. Paydasinda X/n terimi
bulunan z standart de§iskeni de tahminidir. Bazen 2z igin
tahmini degerler kullanmak yerine yeni bir de$isken tanim-
layip olasiliklari bulmak daha iyi bir yol olabilir. Bu
amacla,

X - x’
ox/dn

denklemi ile tanimlanan t dediskeninin dagilimi kullanilir.
Bu dey§isken her n ig¢in ayri dadilimi gdsterir. (n-1) ser-
bestlik derecesine uygun olan olasilik tablosu olusturul-
mugtur. Ornek hacmi n biliylidiik¢e t dayilimi normal efrive
vaklagir (n>30).

Yukaridaki egitlikte,

Olasilik dagilimi,
: Ornek gurubun ortalamasi,
': Verilen ortalama
ox: Ornek grubun standart sapmasi,
: 6rnek grubun hacmini belirtir (Kobu,1987).

R e
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3.1.5.7. Basit dodrusal (linear) regresyon

Belirli iki 6zellik arasinda dofrusal bir iligkinin bulunup
bulunmadi§i, varsa bunun denkleminin ne oldufu ve gegitli
onem kontrolleri gibi &zellikler asafida belirtilmistir:

Yy = a + b.x

Bu denklemde y ve x iki deyisik Ozelliktir. a ve b para-
metreler olup a sabite, b regresyon katsayisidir. Regresyon
katsayisi ve difer deferlerin bulunmasindan 6nce su hesap-
lamalarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir:

n
n (£ ¥)2
Ly? = Iya- -
1 n
n (L X)?
Ix? = IX3%® e

1 n



Regresyon katsayisi,
Ix.y
Ix?

a sabitesi ise,

a =y - b.x

formiilii ile bulunmaktadir.

Burada y ve x ortalama dederler olup,

- zy
y=

n
- LX
x=

n

yoluyla bulunmaktadir.
Korelasyon katsayisinin bulunmasinda,
LX.y

formiliinden yararlanilmaktadir.

r:
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4. BOTANiK OZELLKLER

4.1. Yayilis Alani

Kanatli ceviz (Pterocarya fraxinéfolia (Lam.) Spach), yur-
dumuzda Kuzey Anadolu’da izmit, Bolu, Diizce, Zonguldak, Sa-
karya, Giresun, Rize'nin Pazar ve ikizdere ilgeleri yakin-
larinda; Giiney Anadolu’'da Mersin, Kahramanmarag, Antakya ve
Gaziantep gevresinde; DoYu Anadolu’'da Bitlis, Hizan, Adil-
cevaz ve Mutki ilgeleri ile Siirt’'in Sason ve Baykan ilge-
leri cevresinde, sulak yerlerde ve dereboylarinda ¢okga ye-
tigir. Ayrica Kafkasya, Ermenistan ve Bati iran’'dan Japon-
ya'ya kadar yayilmigtir (Birand, 1952; Kayacik, 1963; GOk~
men, 1967; Karamanoglu, 1974; Yaltirik, 1981; Anna Brita-
nica, 1988).

Kanatli cevizin yayilmis oldufu bélgeleri g8steren bir ha-
rita Sekil 4.1’de gériilmektedir.

Sekil 4.1 Kanatli cevizin yurdumuzda yay:ilisi.
4.2 Bilimsel‘Adl
Kanatli cevizin bilimsel adi, Pterocarya fraxinofolia

(Lam.) Spach’'dir. Juglandaceae (cevizgiller) familyasinin
bir tliridir.
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Bilimsel ad, Yunanca iki kelimenin birlegmesi ile olusmug-
tur. "Ptero” kelimesi, Yunanca'da "Pteron” dan gelmekte ve
"kanat” anlamini tasimaktadir. "Carya”, "ceviz” anlaminda
oldufu ig¢in iki kelimenin birlesmesiyle PTEROCARYA olup,
"Kanatli ceviz” anlamina gelmekterdir.

Kanatli cevize, ingilizce'de "wing-nut”, Almanca’da "f£li-
gelniisse” denilmektedir. (Dietmar and Aichele, 1988). Mev-
cut kanatli ceviz tilirleri asayida verilmigtir:

Pterocarya fraxinié#folia {(Lam.) Spach.,
Pterocarya stenoptera,

Pterocarya Caucasica C.A. Mey.,
Pterocarya spachiana Lav.,

Pterocarya laevigata Hort.,

Pterocarya sorbifolia Dipp., .
Pterocarya fraxinofolia Dumésa (Lav.) Schneid.,
Pterocarya fraxinofolia K.,

Pterocarya rehderia'na Schneid,
Pterocarya x rhederiana,

Pterocarya fraxinofolia (Poiret) Spach,
Pterocarya (Michx) K.,

Pterocarya Kunth,

Pterocarya rhoifolia

(Rehder, 1956; Hamlyn, 1969; Dietmar and Aichele, 1988).

Yurdumuzda yetigen kanatli ceviz tiirline halk arasinda ¢ok
¢esitli adlar verilmektedir. Bu afacin meyvesi yenmemekte-
dir. Bundan dolay: bu adaca, meyvesi yenen cevize benze-
digi ig¢gin Mersin, Kahramanmaras, Antakya ve Gaziantep'te
"Yalankoz”, Dogu Anadolu’'da ise "Zerkoz"” denilmektedir.

4.3. Genel Gériiniis ve Goévde Yapisi

Kanatli ceviz, 30 m ye kadar uzayabilen, serbest bilylidiugi
zaman gdévdenin dip kisimlarindan itibaren ¢atallanabilen,
kalin dalli, genis tepeli, yapragini doéken bir agagtair.
Mersin’ nin Ergel kéylinde yagli bir kanatli cevizin gévde
¢apl 1,8 m olarak dlglilmiigtiir. Genellikle park ve bahgeci-
likte slis bitkisi olarak yararlanilir. Kanatli cevizin yap-
ragini dokmils haldeki durumu Sekil 4.2'de gériilmektedir.

Odunu degerli olmamakla beraber hizli biyiliyen bir tilr ola-
rak peyzajcilikta 6nemlidir. Afacin kabugu yasli gdévdelerde
koyu renkli ve derin ¢atlaklidir (Gékmen, 1973; Yaltirak,
1981). Sekil 4.3'de kanatli cevizin yaprakli haldeki durumu
gorilmektedir.



Sekil 4.2. Kanatli cevizin vapraginin ddékiu

Imis durumu

(Foto: Soydan, V., 1992, Zonguldak)
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Sekil 4.3. Kanatli cevizin yaprakli haldeki
(Foto: Soydan, V., 1992, siirt)
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4.4. Yapra§i ve Meyvesi

Kanatli cevizin genis siirginleri tiiyliidir, fakat bu tilyler
sonralari dokiiliir. Tiiysi yapraklarin kenarlari keskin dig-
lidir. Yapraklarin sayisi 7-19 kadardir. Bunlarin iist yi-
zeyl koyu parlak yegil, alt yiizeyi a¢ik yesildir. Her iki
yizlerinde tiy bulunmaz. Yalniz orta damarda ve dip taraf-
larda tilylere rastlanmaktadir.

Stirginlerdeki tomurcuklar dalin ucundadir. Tomurcuklarin
rengi agik ve tarc¢ini kahverengidir. Sirgiinler, zeytini ve
gri kahverenginde olup lizerinde i4 seklinde bol sayida lan-
tiseller bulunmaktadir. Siirgiin 6zi bdlmelidir. Kanatli ce-
vizinin tomurcuk ve siirgiin 6zii Sekil 4.4'de gdrillmektedir.

Yapraklar, bilegik yaprak durumundadir, boylari 8-12 cm
kadardir. 7-19 adet yaprak orta damara kargilikli olarak
dizilmistir. Bunlar dar yumurtamsli veya genis mizrajimsi
gériniiste olup incedir.

Sekil 4.4 Kanatli cevizde tomurcuk ve siirgiin 6zl
(Yaltirik, 1981)

Yapraklarin kokusu aromatik deglildir. Kanatli cevizin yap-
rak durumu Sekil 4.5’ de gdrilmektedir.
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Sekil 4.5 Kanatl: cevizde yaprak durumu (Foto: Soydan, V.,
1992, Ankara)

Erkek cigek demetleri birgok ¢igekten olugmakta ve agayi
dogru sarkmaktadir. Erkek ¢igekler, sapin ortasinda 6,5~
12,5 cm uzunlugunda ve silindiriktir. Erkek basaklar, na-
rin, 46rt tanesi bir sap iizerindedir.

Digi ¢igekler, salkim veya bagsak seklindedir. Bu digi g¢gigek
demetleri de erkek g¢igek demetleri gibi agagiva dodru sar-

karlar. Digi gigekler, 25,5 - 50 cm uzunlujunda ve dayinik-
tir.

Kanatli cevizin meyvesi, késeli ve iki kanatli 20-45 cm
uzunluktaki bir sap lizerinde bir ¢odu siralanmis olarak bu-
lunmaktadir. Meyve, yarim c¢ember godriinlimiinde ve iki kanada
vardir. Biiyiimesi g¢abuktur. Bu afacin meyvesi yenmemektedir.

Kanatli cevizin gigek ve meyve durumu $ekil 4.6’da gériil-
mektedir.



Sekil 4.6 Kanatli cevizde ¢igek ve meyve durumu
(Von Dietmar and Aichele, 1988)

5. EKOLOJiK SZELLiKLER

Ekoloji, canlilarin iginde yasadiklari ortamla olan ilig-
kilerini inceleyen bir bilim dalidir. Teknolojinin hizl:i
ilerledigi bir doénemde bugiin ortam ve gevre sorunlari da
artmigtir. Bu nedenle insan hayatini ilgilendiren "Ekoloji”
her gegen gln giincellik kazanmaktadar.

insanlarin gelecedgini giiven altina alabilmek gayesiyle
dogal kaynaklarin ortaya gikarilmas:i, korunmasil ve gelig-
tirilmesi 6nemlidir. Dogal kaynaklar arasinda ormanin 8zel
bir yeri vardir. Bu durum, insan hayatinl sosyal ve ekono-
mik agidan etkiler. Ormanlarin korunmasi, zenginliklerinin
ortaya ¢lkarilmasi ve orman varligini olusturan ogelerin
taninmasi, ondan azami faydayl saylamaya yardim eder. Orma-
na ait bu bilgilere ekolojik &Szellikler denilmektedir.

5.1 Mevki O6zellikleri
5.1.1. denizden ylkseklik

Kanatli ceviz Gliney Anadolu’da, Bati Karadeniz Béliimii'nde,
Dogu ve Gilineydogu Anadolu’da yetigmektedir. Tlrkiye’deki
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vayllisin bati siniri; Kocaeli’'nin Karadere ilgesinden bas-
lar. Doguya doYru Sakarya, Karasu’dan S64iitli ilgesine ka-
dar uzanir. Buradan Bolu ve Akg¢akoca’nin dodusu ile Zongul-
dak’a varilir. Do§u siniri Rize ve Artvin illeri ile Pazar
ilgesinde biter.

Dogu Anadolu’da Siirt Sason ve Baykan ile Bitlis ve Tat-
van'da yayilis gdsterir. Gliney Anadolu’'da kanatli ceviz,
igel, Kahramanmarag, Gaziantep ve Kilis’'te yayiligi vardir.

Kanatli cevizin yetigstigi yerlerin denizden yilikseklikleri
sbyledir: Adapazari’'nda (Karasu-So4giitlii,20m), Siirt’'te (Sa-
son 1100m, Pomoran 800 m),Mersin’de (Erg¢el-~Bagpinar,650 m),
Kahramanmarag'ta (Kerhan suyu 800m) olarak tesbit edilmig-
tir.

Bu vyilkseklik kademeleri megse, kayin, gbknar, ladin ve ki-
zil¢am agaglarinin vyayilig alanlaridir. Dodu Karadeniz
B8liiml zengin vaydig almaktadir. i¢ kesimlerde kiglar sert
ve karli gecmektedir. Dodu Anadolu’'da kiglar ¢ok sert ve
uzun, yazlar kurak gegmektedir. Gliney Anadolu’'da kisin
vagislar fazla, yvazin kurak ve yilkksek rutubetli bir iklim
hakimdir. Bati Karadeniz Bdélimil de kisin g¢ok sert ve kar
vafisli gecmektedir. Kiyi kesimi, kuzey riizgarlarina acgik
oldugu igin ilkbaharda ya4yislar artmakta, yazin serin ve
sicak bir iklim hakim bulunmaktadir. Kanatli ceviz, kiyidan
itibaren 1100m ye kadar olan bir yilikseklikte yetisme muhiti
bulmugtur. Bundan dolayi1 ylikseklik, adacin anatomik, fizik-
sel ve mekaniksel 6zelliklerine etki yapmaktadir.

5.1.2. Bak:

Bati Karadeniz Bdlgesi'nde ¢ok dar bir sahil geridi wvardir.
Bu sahil geridi, diizlik gériinlimiindedir. Kiyidan itibaren
yikseklikler baslamaktadir. Karadeniz Ereyglisi Kocaman
Orman Bb6lgesi, kiyidan itibaren yilikselmektedir. Arazi, gii-
neyden kuzeye e§imlidir. Birgok dere, araziyi parcalayarak
ondilileli bir yap: meydana getirmigtir. Giiney-kuzey yéniinde
akan dereler doYrudan Karadenize akmaktadir. Dogu ve Giiney-
dofu Anadolu’'da kanatli cevizin yetigtiyl arazi glneye bak-
maktadir. Arazi engebeli ve egyimlidir.

5.1.3. Meyil

Karadeniz Ereylisi’'ne ba§li Kocaman Orman Bélgesi’'ndeki or-
man arazisinin edimi % 35-100 arasinda ve glineyden kuzeye
dofru efim artmaktadair.



6. MAKROSKOPiK OZELLIKLER
6.1. 62

Kanatli cevizde 6z olusumu vardir. 6z, genellikle gdvdenin
ortasinda olusmaktadir.Kahverenkli olan 6z, daire geklinde-
dir. Kanatli ceviz miinferit halde biiyiidigiinde, eksantrik
bir gévde olugsmaktadir. Bu durumda 6z, gévdenin ortasinda
degildir. Eksantrik gévde olusumu, riizgdr, kar, yaymur ve
firtina gibi harici kuvvetlerin etkisiyle olusmakta ve 0z
olugumunu da etkilemektedir.

6.2. Yi1llik Halka Olusumu

Kanatli ceviz odununda yi1llik halkalar, ¢iplak gbzle ayirt
edilecek kadar belirgin def§ildir. Yillik halkalar:i belirgin
hale getirmek ig¢in makta kesit su ile i1slatilmigtir. Ozin
etrafi da olusan yi1llik halkalar dardir, fakat 6z odunun
¢evresinde yi1llik halka genisleme gdstermektedir. Kanatl:i
ceviz odununda ilkbahar odunu yaz odunundan daha genistir.
ilkbahar odunundan yaz odununa gegig tedricidir. tlkbahar
odunu gevgek, yaz odunu sik dokuludur.

6.3. 0z O0dun ve Diri Odun

6z gevresinde agik ve soluk kahverenli bir 6z odunu tesgek-
killd vardir. 6z odunu dardir. ilkbahar odunu ve yaz odununu
siniril belirgin deygildir. ilkbahar odunu parlak yaz odunu
ise soluk ve koyu bir renge sahip olmakla ayirt edilmekte-
dir.

Diri odunun rengi kirli beyaz ag¢ik sari tonlar arasinda
degismekte ve afacin Onemli bir kismini olusturmaktadir.
Diri odun, agacin yasamini silirdirmesi igin besi suyunu
iletme, 6z odunda afaci destekleme gdrevini yerine getir-
mektedir, &z odun orani, diri odun oranina gére daha faz-
ladir.

6.4. bziginlar

Kanatli ceviz odununda 6ziginlari g¢iplak gézle ayirt etmek
zordur.

6.5. Kabuk

Kabuk, agacin gdvdesini darbelere, riizgdr yagmur gibi hari-
ci etkilere kargi korumaktir. Kabuk, iki béliimden olugmak-

tadir: i¢ kabuk, agik renkli ve yagayan hiicrelerden olusur.
Dig kabuk, koyu renkli ve olmus hiicrelerden meydana gelmek-
tedir. Kanatli cevizde dis kabuk kursuni renktedir. Kabugun
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yizeyinde derin'catlaklar vardir. Kabuk, kalin ve kigsirli-
dir. Gatlaklarin ig¢erisinde yosunlagma goriilmektedir.

Dallarin kabuk yapisi, gdvdedeki kabudun yapisindan farkli-
dir. Kabu4un rengi, gri ve kursunidir. Yilizeyinde derin cat-
laklar yoktur. Kabuk ince ve benekli bir gdériinlise sahiptir.

6.6. Renk

Merev'e (1984) gdre, odunun rengi kabaca beg sinifa ayril-
maktadir. Kanatli ceviz odunu, sarimsi beyaz ile ag¢ik sar:
arasinda dedismektedir. Buna gdre kanatli ceviz odununun
rengi, ikinci sinifa girmektedir. Bu sinifin rengi, agik
esmer sarl, altin sarisi, limon sarisi ve soluk saraidar.

6.7. Parlaklik

Kanatli ceviz odunu, tedet kesitte parlak damar siisleri
vermektedir. Radyal kesitte frize desenli gdérintiiler olusg-
maktadir. Odunun genel gérinimi mattir.

6.8. Koku

Kanatl: ceviz odununu kendine has bir kokusu vardir. Koku,
ekgimsi aromatik bir karakter tasimaktadir.

6.9. Tekstiir

Kanatl:i: ceviz odunu, yeni kesildiy§i zaman, kaba dokulu, ge-
nis gézenekli oldufundan dolayil yvumugaktir. Kuruduktan son-
ra hafif bir yapi kazanir. Gevsek dokulu ve homojen bir ya-
pl1 arzeder.

6.10. Sertlik

Kanatli cevizin odunu, yas halde iken yumusaktir. Kuruduk-
tan sonra oldukga sertlesir. Darbelere kargi dayanimi ol-
dukc¢a zayiftir. Afaciglerinde kullanilan el aletleri ile
kolayca iglenebilme 6zelligyine sahiptir.

7. MiKROSKOPIK OZELLiKLER

O0dun, hiicre adi verilen ¢ok sayida kiiciik birimlerden olus-
maktadir. Hlicre yapisinin taninmasi mikroskop yvardimiyla
olmaktadir. Kanatli ceviz odununun hiicre yapisi enine, rad-
yal ve teget kesitlerde mikroskopla incelenmis ve ilk kez
bazi dnemll sonuglar elde edilmigtir.
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7.1. Traheler ‘

Mikroskopik incelemelerde , kanatli ceviz odununun yari
halkali traheli bir yapiya sahip olduyu gérilmiistiir. Tra-
heler, ilkbahar odununda basik ve dardir. Goézeneklerde, zar
erimeleri meydana gelmektedir. ilkbahar odununda gbzenekler
daha biyilik, yvaz odununda daha kiigiiktlir ve homojen bir dayi-
lim gbsterirler. ilkbahar odunundan yaz odununa gegis ted-
ricidir.

Kanatli cevizin gdzenek dagilimi Sekil 7.1’de gériilmekte-
dir. Kanatl: cevizin ilkbahar ve yaz odunu trahe durumlar:
da incelenmigtir. Sekil 7.2'de kanatli cevizin ilkbahar ve
vaz odunu trahe durumlari gdériilmektedir.

7.2. 6bziginlar

Kanatli cevizde dzisinlari, radyal ylizeyde parlak ¢izgiler-
den olugsan demetler halindedir. Mikroskopik incelemelerde
6zisini sayilari radyal ylizeyde yaklagik olarak belirlenme-
ye c¢aligilmigtir. Buna gdre dziginlari 8-18 hiicre yliksekli-
gindedir. '

Sekil 7.1. Kanatli cevizde gbézenek dagilimi (10x)
(Foto: Soydan, V., 1992, 0.A.E., Ankara)
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Kanatl:i cevizin ilkbahar ve yaz odunu trahe durumlari asga-
g1daki fotografta gdériilmektedir.

Bir milimetre (1 mm) de 26-51 adet 6zigini sayilmigtir. 40x
bliyitmeli mikroskobik incelemelerde, 6zisinlari nadiren
liniseri, bazen biseri, g¢odunlukla multiseri ve heterojen
bir yapi gésterir. 6zisinlari 1-3 hiicre genisli§indedir.
Kanatli cevizin 6zisini durumu Sekil 7.3’ de gdérilmektedir.

Sekil 7.2. Kanatli cevizde ilkbahar ve yaz odunu traheleri
(40x) (Foto: Soydan, V., 1992, 0.A.E., Ankara)

7.3.Parangimler

Parangim hiicreleri, kanatli ceviz odununda boyuna parangim
hilcreleri seklindedir. Mikroskop incelemeler sonundan boyu-
na paransgim hiicreleri, yillik halkalar icerisinde teget

yénde traheler arasinda apotraheal merdiven seklinde daygil-

mlitlr.Kanatll cevizin parangim durumu gSekil 7.4'de gbriil-
mektedlir.
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8.F1ZiKSEL OZELLiKLER
8.1. ¥Y1llik Halka Geniglig§inin Tayini

Kanatli ceviz odununun yi1llik halka genigliginin tayin e-
dilmesinde 0,30 m ve 1,30 m den alinan tekerleklerden fay-
dalanilmigtir. Yi1llik halka genigslikleri, yillik halka 6l¢-
me mikroskobu ile yapilmistir. Elde olunan sayisal veriler
istatistik yontemlerle dederlendirilmis ve agayidaki sonug-
lar elde edilmigtir.

1- 0,30 m daki yillik halka genigliyi ile ilgili deyerler:

¥1llik halka sayisi (N) - : 44 adet

Ortalama yillik halka genigligi (x) : 3,855 mm
Standart sapma (o) : 3,159 mm
Maksimum degisken deferi (X max) : 10,84 mm
Minimum defisken deferi (X min) : 0,39 mm
Defdigim genisligi (R) : 10,45 mm
Varyasyon katsayisi (V) : 81.90 (%)

2- 0,30 m de yi1llik halka ig¢indeki ilkbahar odunu ile
ilgili deyerler:

ilkbahar odunu sayisi (N) _ : 44 adet
Ortalama ilkbahar odunu genigligi (x) : 3,5 mm
Standart sapma (o) : $2,954 mm
Maksimum de§isken deferi (X max) : 10,530 mm
Minimum defisken deferi (X min ) :+ 0,340 mm
Degisken genigligi (R) : 10,190 mm
Varyasyon katsayisi (V) : 84,400 (%)
3- 0,30 m de y1llik halka i¢indeki yaz odunu ile ilgili
degerler:
Yaz odunu gayisi (N) : 44 adet
Ortalama yaz odunu genigligi (%) : 0,1480 mm
Standart sapma (o) :30,1226 mm
Maximum dey$isken deferi (X max) : 0,6000 mm
Minimum deyisken deferi (X min ) : 0,0300 mm
Degigim genigligi (R) : 0,5700 mm
Varyasyon katsayisi (V) : 82,800 (%)
4- 0,30 m de yi1llik halka ig¢indeki ilkbahar odunu igtirak
orani:
tlkbahar odunu sayis: (N) : 44 adet
Ortalama ilkbahar odunu orani (X) : 93,78 (%)
Standart sapma (o) : 4,38 (%)

Maksimum deyisken deferi (X max) : 98,60 (3)
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Minimum de§isken deferi (X min) : 93,70 (%)

Deyigim genigligi (R) : 14,90 (%)
Varyasyon katsayisi (V) : 4,670 (%)

5- 0,30 m de y1llik halka igindeki yaz odunu igtirak ora-

ni:
Yaz odunu sayisi (N) _ : 44 adet
Ortalama yaz odunu orani (Xx) : 6,0695(%)
Standart sapma (o) : 4,460 (%)
Maksimum de§isken deferi (X max) : 16,000 (%)
Minimum dedigken deferi (X min ) : 1,400 (%)
Degigim genisligi (R) : 114,60 (%)
Varyasyon Katsayisi (V) : 73,480 (%)
Deneme agacinin 1,30 m den alinan tekerlekte yapilan 6lg¢iim
sonuglary:

1- 1,30 m de y11lik halka genigligi ile ilgili dey§erler:
Y1111k halka sayisi (N) '+ 33 adet
Ortalama y1llik halka genigligi (x) : 4,1870(%)
Standart sapma (o) ] : £1,975(%)
Maksimum de§isken deferi (X max) : 12,220(%)
Minimum de§isken deferi (X min) : 2,400(%)
DeYyisim genigligi (R) : 9,820(%)
Varyasyon katsayisi (V) : 47,290(%)

2- 1,30 m de y1lli1k halka i¢indeki ilkbahar odunu ile il-
gili deferler:
flkbahar odunu sayisi (N) : 33 adet
Ortalama ilkbahar odunu genigliyi (x) : 3,920 mm
Standart sapma (o) : 1,854 mm
Maksimum defisken deferi (X max) : 12,090 mm
Minimum def§isken deferi (X min) : 1,320 mm
Deyigim genigligi (R) : 10,770 mm
Varyasyon katsayisi (V) : 47,290 (%)

3- 1,30 m deki yi1llik halka igindeki yaz odunu geniglik-

leri ile ilgili dederler:

Yaz odunu sayisi (N) : 33 adet

Ortalama yaz odunu genisligi (x) : 0,0848 mm
Standart sapma (o) : £0.,0247 mm
Maksimum dedlsgken dederi (X max) : 0,1300 mm
Minimum degisken deferi (X min) : 0,0400 mm
Dedigim genisligi (R) : 0,0900 mm

Varyasyon katsayisi (V) : 29,120 (%)
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4- 1,30 m deki y1llik halka igindeki ilkbahar bdunu
istirak oranlarai:

ilkbahar odunu sayisi (N) : 33 adet
Ortalama ilkbahar odunu istirak orani (x) : 97 (%)
Standart sapmaf{ ) : 94 .5 (%)
Maksimum degisken degeri (X max) : 99,2 (%)
Minimum defisken deferi (X min) : 85,3 (%)
Degisim genigligi (R) : 3,9 (%)
Varyasyon katsayisi (V) . : 97,42 (%)-
5- 1,30 m de yi1llik . halka igindeki yaz odunu istirak
oranlari: ...
Yaz odunu sayisi (N) : 33 adet
Ortalama yaz odunu igtirak orani (x) 1 2,29 (%)
Standart sapma (o) : 0,945 (%)
Maksimum de§isken degeri (X max) : 4,7 (%)
Minimum de§isken deferi (X min) + 1,1 (%)
Defigim araligi (R) : 3,6 (%)
varyasyon katsayisi (V) T 41,2 (%)

8.2. 6zgil AYirligin Tayini
8.2.1. tam kuru d8zgiil agirligin tayini

Kanatli cevizin tam kuru &zqiil agirligini hesaplamak igin
hava kurusu 6zqglil agirliginin bulunmasinda yararlanilan 204
adet deney numunesi kullanilmigtir. Tam kuru 8zglil agirli-
gin hesaplanmis istatistiksel deYerleri tablo halinde Ek 1’
de verilmig ve bazi sonuglar asagida gésterilmistir:

Numune sayisi (N) : 204 adet
Ortalama tam kuru 6zgiil ayirlik (x) : 0,405 g/cm3
Standart sapma (o) 10,0469 "
Maksimum de§isken dederi (X max) : 0,6640 "
Minimum de§isken deferi (X min) : 0,3020 7
Defigim genigligi (R) : 0,3620 7
Varyasyon katsayisi (V) :11,5869 (%)

Tam kuru 6zgil afirlik deyerlerinin temsil ettiyi varyasyon
grafigi Sekil 8.1'de gériilmektedir.

8.2.2. hava kurusu 6zgilil agirliginin tayini

Hava kurusu 6zglll agirligi, hava kurusu agirliginin hava
kurusu hacme bdllinmesi ile elde edilmekte ve g/cm3 seklinde
ifade edilmektedir. Hava kurusu 6zglll agirliginin tayininde
204 adet deney numunesinden yararlanilmistir. Kanatli cevi-
ze ait hava kurusu &6zgil agirliginin istatistiksel deyer-
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leri Ek 2’'de verilmis ve bazi sonuglar agagida gdsterilmisg-
tir:

Numune sayisi (N) : 204 adet
Ortalama hava kurusu dzgil agirlig: (x) : 0,435 g/cm3
Standart sapma (o) :£0,0448
Maksimum de§isken degeri (X max) : 0,6960 "
Minimum deyisken deferi (X min) : 0,3220 "
Degigim aralig: (R) : 0,3740 "
Varyasyon katsayisi (V) :10,2900 (%)

Hava kurusu 8zgil afirlik dederlerinden yararlanilarak ¢i-
zilen varyasyon grafigyi Sekil 8.2'de goésterilmigtir.

8.3. Hiicre Ceperi Yodgunlugu ve Bogluk Hacminin Tayini

Agag malzeme birgok hiicrelerden meydana gelen anizotrop bir
materyaldir. Esas ayirlik, hliicre ¢geperi maddesinden ileri
gelmektedir. Limen adi verilen bogluklar, yodunlufia katil-
maktadir. Hilicre ¢eperi yotunluju ve bogluk hacminin tayi-
ninde kanatli ceviz odunundan hazirlanmis 204 adet deney
numunesinden elde edilen sayisal degerler kullanilmistir.
Tam kuru 6zgiil afirlik deferleri hiicre ¢eperi yofunlugu ve
bosluk hacminin bulunmasinda kullanilmigtir.

Hiicre geperi yodunluyu ve bogluk hacmi, istatistiksel yodn-
temlerle agayidaki gekilde hesaplanmigtir.

l1-Hilicre geperi yodunlugu ile ilgili deferler:

Numune sayisi (N) : 204 adet
Ortalama hiicre geperi yodunlugu (x) : 26,96 (%)
Standart sapma (o) : 3,129 "7
Maksimum defisken deferi (X max) : 44,00 "
Minimum def§isken dederi (X min) : 20,00 "
Deyigim genigligi (R) : 24,00 "7
Varyasyon katsayisi (V) : 11,606 "

2-Bogluk hacmine ait deferler:

Numune sayisi (N) : 204 adet
Ortalama bosluk hacmi (x) : 72,9 (%)
standart sapma(oc) : 4,36 "
Maksimum dedisken deferi (X max) : 80,00 "7
Minimum deydigken degeri (X min) : 56,00 "
Deyigim genigligi (R) : 24,00 "
Varyasyon genisgligi (V) : 5,97 ”

Kanatli ceviz odununun ve bazi ayaglarin hilicre geperi yo-
gunlugu ve bosgluk hacmi dederleri kargilastirmak maksadiyla



asayirda verilmiStir:

Tam kuru dzgiil Porozite Hiicre Ceperi
Agag tiri agirlik (g/cm3) (%) Orani (%)
Balsa 0,12 91,3 8,7
(Ochroma Lagopus)
Lignum Vitae 1,23 18,0 82,0
(Guaiacum Officinale)
Titrek Kavak 0,40 73,3 26,7
(Populus Tremula)
Simgir 0,92 38,6 61,4
{Buxus Sempervirens)
Kanatli ceviz 0,405 73,0 27,0

{Pterocarya fraxino-
folia (Lam.) Spach.)

Hicre ceperi yoqunluk, bogluk hacmi ve tam kuru dzglil ag§ir-
lik deferlerine ait histogram Sekil 8.3'te gbsterilmistir.
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Sekil 8.3. Kanatli cevizde hiicre geperi yodunlugu, bosgluk
hacmi ve tam kuru 6zgqul agirlik histogrami.
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8.4. Hacim - Yofunluk De¥erinin Tayini

Hacim-yoYunluk degeri, 1 m3 hacminde tam kuru haldeki odun
maddesinin kg cinsinden agirligidir. Hacim-yojunluk delferi,
kg/m3 veya g/cm3 olarak ifade edilmigtir. Hacim-yofunluk
deferinin hesaplanmasinda tam kuru Ozgil ayirlik degerle-
rinden yararlanilmistir. Kanatli cevizin hacim—-yofunluk
deferleri asayida verilmisgtir.

Numune sayisi (N) _ : 204 adet
Ortalama hacim-yofunluk deferi (x) : 328 kg/cm3
Standart sapma (o) : 26,36 "
Maksimum deyisken deferi (¥ max) : 378 "
Minimum def§isken deferi (X min) : 268 r
Defdigsim genisligi (R) < 110 "
Varyans katsayisi (V) : 1,53 (%)

Kanatl:i cevizin, bazi ifne yaprakli wve vaprakli afaglarin
hacim-yogunluk deferleri ve tam kuru 6zgiil agirliklar:
kargilastirma yapmak amaciyla, agafida verilmigtir (Boz~-
kurt, 1986).

Tam kuru 6zqglil Hacim-yofunluk
Afag tilrleri agirlik (g/cm3) (kg/m3)
Sarigam 0,487 437
({Pinus silvestris L.)
Kizilgam 0,496 426
{Pinus brutia)
Karacgam 0,518 458
(Pinus nigra)
Dogu ladini 0,406 359
(Picea orientalis)
Toros sediri 0,530 478
{Cedrus libani)
Kestane 0,486 531
(Cestanea sativa)
Karaagag 0,640 555
(Ulmus campestris L.)
Akcaayag 0,590 522

(Acer platanoides L.):



Kiziladag 0,475 407
(Alnus orientalis)

Kanatl: ceviz 0,405 328
(Pterocarya fraxinofolia
Lam. Spach)

8.5.A4%a¢ Malzemenin Rutubeti wve Rutubet Tayini
8.5.1.Rutubetin dafilis:

Yagayan agaglarda var olan odun rutubeti a§acin tirii, yas:,
yetistigdi yer ve mevsimlerle ilgili degigmeler gbstermekte
dir. Odunun, higroskopik bir madde olmasi nedeni ile, hiic-
re geperine bagli ve hiicre bogluklarinda serbest halde su
bulunmaktadir. Rutubet, afacin dayanim 6zelliklerine do4ru-
dan etki etmektedir. Bundan dolayil aYacin dayanim 6zellik-
lerinin iyilestirilmesi i¢in kurutulmasi gerekir. Rutubet
orani (%) ylzde olarak ifade edilmektedir. Kanatli cevizin
hacim-yodunluk deferlerinden yararlanarak alabilecegi mak-
simum rutubet orani hesaplanmigtir. Kanatli cevize ait mak-
simum rutubet deferleri agagida verilmistir.

Numune sayisi: (N) r : 204 adet

Ortalama LDN rutubeti (x) : 29,83(%)

Standart sapma (o) : ¥0,6291(%)
Maksimum defigken deferi (X max) : 36,646 7
Minimum de§isken deferi (X min) : 7,988 7
Degigim genigligi (R) : 28,658 "
Varyasyon katsayisi (V) : 2,10 "

Kanatli ceviz ve bazi afaglarin 1lif doygunlugu rutubet o-
ranlari, karsgilagtirma yapmak amaciyla, asayida verilmis-
tir:

Agag tiri LDN (%)
Uluda§ gdknari (Abies Bornmiilleriana) 34,0
Kizilgam (Pinus brutia) 25,5
Sari¢cam (Pinus silvestris) 29,8
Dofu ladini (Picea orientalis) 32,0
Toros karagami (Pinus nigra) 30,0
Do$u kayini (Fagus orientalis) 29,2
Sapsiz megse (Quercus petrea) 26,0
Sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa) 34,6
Kanatli ceviz (Pterocarya fraxinofolia 29,8

Lam. Spach.)



9. MEKANiK OZELLiKLER
9.1. Liflere Paralel Dogrultuda Basing Direncinin Tayini

Basing direnci, yapl malzemesi olarak odunun kullanilmasin-
da o6nemli rol oynamaktadir. Liflerle paralel basing diren-
ci,liflere dik ¢ekme direncinin iki katidir (Bozkurt,1987).

Deneyler, 2x2x3 cm boyutlarinda hazirlanan 198 adet numune
Uzerinde yapilmigtir. Basing dayanimi ile ilgili istatis-
tiksel deyerler Ek 3.a ve 3.b’de verilmis ve sonuglar aga-
gida gbsterilmigtir:

Numune saylsi (N) _ : 198 adet
Ortalama basing direnci (x) : 346,6379 kp/cm?
Standart sapma (o) _ : 49,7370 *
Maksimum deYisken deferi (X max) : 433,57 "
Minumum defisken degeri (X min) : 192,74 "
Degisim genigligi (R) : 240,83 "
varyasyon katsayisi (V) : 14,35 (%)

Liflere paralel yonde basing direnci varyasyon grafigi, Se-
kil 9.1’de gortilmektedir. Liflere paralel dofdrultuda basing
dayanim numunelerinden elde edilen dzglil agirlik dagilimini
gbsteren varyasyon grafigi de Sekil 9.2'de gbsterilmigtir.

9.2. Liflere Paralel Dogrultuda GCekme Direncinin Tayini

Gekme direnci, birbirine zit ydnlerde etki eden ve lifleri
ayirmaya ve koparmaya galigan iki kuvvete kargi malzemenin
gbsterdiyi direngtir. Liflere paralel ¢ekme deneyleri, ha-
reketli yatagi igeren germe tertibatli makinalarda yapil-

maktadir. Maksimal ylikleme gilicii 4,5 ton olan deneme maki-
nalari yeterlidir (Bozkurt ve Gbker, 1987).

Liflere paralel c¢ekme direncinin tertibinde kullanilan nu-
munelerin sekil ve boyutlari $Sekil 9.3'de gbsterilmigtir.

Kanatli cevizde liflere paralel ydnde c¢ekme direncine ait
istatistiksel deYerler EkKk 4.a ve 4.b’'de verilmistir. Bazi
sonuglar agagida verilmigtir:

Numune sayisi {(N) : 61 adet
Ortalama liflere paralel dofrultuda

¢ekme direnci (Xx) : 598,2813 kp/cm?
Standart sapma (o) :+242,3914 "
Maksimum dedisken deferi (X max) :1516,26 "
Minimum defjisken deferi (X min) : 208,86 "
Degigim genigligi (R) :1307,40 "

Varvasyon katsayisi (V) : 40,5146 "
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Sekil 9.1. Kanatli cevizde liflere paralel dogrultuda ba-
sing direnci varyasyon grafigi
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9.2. Kanatli cevizde liflere paralel dofrultuda ba-

sin¢ direnci 6zgul agirlik varyasyon grafigi
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Kanatli cevizin liflere paralel gekme deyerlerinden yarar-
lanarak gizilen varvasyon grafigi Sekil 9.4'de gériilmekte-
dir.
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Sekil 9.3. Kanatli cevizde liflere paralel dogrultuda gekme
direnci numunelerinin big¢imi ve 6lg¢illeri (Boz-
kurt ve Goéker, 1987)
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N umune 3ayis; (61)
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15 4 o
3.
&4
[ 20% 396 584 173 964 149 337 1525

Liflere paralel gekme direnci ( kp/cm?2)

Sekil 9.4. Kanatli cevizde liflere paralel dogrultuda
gekme direnci varvasyon grafigi.
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Liflere paralel- gekme direnci ile rutubet arasinda anlamli

bir iligki tesbit edilmemisgtir. Burpiu«?q,!:-fw,*u, nedeni, standart deney
aumuneleri ile ¢aliglmis olmas) ile agiklanabilir,

9.3. Liflere Paralel Do4rultuda Makaslama Direncinin Tayini

Makaslama direnci, yapi malzemesi olarak kullanilmasinda ve
birlesmelerde 6nem tagsimaktadir. Kanatli cevizin makaslama
direncinin tesbit edilmesinde 80 adet deney numunesinden
vararlanilmigtir. Gerekli istatistiksel hesaplamalardan
sonra agafidaki dederler bulunmus ve Ek 5.a’da gésteril-
migtir:

Numune sayisi (N) _ : 80 adet
Ortalama makaslama direnci (x) : 61,5610 kp/cm?
Standart sapma (o) : 210,26 kp/cm?
Maksimum degigken deferi (X max) : 86,81 "
Minimum deyisken deferi (X min) : 34,86 "
Deyisim genisliyi (R) : 51,95 "
Varvasyon kat sayisi (V) : 16,6664 (%)

Liflere paralel makaslama direncinin belirlenmesinde kul-
lanilan deney numunelerinin gsekil ve boyutlari Sekil 9.5'de
gérilmektedir. Makaslama direnci ile rutubet arasinda &nem-
1i bir iliski olmadigida tespit edilmistir. BuAaln'~’y nedeni,
standart deney numuneleri ie qalisimis olmasi’ile dglklanabilir,

Kanatli cevizin ve bazi ayag¢ tilirlerinin makaslama direnci
deyerleri asayida verilmisgtir.

Agac tiliri Makaslama direnci (kp/cm?)
Ladin (Picea orientalis) 67
Kayin (Fagus " ) 150
Mese (Quercus) 110
Kavak (Populus) 65
Kanatli ceviz (Pterocarya fraxino-

Folia Lam.Spach) 62
Ihlamur (Tilia) 94
Balsa (Ochroma) 11
Digsbudak (Fraxinus) 120
Akcaafja¢ (Acer) 150

Kanatli cevizin makaslanma direnci deferleri dikkate ali-

narak varvasyon grafigi cizilmistir. Bu grafik Sekil 9.6'da
gésterilmigtir. ’
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S

Sekil 9.5. Kanatli cevizde liflere paralel dofrultuda ma-—
kaslama deney numunesinin bic¢im ve 8lglleri
(Bozkurt ve Goker, 1987)

9.4. Liflere Dik ¥Y6nde EYilme Direncinin Tayini

E§ilme direnci, kanatl:i ceviz odunundan 2x2x36 cm boyutla-
rinda hazirlanmig 60 adet numune ile tesbit edilmistir.
Egilme direncine ilisgkin istatistiksel degerler asagyidaki
gibi hesaplanmistir ve Ek 6.a ve 6.b'de tablolar halinde
verilmistir.

Numune sayisi (N) _ : 60 adet
Ortalama eYilme direnci (x) : 486,440 kp/cm2
Standart sapma (o) : 55,334 "
Maksimum deyisken deferi (X max) : 603,04 ”
Minimum dedisken deferi (X min) : 355,190 "
Dedisim genisligi (R) : 247,850 "

varyasyon katsayisi (V) : 11,375 (%)
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Sekil 9.6. Kanatl: cevizde liflere parelel dogrultuda
makaslama direnci varyasyon grafigi
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Egilme direnci ile tam kuru ve hava kurusu 6zgiil agirlik
arasinda o6nemli bir iliski bulunamamistir. Rutubet ile
egilme direnci arasinda da dnemli bir iliski bulunamamig-
tir. Bu Agn’n neden’ standart deney Numunelert jle g aligimis
Olmaist ile “sgiklanabilir.

Egim miktar: ile kuvvet arasindaki iliskiyi ag¢ik bir gekil-
de gbrebilmek i¢in efilme grafigini ¢izmek gerekir. Kanatli
cevizin e§ilme miktari ile kuvvet arasindaki iligkiyi gére-
bilmek igin e§ilme grafiyi ¢izilmigtir. Kanatli cevizin e-
gilme grafigi Sekil 9.7'de goriilmektedir.
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Sekil 9.7. Kanatli cevizde ef§ilme denemelerinde ortalama
efilme efrisi.
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Sekil 9.8. Kanatli cevizde liflere dik yénde eyilme
direncine ait varyasyon grafigi.



64
Grafikte efim miktérl 100 kp'a kadar do4ru orantili olarak
arttiygr goriilmektedir. 100 kp'da e¥ilme, 4,091 mm dir.

Kuvvet arttirildiginda, efilme grafiyfi efri geklinde devam
etmektedir. Deney numunesi, 138,6 kp da kirilmaktadir.

Liflere dik ydnde e4§ilme direncinin de§erlerinden yararla-
narak ¢izilen varyasyon grafigyi Sekil 9.8'de gdriilmektedir.

Bazi1 afag tilirleri ile kanatli cevizin e§ilme direnci defer-
leri asagida verilmisgtir.

Afag tird Eyilme direnci (kp/cm?)

Uluday§ gdknari 708
(Abies bornmiilleriana)

Kizilgam 821
({Pinus brutia)

Toros karagami 1096
(Pinus nigra)

Ihlamur 445

{(Tilia)

Balsa 190
(Ochroma pyramidale)

Sarigam 410
(Pinus silvestris)

Sapsiz mege (Quercus petrea ) 1185
Kanatli ceviz 487

(Pterocarya fraxinofolio)

9.5. Liflere Dik Do4rultuda Elastikiyet Modiiliinlin Tayini

Elastikiyet, yapi1 malzemesinde 6nemli bir ©&6zelliktir. Her-
hangi bir yapi malzemesinde uygulanan kuvvetlerden sonra
meydana gelen sekil defigikliginin tekrar kazanilmasi 6Hzel-
ligine elastikiyet denilmektedir. Elastikiyet modiiliiniin bu-
lunmasinda eyilme numunelerine uygulanan kirilma kuvveti
deferlerinden yararlanilmistir. Kanatli cevizin istatistik-
sel deferleri asayidaki gibidir ve tablo halinde Ek 7.a
ve 7.b'de verilmigtir. -
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Sekil 9.9. Kanatli cevizde liflere dik ydnde elastikiyet
modild varyasyon grafigi
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Numune saylél (N) ) : 60 adet

Ortalama elastikiyet modidli (x) : 38,875 kp/cm?
Standart sapma (o) 1244 ,8324 "
Maksimum defisken deferi (X max) :551,620 "
Minimum de§isken deferi (X min) : 27,962 "
Defigim genigligi (R) : 23,658 "
Varyasyon katsayisi (V) : 12,43 "

Ayrica elastikiyet modiilii ile rutubet arasinda Snemli bir
iligki tesbit edilmemigtir. Elastikiyet modiilil ve &zgiil
agirlik arasinda da anlaml: bir iliski bulunamamigstir. Baza
agag tiirlerinin elastikiyet modiilii asayida verilmistir. Yukar+
ddki soriuetin nedens, standart deney numuneleri ile sulisilmis olmas: le

asrklanabilyv. Elastikiyet modiilii
Afag tiri (kp/cm?)
Kayin (Fagus) 125000
Mese (Quercus) 117000
Ladin (Picea) 110000
Gam (Pinus) 120000
Goknar (Abies) 110000
Balsa {Ochroma) 26000
Kavak {(Populus) 40000
Ihlamur (Tilia) 58000

Kanatli ceviz (Pterocarya fraxi.) 38875

Elastikiyet modiilil dederlerinden yararlanarak ¢izilen gra-
fik Sekil 9.9’da goriilmektedir.

9.6. Liflerin Parelel Dogrultuda Janka Sertlik Direncinin
Tayini

Sertlik, esas itibariyle ada¢ malzemenin sertlik direnci
6zelliginden gok asinma ile birlikte teknolojik bir 6zel-
ligidir ve aya¢ malzemenin kalitesi hakkinda fikir vermek-
tedir. Bu itibarla sertlik, aYa¢ malzemenin Snemli bir fak-
térid olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kanatli cevizin sertlik d4i-
rencine ait deferler agayidaki gibidir. Tablo halinde de

Ek 8.a ve 8.b’de verilmigtir.

Numune sayisi (N) : 30 adet
Ortalama Janka sertlik direnci (x) : 294,9733 kp/cm?
Standart sapma (¢). : 25,7281 "
Maksimum de§isken deferi (X max) : 337 kp/cm?
Minimum degdigken deyeri (X min) : 237 ”
DeYisim genigligi (R) : 100 "

Varyasyon katsayisi (V) : 8,72 (%)



Liflere paralel Janka sertlik direnci ile 6zgiil agirlik a-
rasinda onemli bir iligki olmadiy§: tesbit edilmigtir. Jan-
ka sertlik direnci ile rutubet arasinda da
liski bulunamamigtair.

neleri jle calgiimis olmast ile dgliclanqbilrr.

Baz1 ada¢ tilrleri ile kanatli cevize ait Janka sertlik de-

eleri agayida verilmistir.

Liflere paralel Janka

‘ { bnemli bir i-
Burilin sy nedeni, stancart deney numu-

- AYac¢ tiri sertlik (kp/cm?)
Toros karagami (Pinus nigra) 383
Mege (Quercus) 690
Kayin {Fagus) _ 780

Kanatli ceviz
({Pterocarya fraxinofolia) 295

9.7. Odunda Radyal ve Tedet DoYrultuda Gekmenin .Tayini

Odunda radyal ve te§et dofrultularda gekme miktarinin bi-
linmesi, kullanim yerleri, fiziksel ve mekaniksel &6zellik-

67

ler agisindan dnem tagimaktadir. Liflere paralel do¥rultuda

¢ekme orani gok kiligik oldujundan dikkate alinmamaktadir.

Kanatl:i cevizin radyal ve tedet doyrultulardaki elde edilen
degerler asayidaki gibi hesaplanmistir. Ayrica sayisal de§-
erler, Ek %a. ve Ek 9.b ’'de sunulmustur:

a—-

Radyal do¥rultuda ¢gekme deferleri:

Numune sayisi (N) _ : 101 adet
Ortalama radyal g¢ekme miktari (x) : 9,02 (%)
Standart sapma (o) 21,77 (%)
Maxsimum defisken degeri (X max) :12,28 (%)
Minimum dedisgken degeri (X min) : 4,65 (%)
Defisim genisligi (R) : 7,65 (%)
Varyasyon katsayisi (V) :19,695(%)

Tedet doyYrultuda ¢ekme miktarina ait degerler:

Numune sayisi (N) _ : 101 adet
Ortalama tefetsel ¢ekme miktari (x): 8,41 (%)
Standart sapma (o) : 22,11 (%)
Maksimum de§isken deferi (X max) :17,17 (%)
Minimum defigken deferi (X min) : 4,14 (%)
Deyigim genigligi (R) : 13,03 (%)

Varyasyon katsayisi (V) :+ 25,15 (%)
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Bazi aYag¢ tiirleri ic¢in radyal,teget ve hacimsel c¢ekme oran-
lari asagida verilmigtir.

‘ Radyal Tegetsel Hacimsel
Afag tlrd Gekme (%) GCekme (%) Cekme (%)
Karagam 5,58 8,19 13,9
(Pinus nigra)
Sarigam 4,30 8,30 12,7
(Pinus silvestris)
Kestane 4,20 6,10 10,67
(Cestane sativa)
Sapsiz mesge 5,49 10,12 15,18
{Quercus petrea)
Digbudak 5,28 9,00 14,15

(Fraxinus oxycarpa)

Kanatli ceviz 9,02 8,41 16,53
{Pterocarya fraxi.)

9.8. Odunda Radyal ve Tefet Dogrultuda Sismenin Tayini
Kanatli cevizde gigme miktarini tayin etmek igin 2x2x3 cm
8lgllerinde hazirlanan 90 numune kullanilmistir. Radyal ve
tefet doyrultudaki sisme miktarlari asagidaki gibidir ve
analiz sonuglari Ek 10.a ve Ek 10.b’'de verilmigtir.

a—-Radyal dodrultudaki sisme miktarina ait deferler:

Numune sayisi (N) _ : 90 adet
Ortalama radyal gisme miktari (X) : 7,53532 (%)
Standart sapma (o) : £3,5572 (%)
Maksimum deyigken deferi (X max) : 21,60 (%)
Minimum defisken deferi (X min) : 2,22 (%)
Defisim genigligi (R) : 19,38 (%)
Varyasyon katsayisi (V) : 48,37 (%)

b-Tedet dofrultudaki sigme miktarina ait deyerler:

Numune sayisi (N) .+ 90 adet

Ortalama tefetsel gisme miktari (x) : 6,6888 (%)
Standart sapma (o) :%2,9436 (%)
Maksimum degisken deyeri (X max) : 17,02 (%)
Minimum deffisken deferi (X min) : 2,02 (%)
Defigim genigligi (R) : 15,00 (%)
varyasyon katsayisi (V) : 44,00 (%)
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Kanatli ceviz odununda radyal ve tefetsel yondeki sigme
miktarlari arasinda bir iligki bulunamamigstir. Tefetsel
sisme sonug¢larindan yvararlanarak ¢izilen grafik, Sekil
9.10'da goriilmektedir.

9.9 Odunda Hacimsel (Cekme miktarinin Tayini

Hacimsel c¢ekme miktari, radyal ve tefet ydnlerdeki gekme
deferlerinden yararlanarak bulunmugstur. Kanatli cevize ait
hacimsel ¢ekme ile radyal ve tegetsel yobndeki gekme miktar-
lari tablo halinde Ek ll.a’da verilmig, bazi sonuglar 6z o-
larak agafida belirtilmigtir:

Tefdet ybndeki gekme miktari (%) : 8,41
Radyal yondeki ¢ekme miktari(%) : 9,03
Hacimsel ¢ekme miktari (%) : 16,53

Kanatli cevizde radyal gekme miktarlari dikkate alinarak
hacimsel g¢ekme ile radyal gekme oranlari arasinda Snemli
bir iliski olduju tesbit edilmigtir. Hacimsel c¢ekme ile
radyal g¢ekme arasinda iliskiyi gdsteren grafik,  $ekil 9.11°
de goriilmektedir. Sayisal deferler de tablo halinde Ek
11.b’'de verilmigtir.

Kanatli cevizde hacimsel gekme ile radyal ¢ekme arasinda
dofrusal bir iliski oldufju tesbit edilmistir.Basit regres-
von denklemi olusturulmustur. Bu regresyon denklemi sdyle-
dir:

Y = 11,43102 + 0,607058.%
Bu denklemde,

¥ = hacimsel c¢ekme,
X = radyal cekmeyi ifade etmektedir.

Hacimsel gekme ile radyal cekme arasinda % 95 glivenle an-
lamli bir iliski vardir. 6te yandan radyal ve tefetsel ¢gek-
me arasinda bir iligki oldudu tesbit edilmis ve bu ilisgki %
99 seviyesinde giivenli bulunmugtur.

9.10. Odunda Hacimsel $Sisme Miktarinin Tayini

Hacimsel gisme miktarinin bulunmasinda radyal ve tefet doy-
rultudaki gigsme miktarlaraindan yararlanilmistir. Kanatl:
cevize ait gigme oranlari asadida verilmigtir. Hacimsel
sisme-teYetsel gigme arasindaki iligkiyi gdsteren sayisal
degerler Ek 12'de verilmigtir:
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Sekil 9.10. Kanatli cevizde tegetsel gigme varyasyon
grafigi
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TeYetsel gsisme miktari (%) : 6,69

Radyal gsisme miktari (%) : 7,35
Hacimsel gigme miktari (%) :14,38

Hacimsel gsigsme miktari ile teYetsel gsigme miktari arasinda
anlamli bir iliski oldudu belirlenmis ve asayidaki basit
regresyon denklemi elde edilmigtir.

v =7,037978 + 1,007829.x
Denklemde,

Y = hacimsel gisme,
X = tefetsel gigmeyi

géstermektedir. Denklemdeki a ve b katsayilardair.

,037978
,097829

a 7
b 1
Hacimsel gsisme ile tefetsel gisme arasinda % 99 giivenli bir
iligki vardair.

Hacimsel sisme ile tefdetsel gigme arasinda varolan ilisgkiyi
gosteren varyasyon grafigyi Sekil 9.12'de gbsterilmistir.
Ote yandan hacimsel gisme ile radyal gisme arasinda 6nemli
bir iligki bulunmustur. Dodrusal bir denklem kurulmugtur.
Denklem asayidaki gibidir.

Y =6,714532 + 1,042615.x

Bu dodrusal denklemde gosterilen harfler asafida géyle ifa-
de edilmigtir:

¥ = Hacimsel sigme,
X = Radval gigmeyi

ifade eder. a ve b harfleri doYrusal denklemdeki katsayi-
lari gbstermektedir.

6,714532
1,042615

[

a
b
Hacimsel sisme ile radyal sisme arasinda bir iliski bulun-
mugtur. Bu iligkiyi gbsteren grafik §Sekil 9.13'de gdsteril-
mistir. Hacimsel gisme ile radyal sisme arasindaki iligkivyi

gosteren sayisal deferler tablo halinde Ek 13'de verilmig-
tir. :
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10. KANATLI CEViZiN (Pterocarya fraxinofolia Lam. Spach.)
KULLANIM YERLERi HAKKINDA ONERiLER

Kanatli ceviz, yumusgak dokulu ve hafif oduna sahip olan bir
afagtir. Kullanim yerleri hakkinda isabetli dnerilerde bu-
lunabilmek ig¢in yapilan testlerden elde edilen sonuglarin
bazilari ile kavak ve i1hlamur agag¢larinin verileri kiyvas-
lanmigstir ve Cizelge 10.1'de bazi fiziksel ve mekaniksel 06—
zellikler belirtilmistir.

Cizelge 10.1. Kanatli ceviz, kavak ve i1hlamur adaglarina i-
liskin bazi fiziksel ve mekaniksel &zellikler

Bazi fiziksel ABAC TURLERI
ve mekaniksel
8zellikler Kanatli ceviz Kavak Ihlamur
{Pterocarya) (Populus) (Tilia)
Hava kurusu
6zagirlik (g/cm3) 0,435 0,45 . 0,53
Tam kuru 6zgiil
agirlik {(g/cm3) 0,405 0,41 0,49
Liflere paralel
basing direnci 346 350 500
(kp/cm?)
Liflere paralel
¢cekme direnci 598 770 650
(kp/cm?)
Liflere paralel
makaslama direnci 61,56 50 45
(kp/cm?)
Liflere dik yodnde
egyilme direnci 486 460 470
(kp/cm?)
Elastikiyet Modulii 39000 40000 58000
{(kp/cm?)
Radyal gekme (%) 8,03 5,2 5,5
Tegetsel gekme (%) 8,41 8,3 9,1

Hacimsel Cekme(%) " 16,53 13,8 14,9
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Ihlamur ve kavak. odunlari hafif, yumusak dokulu ve homojen
yapilidir. Darbelere maruz kaldi§: zaman, dayanimi zayif-
tir. Rutubetli ortamda fazla su alir. Sicak ortamda ¢ok ¢e-
ker ve ¢atlar. Ihlamur ve kavak iyi kurutuldugunda ¢ok ga-
ligmaz. Kanatli ceviz odunu da kavak ve 1i1hlamur odunlarina
benzer 6zellikler tagimaktadir.

Kanatli ceviz odununun kullanim yerleri asayidaki gibi
siralanabilir: ’

10.1. Kaplama Endistrisi

Bozkurt'a (1986) gdre, vyurdumuzda ormandan elde edilen
agaclarin form, renk ve tekstilir bakimindan en uygun kisim-
lar1 kaplama endiistrisinde deyerlendirilmektedir. Memleke-
timizde birka¢ kaplama fabrikasi vardir. Bu fabrikalarda
ceviz, karaayag¢, disbudak, mege, kayin, kavak, ¢am, g¢inar
ve akcgaga¢ gibi yerli afag¢lar kullanilmaktadir.

Kaplama, afacin belirli kisimlarindan elde edilmig prizma-
tik ve yuvarlak gévde kisimlarindan bi¢me, kesme ve soyma
suretiyle elde edilen yeknesak kalinlikta ince levhalar o-
larak tanimlanmaktadir.

Kanatli cevizden elde edilen gdvde odunu, kaplama liretimine
uygundur. 6zellikle soyma yoéntemine uygun bir yapi arzet-
mektedir. Normal olarak 50 cm ye kadar g¢ap olusturabilmek-
tedir. Bundan dolay1l buharlanarak yumugatildigir taktirde
soyma ve kesme kaplama elde edilir.

10.2. Kontraplak Endiistrisi

Kontraplak belirli uzunluk ve g¢aplardaki tomruklardan soyu-
larak elde edilmis kaplama levhalarinin elyaf yodnleri bir-
birine dikey gelecek gekilde 3,5,7,... gibi tek sayida bir-
birine yapistirilmasiyla elde edilen levhalardir.

Bozkurt'a (1986) gore, kontraplak endistrisinin dogmasina
sebep, aydaglarin kusurlu O6zelliklerini de§yigtirmek, biiyilik
boyutlu malzeme elde etmektir.

Afac¢ malzeme, biinyesine su alarak hacmini genigletir. Kuru-
ma sonucunda boyutlarini daraltir. "Galigma” adi verilen bu
olay sonunda boyut stabilitesi sa$lanamadigindan gegitli
sakincalar ortaya ¢ikmaktadir. Afaglarin galigmasi, liflere
paralel, radyal ve te§et yobnde farklidir. Kontraplak,
ajyaglarin kapsadiyl cgaligma geklini deyigtirmek igin ortaya
¢ikmistir. Kontraplagin masif adaca gdre bazi iUstilnliikleri
vardir.
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Bunlar;

1- Caligma, en diisiik diizeye indirilmigtir.

2- Agacin baz:i kusurlari ortadan kaldirilmistair.

3~ Diren¢ Ozellikleri her yerde ayni olan bir malzeme
liretilmistir.

4~ Odunun diger karakteristik &6zelliklerinden azami yarar
saflanmisgtir.

5- Genig ylizeyli stabil bir malzeme lretilmigtir.

6—- Renk hatalari gizlenmigtir.

Kontraplak endiistrisine ait yurt iginde onbir fabrika var-
dir. Bunlarin kurulu kapasiteleri, 80000 m3 tiir. Uretim
miktari ise 40000-45000 m3 tiir (Bozkurt ve Gdéker, 1986).

Kontraplak endiistrisinde kullanilacak aYa¢ cinslerinde ara-
nacak en 6nemli 6zellik, soyma makinalarinda nisbeten ko-
laylikla ince tabakalara soyulabilmesidir. Yurt igindeki
kontraplak fabrikalarinda % 90 oraninda kayin iglenmekte-
dir. Kayindan baska c¢am, kavak, okaliptils, kizilagag¢, ladin
ve 1hlamur gibi ayaglar kullanilmaktadir. ’

Kontraplak lUretiminde kullanilacak agaglara kanatli cevizi
eklemek yerinde olacaktir. Yumugsak dokulu ve hafif yapili-
dir. Soyma ybntemine uygun gdvde tegekkiildi vardir. Hizl:
biyliyen bir adag¢ olarak kanatli ceviz, kavak ve i1hlamur
gibi diger agag tiirlerine bir secgenek olusturacak 6zellik-
leri tagimaktadir.

10.3. Kontratabla Endiistrisi

Bozkurt’'a (1986) gore, levha endliustrisi igerisinde en az
geligme gdsteren bir {iretim dalidir. Tiirkiye’de oldukga ye-
ni bir malzeme olan kontratabla, ilk kez M.K.E. tarafindan
1967 yilinda tretilmistir. U¢ tesis, bu alanda lretim yap-
maktadir. Kurulu kapasite, 14000 m3 tiir. 1975 yilinda iire-
tim, 4350 m3 olmustur. Kontratabla liretiminde defisik me-
todlar vardir. Bunlardan en uygunu tam boydaki tahtalarin
ylizeyleri diizeltildikten sonra birbirleri ile yapay regine-
1i tutkallar ile yapigtirilmakta ve kdr ayag¢ kismi, bu tut-
kallanmig bloklarin testereler ile bi¢ilmesi suretiyle elde
edilmektedir.

ikinci y6ntemde kereste fabrikalarinin artik ve diigik stan-
dartli tahtalarindan elde olunan ¢italar yanyana tutkalla
birlegtirilmekte ve afjag kismi lretilmektedir. Kontratabla-
nin yvapimiyla agacin galismasi Onlenmek istenmektedir. Boy-
lece kéragacin iki yliziine elyaf ydnleri gapraz ya da 45° e-
gik, ayni kalinlikta agag kaplamalar yapistirilmaktadir.
Astar kaplamalarin lzerine yiiz kaplamalar yapistirilair.
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Tabla kalinliginin yarisini kérada¢ olugturur. Kéradgag,
kurudugunda, ¢ok az bigim defistiren, y1llik halkalari sik,
belirsiz, yumusak, hafif ve ucuz agaglardan yapilir. Koéra-
Ya¢ yapiminda, ihlamur, kizilagag¢, sarigam, kavak, gdknar
ve sogiit kullanilir. Bu adaglarin arasina kanatli ceviz de
katilabilir. ¥Yillik halkalari belirsiz, yumugak, hafif ve
kolay iglenen bir adac¢tir. Teknolojik kurallara uygun ola-
rak kéragacil dederlendirilirse, kontratabla liretiminde kul-
lanilabilir. Soyma kaplamalar, astar kaplama olarak kéraga-
ca yapigtirilabilir.

10.4. Kibrit Endiistrisi

Bozkurt’a (1986) godre, kibrit endiistrisinde soyma sireti
ile levhalar elde edilmekte ve bu levhalardan ¢dépler, kiyi-
larak kibrit yapilmaktadir. En 6énemli a$ag¢lar kavak, 1hla-
mur ve kizilagagtir.

Kibrit yapiminda kullanilan kavak tomruklari ¢dp haline ge-
tirilinceye kadarki siirede renklenme ve gatlama ydniinden
korunabilmesini saylayacak tedbirler alinmalidair.

Yurt i¢inde kurulu kibrit fabrikalarinda yilda yaklasik
olarak 30000 m3 kibritlik kavak tomrugu kullanilmaktadir.
Kibrit endistrisinde kavak, kiziladag¢ ve i1hlamur afaglari-
nin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

l1- Yapilari yeknesaktir.

2- Odunlari yumusak ve kolay soyulur.

3- Rengi bevazdir, kolayca baska renklere boyanabilir.
4- Kimyasal maddeleri emme yetene§i yiiksektir.

5~ Yandi4i1i zaman is ¢ikarmaz.

Kibrit endiistrisinde kullanilabilecek bir bagska agag tirii
de kanatli cevizdir. Bu agag, yukaridaki sartlari tagsimak-
tadir. Kabudu kolay soyulmaktadir. Rengi beyazdir. Kimya-
sal maddelerle bagka renklere boyanabilir. Odunu yumusak-
tir. DiJer aYaglarla kibrit endistrisinde dederlendirilme
olanaklarina sahiptir.

10.5. Ambalaj Endiistrisi

Cesitli maddelerin tasinmasinda ve korunmasinda en fazla
kullanilin hammaddeleri su gekilde siralamak miimkiindiir:

1- K41t ve karton,
2- Demir ve diger metaller,
3- Cam, plastik ve agag
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Bozkurt’a (1986) gdre, aja¢ malzemeden yapilan ambalaj kap-
larinda bigme ve yarma tahtalarindan, kontraplak, soyma
levhalar, 1lif ve yonga levhalardan vararlanilmaktadir.
Ambalaj.endistrisi yurt iginde daha ¢ok meyve ve sebze lre-
tim bélgelerinde geligme géstermigtir. Ormancilik ana plani
galigmalarina gére 9 biyik ve modern kurulus ve 1509 tesis-
te gesgitli tiplerde 40.000.000 ambalaj sandiyi liretilmekte-
dir. Ambalaj sanayiinde aya¢ malzeme su nedenlerden dolay:
kullanilmaktadir:

1- Hafiftir, tasima masraflar:i azalir.

2- AYir maddelerin taginmasi ig¢in gerekli dirence ve
esneklifye sahiptir.

3- Civi tutma yetene§i yiiksektir.

4- Yaz1 yvazmak ve etiket yapigtirmak mimkindir.

5~ Yumusak ve iglenmesi kolaydir.

6- Gida maddelerinin ambalajlanmasi ve taginmasinda
kokuyu absorbe etmelidir, tatsiz ve kokusuz olmali-
dir.

7- DiYer ambalaj maddelerine gdre daha ucuzdur.

Ambalaj malzemesi budakli, rutubetli ve gatlak olmamali-
dir. Afa¢ malzemenin rutubeti % 12-15 arasinda olmalidair.
Yurt ig¢inde ajag¢, ambalaj malzemesi olarak kuru meyve
(incir, tdzlm), yas sebze ve meyve sandiklari, savag malze-
mesi sandiklari, ayir makina ve techizatin ambalajlanmasin-
da kullanilan kasalar, pencere caml ambalajlanmasinda kul-
lanilan sandiklar olmak lizere gegitli tipleri wvardir.

Ambalaj sanayiinde kanatli ceviz adaci kullanilabilecek 6-
zelliktedir. Hafif, esnek, ¢ivi tutma kabiliyeti iyi, acik
renkli, yvumusak, kokusu olmayan bir agagtir. Bu 6zellikle-
rinden dolayi 6zellikle kuru, yas meyve ve sebzelerin amba-
laj sandiklari ve kutularinin yapimina elveriglidir.

10.6. Mobilya Endiistrisi

Kanatli ceviz, mobilya endiistrisinde deferlendirilmeye aday
bir agagtir. Odunu, ekonomik bir defdere sahiptir. iyi ¢ivi
tutmasi, odunun yumusak olmasi, tutkalla iyi baglanti kur-
masi, odun yapisinin homojen olmas: ile te§et yilizeyde canli
damar gériiniiglerinin bulunmasi mobilyacilikta aranan 6zel-
likleri ilizerinde topladigini gdstermeye yeterlidir. Kanat-
11 ceviz odununun mobilya endiistrisinde kullanilabileceg§i
yerler gunlard:ir:

1- Izgara konstriksiyonlu mobilyalar,

2- Mobilya elemani olarak c¢ekmeceler,

3- Yonga levha plaklarinin kenarlarina gita olarak
kullanilmasi. '



1- Izgara kénstruksiyonlu mobilyalar:

Kanatl:1 ceviz odunu, hafif, yumusak ve eg vapilidir. Maki-
nalarda kolayca islenerek zivana, delik ve dig agilabilir.
Konstriksiyon, ¢er¢eveli olarak hazirlandiktan sonra
aralarina dolgu gereci olarak kanatli cevizden hazirlanmig
¢italar konulabilir.

Gergevenin ilizeri kontraplak ya da astar kaplama ile kapati-
lir. Kontraplak ilizerine dedisik kaplamalar yapigtirilir.
Cergevelerin hazirlanmasindan sonra dolap tipi mobilyalarin
Uretiminde kullanilabilir.

2- Mobilya elemani olarak ¢ekmeceler:

Dolap ve masa tipi mobilyalarda g¢ekmeceler, yaygin bir ge-
kilde kullanilmaktadir. Cekmecelerin igine her tiirli egya
konmakta ve uzun silireyle saklanmaktadir. Bundan dolayi ¢ek-
mecelerin sik dokulu sert agaglardan degil; yumugak, es ya-
pi1l1, ¢ivi ve vida tutma yetenedi iyi olan, makina ile ig-
lenebilen afaglar kullanilmalidir. Yurt iginde gekmece.ya-
piminda yaygin. sekilde kavak ve rlhamurdan yararlanilmak-
tadir. Kanatl:i ceviz, hafif, homojen yvapisi, makinalarda
kolay islenebilmesinden dolayi ¢ekmece yapiminda kullanila-
bilir.

Cekmece parcgalarinin kdéselerine dig, ylizeylerine kinig ve
cumbalarina lamba ag¢ilmaktadir.

3~ Yonga levha plaklarinin kenarlarinda g¢ita olarak
kullanilmasi:

Buglin mobilya sanayiinde kereste kullanilmasi azalmaktadir.
Bunun sebepleri arasinda sunlar vardir:

a~- Hafif ve saglam olmali,

b~ Portatif ve modiiler olmalz,

c~ Disik rutubette olmal:,

d~ Masif agag¢ gdérintiislt verecek ince levhalar
yapistirilmali,

e- Esnek ve diren¢li olmali,

f- Givi,tutkal gibi gereglerle iyi baglanti kurmalidir.

Bu gartlarindan dolayi bugin her tiirlli bitki ve odun artik-
lari yonga haline getirilerek yapay tutkallarla basing ve
si1caklik altinda preslenmekte ve stabil bir gereg¢ olan
yonga levhalar ilretilmektedir. Mobilya endiistrisinde bu
gere¢ yaygin bir gekilde kullanilmaktadair.



Yonga levha plakalari tabakali lretildigi igin kenarlar:
darbelere karsi dayaniksizdir. Bu sakincayi ortadan kal-
dirmak i¢in yonga levha plakasinin kenarlarina 5-10 mm ka-
linliklarda g¢italar yapigtirilmaktadir. Kavak ve i1hlamur
gibi kanatli cevizden elde edilen g¢gitalar da yonga levha-
larin kenarlarina yapistirilmalidir. Masif gita olarak kul-
lanilacak olan keresteler, ¢ok iyi kurutulmali; budak, gat-
lak ve ¢lriklilk gibi dayanimi azaltic: kusurlar olmamali-
dir. Mobilyalarda daha 2zengin bir gériintii elde edebilmek
igin gitalar kalinlastirma ¢itasi olarak kullanilmaktadir.
Kalinlastirma g¢itasina freze makinasinda kordon, profil ve
pah ag¢ilarak mobilva zengin bir goériniis kazanmig olur.

10.7 Kayrt ve Seliiloz Endistrisi

Seliiloz, 1if vapisinda seliiloz ihtiva eden hammaddeden me-
kanik ya da kimyasal yolla elde edilmektedir. Daha sonra
seliilozdan, ka&it, karton, suni ipek, plastikler ve diyer
maddeler {iretilmektedir.

Mekanik odun hamuru, yongalanmigs odun par¢aciklarinin kim-
yasal metodlarla ayrilmasi ile ve seliiloz liretimi, siilfit,
siilfat, soda veya yvari kimyasal maddelerle gercgeklesmekte~
dir.

Yurdumuzda kdgit endiistrisinde hammadde olarak odun, eski
kadg1t artiklari ve tarimsal bitkiler kullanilmaktadir. O-
dun hammaddesinden % 90 oraninda faydalanilmaktadir. Hem

igyne yaprakli, hem de vaprakli adaglar deferlendirilmek-

tedir. Uzun 1ifli olmasi nedeni ile iYne vaprakli afacglar
kullanilmaktadir. i4ne yaprakli agaglarin 1if uzunlugu 3

mm, yaprakli agac¢larinki ise 1 mm kadardir.

Yurt i¢inde en 6nemli igne yaprakli kagit odunu tirleri
géknarlar, ladin ve ¢am tlrleridir. En 6nemli yaprakli aYag
tiirleri ise kayin, kavak tiirleri, hus, glirgen, okaliptiis ve
soglittlir. Sert yaprakli adaglarin kullanilmasinda yliksek
verim sa§ylayan yar:i kimyasal metodlar uygulanmaya baslamig-
tir.

Yine ilkemizde son zamanlarda kullanilmis ka4it deferlendi-
rilmesinde galismalar yapilmaktadir. 1980 yilinda 40000 ton
kullanilmis kagit deferlendirilmigtir. Bu konuda kullanil-
mis kafitlarin % 50’sinin toplanmasi 6nemli bir problem
olarak kabul edilmektedir. Artik kafitlardan, gazete kagida
ve karteon elde edilebilmektedir. Renk ve mirekkepten arin-
dirilirsa, yazi ve basim kd§idi olarak kullanilabilmekte-
dir. Jit bitkisinden de k4§it lUretilmektedir. Selilloz ma-
teryali tahil saplarindan elde edilmektedir.



Selliloz, oluklu mukavva, kutu mukavvalari ve izlasyon lev-
halari yapiminda kullanilmaktadir. Keten artiklari, ince
sigara kagidi Uretiminde kullanilmaktadir.

Odundan elde edilen odun hamuru veya seliiloz iki kaynaktan
saylanmaktadir:

a) Yuvarlak veya varilmis haldeki ka¥it odunu
b) Kereste fabrikasi artiklarindan elde edilen yongalar

Seliiloz, doYal makromolekiiler bir maddedir. Formiilii,

(C H O ) dir. Kimyasal bir polisakkarittir. Seliiloz, bitki
hlicresinin plazmasinda olugur. Taze bitkide seliiloz zari
oldukgca saftir. Yaz ilerledik¢e odunlagir, sertlegir. Araya
yabanci maddeler girer. En 6nemlileri, lignin ve hemiselii-
lozdur. Yetismis bir afagta % 25 oraninda lignin vardir.
Lignin, asitle hidroliz olmayan aromatik yapili bir bile-
siktir (Bozkurt ve Gdker, 1986).

Ulkemizde yetisen ve iyi taninmayan kanatli ceviz odunu da
k4§11t Gretimine uygun dzellikler tagimaktadir. Sulak yer-
lerde yetisen, hizli biiyliyen bir adacgtir. Gap artimi ve
slirgiin vermesi hizlidir. Striiktir olarak yumusak, hafif ve
homojendir. Yarilma direnci zayiftir. Kanatli cevizin kayit
ve selilloz liretimine uygun teknolojik 8zellikler tasiyip
tasimadiy1 arastirma galismalari sonunda belirlenebilecek-
tir. Bdylece yurt disindan ithal edilen k&§i1t miktari aza-
lacaktir.

Bozkurt ve Gbker’'e (1986) gore, kagit ve seliiloz yvapiminda
kullanilacak odunun gdériiniig 6zellikleri TS 1015’'de agayida-
ki gekilde belirlenmigtir:

1- Qiriklerden tamamen temizlenmis olmali, ug¢ kisimlarda
glriik ve kovuk ¢apinin 1/3'iinii asmamalidir.

2- Kayinda ¢lirlik olmamak garti ile ardak ve kirmizi
ylirek olusumu bulunabilir.

3- Yuvarlak haldeki materyal kabuklu, varilmis olanlar
kabuksuz olmali ve i¢ kabuksuz (soymuk tabakasiz)
olmamalidir.

4- 2 cm den kiigiik budaklar kusur sayilmaz. 10 cm gaptan
buyitk olanlar m de 8 adetten fazla olmamalidir.

5- Tek tarafli efrilik % 5'i gegmemeli; ¢ift tarafl:
edrilik bulunmamalidir.

6- Catlak, 1if kivrikligi, olukluk, iki 6zliliik, eksan-
trik 6zir kusur sayilmamaktadir.
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7—- Curik ve i¢ kabuk olusumu yararli materyal kabul
edilir.

8- Yaprékll seliiloz odunu gatlak ve urlu olmamalidir.

Bozkurt ve Gdker'e (1986) gdre ,seliiloz odununun boyutlar:
"Ts 1015/1971" standardinda belirtilmigtir. Buna gére;

Seliiloz odunlar: Boy (cm) Orta gap (cm)
Yuvarlak odun 70-600 10-100

{10 cm aralikla) (1 cm aralikla)
Yarma odun 70-200 . 5-20

Endiistriyel artiklar 2 mm den kiigiik olmayan odun parcgalar:.

Ulkemizde 1983 yilinda ka4§it talebi 563973 ton olmugtur. Bu
talebin 549986 tonu yurt ig¢inden karsilanmigstir. 2015 ton
seliiloz ihrag¢ edilmigtir. 31176 ton k&Y1it ihracg edilmesine
kargilik 95375 ton k&4it ithalati yapilmistir(D.P.T.,1985).

Kanatli ceviz odununun, belirtilen gartlara uygun oldufju i-
¢cin kay4it ve seliiloz Uretimine elverigli Ozellikler tasidi-
g1 gorilebilir.

10.8. Kalem Endiistrisi

Kursun kalem endiistrisinde kullanilan ve 6zellikleri baki-
mindan en yiksek kalitede aYag tirleri; kalem ardici (Juni-
perus virginiana), Afrika ardici (Juniperus procera) ve su
sediri (Libecedrus deccurens) dir.

Kalem ardici ormanlar: tahrip gdrerek azaldigindan bugiin
bunun yerine en fazla su sediri ve Afrika ardici kullanil-
maktadir. Kalem yapiminda kullanilabilecek ikinci derecede
agag tirleri ;

a- KizilaYag,

b- Ihlamur,
c- Kavak,
d- Sedir,

e— Veymut ¢ami,
f- Yalanci selvi (Chamacyparis taiwanesis),
g- Boylu mazi {(Thuja plicata)

Bozkurt ve Goker'e (1986) gére, halen Tirkiye’'de kursun ka-
lem idreten biri istanbul’'da diYeri de Denizli’'de olmak lize~
re iki fabrika oldudunu ,bunlarin 1,2-1,500000 gros kalem
iretimi gerg¢geklestirdiklerini,bu ama¢la A.B.D'den su sediri
tahtaciklari ithal edilmekte oldufunu belirtmigler ve kur-



sun kalem iliretiminde hos bir kokuya sahip olmasi, renginin

kirmizimsi bulunmasi, olduk¢a gevrek olup kolayca yontula-

bilmesi, y11lik halka icerisindeki yaz odunu miktarinin az

olmasi, odunda iglenmis durumda dilzgiin ylizeyler elde edile-—
bilmesinin gerekli oldugunu ifade etmiglerdir.

Yurdumuzda Kursun kalem iliretimine uygun olarak nitelenebi-
lecek aya¢lardan biri, hizli gelisen kanatli cevizdir. Gap
ve slrgilin artimi hizlidir. Karadeniz, Akdeniz, Dodu ve Gl-
neydodu Anadolu bélgelerinde ormanda karigik ve sulak yer-
lerde miinferit olarak yetigmektedir. Kanatli cevizin fizik-
sel ve mekaniksel ¢6zellikleri, kavak ve 1hlamura benzedigin
den ikinci dereceden olan ajaglara kanatli ceviz de katila-
bilir.

Kanatli ceviz odununun kendisine has aromatik bir kokusu
vardir. Odununun yumusak ve gevrek olmasi, kolay yontul-
masini saylar. ilkbahar odununun genig, yaz odununun dar
oldudu belirlenmigtir. Bu 6zelliklere ek olarak kanatl:
ceviz odununun emprenye olma Gzellikleri, yapilacak ¢alisg-
malarla belirlendiginde kalem liretiminde kullanilabilirligi
kesin olarak ortaya konacaktair.

10.9. Kapi ve Pencere Uretimi

Kapi ve pencere doYyramalari olarak ayag malzemenin kulla-
nilma nedenleri; 1s1 ve ses yalitiminin saylanmasi, estetik
ve hafif agirlikta olmasi ve korozyona karsi dayvanikli ol-
masindandir. Bundan baska, doyrama yapiminda kullanilan
diger materyallerden daha ucuz olmasi da tercih edilmesine
neden olmaktadir. Bu yararlari yaninda hava sicakligi ve
bagil nemdeki defismeler nedeni ile boyutlarinda daralma ve
genislemeler meydana gelmesi, aga¢c malzemenin sakincali
6zelliklerinden biridir. Ayrica ya¥li boya ve benzeri mad-
delerle ilizerlerinin 6rtilmemesi durumunda kisa zamanda ¢ii-
rimesi sdzkonusudur.

Pencere dodramalarinin yapiminda kullanilan a§ag¢ tirlerinin
en O6nemlisi, sarigam, mege ve sedirdir. Tilrkiye'de genel-
likle pencere dodramalari g¢amdan yapilmaktadir. i¢ kisimlar
iginde de kullanilmaktadir. Dig kapl yapiminda ¢am, mese,
sedir, karagag ve disbudaktan yararlanilmaktadir (Bozkurt
ve Gdker, 1986).

Kanatli ceviz odunu iyi kurutuldufunda prese kapilarda ig
dolgu maddesi olarak kullanilabilir.



10.10. Tersimé; (Resim) Aletleri

Tersimat aletlerinden cetvel, gbnye gibi ¢izim aletlerini-
nin yapiminda armut, kayin, girgen, akgaayag¢, kavak ve tik
kullanilmaktadir. Tersimat masalari ise genellikle yumusak
bir yapiya sahip olmasi nedeni ile i1ihlamurdan yapilmakta-
dir. Kanatli ceviz kerestesi tersimat aletlerinin yapimi
igin elveriglidir. Tersimat aletlerinin yapiminda kulla-
nilan agacin hafif yapili, yumusak olmasi, makinada kolay
iglenebilmesl ve ¢ivi, vida ve tutkalla iyi baglanti kur-
masi gerekir. Kanatli ceviz, bu bzellikleri tagimaktadir.
Bundan dolayi tersimat masalarinin yapiminda kullanilmasi
gereken bir afactir.

10.11. A4a¢ Protezler

Protez yapiminda i1hlamur we kavak odunlari kullanilmakta-
dir. Odunundan ve lif yapisindan dolayi kanatli ceviz,
tibbi maksatlara ybnelik adag¢ protezler yapimina uygundur.
Kanakli ceviz odunu iyi kurutulursa protez yapimi igin
ithlamur ve kavak odununa tercih edilebilir.

10.12. Oyuncak Yapimi

Son zamanlarda geligme gdsteren bir iliretim alanidir. Oyun-
cak yapiminda yaprakli yumugak afaglar benimsenmektedir.
Oyuncak yapiminda hizli biliyiyen genis yaprakli aygag olan
kanatli ceviz kullanilabilir. Bu adactan kaliteli malzeme
elde etmek mimkiindiir. Kurutma isleminden sonra makinada ve
el aletleri ile elde kanatli cevizi iglemek kolaydir. Ka-
natli cevize ilave olarak ladin ve gdknar, oyuncak yapimin-
da kullanilmaktadir.

10.13. Adag¢ Biblolar

Afag biblolarin yapiminda i1hlamur, veymut gami ve ceviz
kullanilmaktadir. A¥a¢ biblolarin yapiminda kullanilan
aaglarda yeknesak bir yi1llik halka olmalidir (Bozkurt ve
Gdker, 1986).

Kanatli ceviz odunu da agag¢ biblo yapiminda kullanilabilir.
Glinkl makina ve el aletleri ile kolayca islenme olanayina
sahiptir. iyi bir kurutma ger¢eklestirildiyinde, kanatl:
ceviz odununun galigmasi azaltilmis olur. Adag biblo yapi-
minda aranan yillik halkanin yeknesakligi kanatli ceviz
odununda mevcuttur.
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11. SONUCLAR VE TARTISMA
a - Sonuglar:

Yurdumuzda yetisen kanatli ceviz (Pterocarya fraxinofolia
Lam. Spach) in anatomik, fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
ile ilgili g¢alismalar yapilmis ve sonuglar asagidaki gekil-
de agiklanmistair.

Anatomik inceleme sonuglari géyledir:

-Kanatli ceviz, yar:i halkali traheli bir yapiya sahiptir.

-6ziginlari Uniseri, bazen biseri, ¢ofunlukla multiseridir.

-Parangim hiicreleri, boyuna parangim hiicreleri geklinde-
dir, traheler arasinda yillik halkalara teget ybnde apo-
traheal merdiven bir perforasyon vardir.

-Afacin rengi sarimsi beyaz ile ag¢ik sari arasinda defig-—
mektedir.

Fiziksel 6zellikler de géyledir:

- 0,30 m de yi1llik halka genisligi, 3,855 ¢ 3,159 mm dir.
~ 1,30 m de y1llik halka genisgligi, 4,187 ¢ 1,975 mm dir.
- Hava kurusu 6zgil agirlik, 0,435 ¢ 00,0448 g/cm3 tir.

- Tam kuru o6zgiil agirlik, 0,405 * 0,0469 g/cm3 tiir.

— Hlucre ceperi yofunluyu, 26,96 * 3,129 (%) dur.

- Bogluk hacmi, 73 £ 4,36 (%) dir.

- Hacim~yogunluk deferi, 328 * 6,36 kg/cm3 tir.

- LDN (Lif doygunlugu rutubeti), 29,83 * 00,6291 (%) dir.

Mekaniksel 6zellikler de gbyledir:

—-Liflere paralel dodrultuda basing direnci, 346,637 £ 49,73
kp/cm? olarak hesaplanmistair.

~Liflere paralel dogrultuda ¢ekme direnci, 598,281 £ 24,239
kp/cm? olarak hesaplanmistir.

~Liflere paralel do4grultuda makaslama direnci, 61,56 *
10,26 kp/cm? olarak hesaplanmigtir.

~Liflere dik yonde edilme direnci, 486,440 * 55,334 kp/cm?
olarak bulunmugtur.

-Liflere dik ydnde elastikiyet modulil, 38,875 %z 4,83 kp/cm?
olarak bulunmustur.

—~Liflere paralel dofrultuda Janka sertlik direnci, 294,97 ¢
25,72 kp/cm? olarak hesaplanmigtir.

~Radyal dogrultuda ¢ekme miktari, 9,02 £ 1,77 (%) olarak
hesaplanmigtir.

-Teget dofrultuda c¢ekme miktari, 3,41 % 2,11 (%) olarak
hesaplanmistir. .

-Radyal do4rultuda sigsme miktari, 7,35 ¢ 3,55 (%) olarak
hesaplanmigtir.
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~-Teget dogrultuda sisme miktari, 6,68 *t 2,94 (%) olarak
tesbit edilmigtir.

b-Tartisma

Yapilan caligmalarla kanatli ceviz odununun kullanilabile-
cefl yerler onerilmistir. Buna gére kanatli ceviz odunu,
gbvde tzelliklerinin elverigli olmasi dolayisiyla kaplama
endistrisinde kullanilabilir. &zellikle soyma kaplama elde
edilmesinde gapi1 50 cm olan tomruklar, olumlu sonug¢ vermek-
tedir. Kanatli ceviz odunundan soyma yontemiyle kaplama el-
de edildiginde, bunlardan ¢egitli sayilardan olusan tabaka-
11 kontraplak liretilebilir.

Kontratablanin dnemli bir bdlimiini kérayac kismi olustur-
maktadir. Kanatli ceviz, yumugsak, hafif homojen yapilidir.
Kéraga¢ yapimina elverigli oldugundan dolayi kontratabla
iretiminde kullanilabilecek 6zelliktedir.

Ajac¢ malzemenin kolay sa§lanmasi, hafif ve esnek olmasi
dolayisiyla ambalaj sanayii igin uygundur. Kanatli cevizin
odunu iyi kurutuldugu takdirde, ambalaj endlistrisinde kul-
lanilabilir.

Afacg iglerinde mobilya liretimi ¢ok 6zel bir yer tutmakta-
dir. Cekmece yapimi, 1zgara konstriksiyonlu mobilya yapimi
ve yonga levhalarin kenarlarinda kavak ve ihlamur agagla-
rindan saylanan masifler kullanilmaktadir. Kanatli ceviz de
bu yverlerde rahatlikla deferlendirilebilir.

igne yaprakli ve genis yaprakli agag¢larin odunlarindan ka-
g1t ve seliiloz lretilmektedir. Genis yaprakli agaglardan da
kayin, kavak tiirleri, hus, glirgen, okaliptiis ve s64iit kul-
Inilmaktadir. Yapilacak aragtirmalarda kanatli cevizin 1lif
uzunlugu ortaya konuldudunda kdgit ve seliiloz endiistrisin-
deki yeri de tesbit edilecektir. Kanatl:i ceviz, seliiloz
Uretimindeki sartlari tasimaktadir. Bundan dolayi ka§it ve
seliiloz sanayiinde kullanilabilir.

Yurdumuzda kurulu bulunan iki kalem fabrikasi, yilda 1,5
milyon adet dolayinda kursun kalem liretmektedir. Kursun
kalem uUretiminde genellikle yurt digindan ithal edilen su
sediri ve Afrika sediri kullanilmaktadir. Kanatli cevizin
de kendisine has bir aromatik kokusu vardir. Yaz odununun
y1llik halka igerisindeki orani ¢gok digiik bulunmasindan
dolayi emprenye olma 6zellikleri belirlendigi takdirde,
kursun kalem iliretiminde kullanilan kavak ve 1ihlamur gibi
ikinci grup agaglarin arasina katilabilir.
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Kap1 ve pencere iliretimi, insaat sektdriiniin dnemli girdile-
rinden birisidir. Kanatli ceviz odunu, prese kapilarin bazi
kisimlarinda i¢ dolgu maddesi olarak yararlanmak mimkiindiir.

Cetvel, gbnye gibi ¢izim aletlerinin yapiminda armut, ka-
yin, giirgen, akc¢aafag, kavak ve tik kullanilmaktadir. Re-
sim masalarinin yapiminda i1hlamur ve kavak agaglarindan
yararlanilmaktadir. Glinkii sert agyaglardan yapilan resim ma-
salarinda gizim yapmak zordur. Gizim masalarinin yapiminda
kanatli ceviz odunundan yararlanmak isabetli olur. Kavak ve
ihlamur afaglarinin O6zelliklerine yakin bir yapi gdsteren
kanatli ceviz odunundan kinisli ya da lambali birlegtirme
tekniyi uyqulanarak resim masalari yapmak milmkiindiir.

Protez yapiminda i1hlamur ve kavak odunlari kullanilmakta-
dir. Odunundan ve lif yapisindan dolayi kanatli ceviz, tib-
bi maksatlara ydnelik ada¢ protezlerin yapimina uygundur.

Oyuncak liretimi, geligsme gdsteren bir liretim dalidir. Oyun-
cak yapiminda yaprakl:i yumugak agag¢lar kullanilmaktadir.
Deyigik 8zellikleri incelenen kanatli ceviz de’ iyi kurutu-
lursa, hafif ve homojen yapili olmasindan dolayi makinaa ve
el aletleri ile kolayca islenebilir.

Biblo yapiminda agacin yi1llik halkalarinin yeknesak olmasi
tnemlidir. Kanatli ceviz odunu, villik halkalari yeknesak
olmasindan dolayi aYa¢ biblo yapiminda kullalabilir ve iyi
bir kurutma igsleminden sonra el aletleri ve makina ile ko-
layca islenebilir.
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UZERINE ARASTIRMALAR

Vahdettin Soydan

Tam Kuru &zgill Afirlikla 1lgili Analiz Sonuglari

Hava Kurusu oOzgiil Afarlikla 1lgili Analiz Sonuglar:
Liflere Paralel Do4rultuda Basin¢ Direnci ile 6zgiil
Agirlik ve Rutubet Arasindaki Analiz Sonuglar:

Liflere Paralel DoYrultuda Gekme Direnci ve Rutubet
Arasindaki iliskiye Ait Analiz Sonuglar:

Liflere Paralel Dofrultuda Makaslama Direnci ile Rutu-
bet Orani Arasindaki iligkiye Ait Analiz Sonuglari
Liflere Dik Dogrultuda EYilme Direnci, Rutubet ve 6z~
glil Airlik Arasindaki iligskilere Ait Analiz Sonuglara
Liflere Dik Ydnde Elastikiyet Modiilii, Rutubet ve 6z-
giil Agirlik Arasindaki fliskiye Ait Analiz Sonuglar:

Liflere Paralel DoYgrultuda Janka Sertlik Direnci,
Azgiil Agirlik ve Rutubet Arani Arasindaki iliskiye Ait
Analiz Sonuglari

0Odunda Tefet Cekme ve Radyal Gekme Deferlerine Ait
Analiz Sonuglar:

Odunda Teget Sisme ve Radyal Sisme Deferlerine Ait
Analiz Sonuglara

.0dunda Hacimsel Gekme ile Tefetsel Gekme Deferleri

Analiz Sonuglari

.0dunda Hacimsel Sisme ile TeYetsel Sisme Deferleri

Arasindaki Analiz Sonug¢lari

.0dunda Hacimsel Sisme ile Radyal Sisme Deyerleri

Arasindaki Analiz Sonuglar:

Ocak-1993
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Ek 1. Tam Kuru.dzgilil Agirlikla ilgili Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 204
Aritmetik Ortalama : 0,450
varyans : 0,0022
Standart Sapma : 00,0469
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 00,0033
Dedyiskenlik Katsayisi (%) : 11,5869
Minimum GOzlem Deferi : 0,3020
Maksimum Go6zlem Deferi : 00,6640
DeYigim Genisgli§i : 0,3620
Sinif Genigliyi : 0,0500
T- Dederi : 6,6095
Frekans Tablosu - 1
Siniflar Sinif Deferi Frekans

0,300 - 0,349 0,32 ' 4
0,350 - 0,399 0,37 46
0,400 - 0,449 0,42 80
0,450 - 0,499 0,47 63
0,500 - 0,549 0,52 9
0,550 - 0,599 0,57 1
0,600 - 0,649 0,62 0
0,650 - 0,699 0,67 1

Ek 2. Hava Kurusu o2zgiil Agirlik iflgili Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 204

Aritmetik Ortalama : 0,4350
Varyans : 0,0020
Standart Sapma : 00,0448
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 0,0031
Defiskenlik Katsayisi (%) : 10,2999
Minimum G&6zlem Deferi : 0,3220
Maksimum GOzlem Delferi : 0,6960
Defigim Genigliyi : 0,3740
Sinif Genigligi : 0,0500

T — De§eri : 6,6095



Frekans Tablosu - 2

Siniflar . Sinif Degeri Frekans
0,300 - 0,349 0,32 15
0,350 - 0,399 0,37 56
0,400 - 0,449 0,42 55
0,450 - 0,499 0,47 34
0,500 - 0,549 0,52 3
0,550 - 0,599 0,57 0
0,600 - 0,649 0,62 0
0,650 - 0,699 0,67 1

Ek 3. Liflere Paralel Basing Direnci-ozgiil A9irlik ve Rutu-
Arasindaki Analiz Sonuglari
Ek 3.a Liflere Paralel Basing Direnci Analiz Sonuglara

Numune Sayisi : 198 .
Aritmetik Ortalam : 346,6379
Varyans : 2473,8000
Standart Sapma : 49,7373
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi: 3,5347
Degiskenlik Katsayisi (%) : 14,3485
Minimum G6zlem DeYeri :+ 192,7400
Maksimum G8zlem Dederi : 433,5700
Defdigsim Genigliygi : 240,8300
Si1ni1f Genigliyi : 27,8000
T - Deferi : 97,9437

Frekans Tablosu - 1

Siniflar Sinif Defgeri Frekans
192,700-220,499 206,60 4
220,500-248,299 234,40 6
248,300-276,099 262,20 11
276,100-303,899 290,00 18
303,900-331,699 317,80 15
331,700-359,499 345,60 51
359,500-387,299 373,40 51
387,300-415,099 401,20 37

415,100-442,899 429,00 5
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Ek 3.b Liflere Paralel Dogrultuda Basing Direnci Numunele-
rine Ait O6zgill Agirlik Analiz Sonuglari

Numune Sayisi : 198
Aritmetik Ortalama : 00,4386
varyans : 0,0016
Standart Sapma : 0,0396
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi: 0,0028
Degiskenlik Katsayisi (%) : 9,0283
Minimum GézlemDederi : 0,3150
Maksimum G6zlem Delyeri : 00,5440
Degigim Geniglidgi : 0,2290
Sinif Genigliygi : 0,200
T ~ Deferi : 97,9437
Frekans Tablosu - 2
Siniflar Ssinif Degeri Frekans
0,300-0,319 0,31 1
0,320-0,339 0,33 2
0,340-0,359 0,35 1
0,360~-0,379 0,37 10
0,380-0,399 0,39 14
0,400-0,419 0,41 35
0,420-0,439 0,43 39
0,440-0,459 0,45 29
0,460-0,479 0,47 36
0,480-0,499 0,49 21
0,500-0,519 0,51 8
0,520-0,539 0,53 1
0,540-0,559 0,55 1

Ek 3.c Liflere Paralel Doydrultuda Basing Direncine Ait
Deney Numuneleri Rutubet Orani Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 198

Aritmetik Ortalama : 11,4040
varyans : 5,6938
Standart Sapma : 2,3862
Aritmetik rtalamanin Standart Hatasi : 00,1696
Defigkenlik Katsayisi (%) : 20,9239
Minimum G&zlem Degeri : 2,0000
Maksimum Gozlem Deferi : 31,0000
Defisim Genisligi : 29,0000
Sinif Genigliygi: . : 3,4000

T — Dederi : 64,6543



Frekans Tablosu - 3

o
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Siniflar Sinif Degeri Frekans
2,000 5,399 3,70 1
5,400 8,799 7,10 4
8,800 12,199 10,50 180

12,200 15,599 13,90 4
15,600 18,999 17,30 2
19,000 22,399 20,70 5
22,400 25,799 24,10 1l
25,800 29,199 27,50 0
29,200 32,599 30,90 1

Ek 4. Liflere Paralel Do4grultuda Gekme Direnci ve Rutubet
Arasindaki iligkiye Ait Analiz Sonuglara

Ek 4.a Liflere Paralel DoYgrultuda Gekme Direncine Ait

Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi 61
Aritmetik Ortalama 598,2813
Varyans 58753,5800
Standart Sapma 242,3914
Aritmetik Ortalamnin Standart Hatas:i 31,0350
DeYigkenlik Katsayisi (%) 40,5146
Minimum Gézlem Deleri 208,8600
Maksimum GOzlem deferi 1516,2600
Defgigim Genigligi 1307,4000
Sinif Genigligi 188,1000
T - DelYeri 18,9108
Frekans Tablosu - 1
Siniflar Sinif Degeri Frekans
208,800 ~ 396,899 302,85 15
396,900 ~ 584,999 450,95 17
585,000 - 773,099 679,05 17
773,100 - 961,199 867,15 9
961,200 - 1149,299 1055,25 1
1149,300 - 1337,399 1243, 35 1
1337,400 - 1525,499 1431,45 1
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Ek 4.b Liflere Paralel Dogrultuda Gekme Direnci Numunele-
rine Ait Rutubet Orani Analiz Sonug¢lar:

Numune Sayisi : 61
Aritmetik Ortalama : 11,3770
Varyans : 1,6055
Standart Sapma : 11,2671
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi: 00,1622
Deyigkenlik Katsayisi (%) : 11,1371
Minimum G6zlem Deferi : 59,0000
Maksimum Gézlem Delderi : 14,0000
Degigim Genigligi : 5,0000
sinif Genisgliyi : 00,7000
T - Deferi : 18,9108
Frekans Tablosu -~ 2
Siniflar Sinif Deferi Frekens
9,000 - 9,699 9,35 5
9,700 - 10,399 10,05 11
10,400 - 11,099 10,75 15
11,100 -~ 11,799 11,45 0
11,800 - 12,499 12,15 17
12,500 - 13,199 12,85 12
13,200 ~ 13,899 13,55 0
13,900 - 14,599 14,25 1

Ek 4.c Liflere Paralel Do§rultuda Basing Direncil ve Gekme
Direnci Arasindaki iliskiye Ait Analiz Sonug¢lar:

Numune Saylsi : 61
Aritmetik Ortalama : 955,6066
Varyans : 136033,3000
Standart Sapma : 368,8268
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi: 47,2234
Deyigkenlik Katsayisi (%) : 38,5961
Minimum Gdzlem Deferi : 330,0000
Maksimum G8zlem Degeri : 1865,0000
Dedigim Genigliygi : 1535,0000
Sinif Genigligi : 220,9000

T - Degeri : 6,3234



Frekans Tablosu - 2

93

Siniflar Ssinif Degeri Frekans
330,000 - 550,899 440,45 9
550,900 - 771,799 661,35 16
771,800 - 992,699 882,25 6
992,700 - 1213,599 1103,15 14
1213,600 - 1434,499 1324,05 8
1434,500 - 1655,399 1544,95 7
1655,400 - 1876,299 1765,85 1

Ek 5. Liflere Paralel DoYrultuda Makaslama Direnci ile
Rutubet Orani Arasindaki iligkiye Ait Analiz Sonug-

lara

Ek 5.a Liflere Paralel Dofrultuda Makaslama Direncine Ait

Analiz Sonuglari

Numune sayisl : 80

Aritmetik Ortalama 61,5610
varyans 105,2673
Standart Sapma : 10,2600
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatast:i: 1,1471
Degiskenlik Katsayisi (%) : 16,6664
Minimum G&ézlem DeYeri 34,8600
Maksimum G6zlem Deyeri 86,8100
Defisim Genisgligi 51,9500

Sinif Genisligi 7,1000

T - Degeri 43,3482

Frekans Tablosu - 1
siniflar Sinif Deferi Frekans

34,800 ~ 41,899 38,35 4
41,900 - 48,999 45,45 2
49,00 - 56,099 52,55 17
56,100 - 63,199 59,65 25
63,200 - 70,299 66,75 18
70,300 - 77,399 73,85 9
77,400 - 84,499 80,95 4
84,500 - 91,599 88,05 1
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Ek 5.b Liflere Paralel Do4grultuda Makaslama Direnci Numune-
lerinin Rutubet Orani Analiz Sonuglari

Numune Sayisi : 80

Aritmetik Ortalama :11,6125
varyans : 00,9492
Standart Sapma : 00,9743
Aritmetik Ortalamanin Standard hatasi: 00,1089
Degigkenlik katsayisi (%) : 8,3899
Minimum G6zlem deferi : 9,0000
Maksimum G6zlem Deferi :14,0000
Dedigim Genigliygi : 5,0000
Sinif Genigligi : 0,7000
T - Deferi :43,3482

"Frekans Tablosu - 2

Siniflar Sinif Delferi Frekans
9,000 - 9,699 9,35 v OO |
9,700 - 10,399 . .10,05 8

10,400 - 11,099 10,75 28

11,100 - 11,799 11,45 0

11,800 - 12,499 12,15 28

12,500 - 13,199 12,85 14

13,200 - 13,899 13,55 0

13,900 - 14,599 14,25 1

Ek 6.Liflere Dik DoYrultuda E¥ilme Direnci, Rutubet ve &6z-
giil A4girlik Arasindaki iliskilere Ait Analiz Sonuglara

Ek 6.a Liflere Dik Dogrultuda EYilme Direncine Ait Analiz

Scnuglar:

Numune Sayisi : 60

Aritmetik ortalama : 486,4405
varyans : 3061,8830
Standard Sapma : 55,3343
Aritmetik Ortalamanin Standard Hatas:i: 7,1436
Degigkenlik Katsayisi (%) : 11,3753
Minimum G6zlem Dederi : 355,1900
Maksimum Gé6zlem Deferi : 603,0400
Degisim Genigliyi :  247,8500
Sinif Genigligi : 35,8000

T - Deyeri 4 . 66,5938



Frekans Tablosu - 1

100

Siniflar Sini1f degeri Frekans
355,100 390,899 373,00 3
390,900 426,699 408,80 4
426,700 462,499 444,60 12
462,500 498,299 480,40 16
498,300 534,099 516,20 14
534,100 569,899 552,00 7
569,900 605,699 587,80 4

Ek 6.b Liflere Dik Dodrultuda Efilme Direnci Numunele-

rinin Rutubet Orani Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi 60
Aritmetik Ortalama 10,7000
varyans 0,2475,
Standart Sapma : 00,4975
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi: 00,0642
Degiskenlik Katsayisi (%) : 4,6491
Minimum Gézlem Deferi 10,0000
Maksimum Gézlem DeYyeri 12,0000
Dedigim Genisligi 2,0000
sinif Genisliyi 06,3000
T— Degeri 66,5938
Frekans Tablosu - 2
Siniflar Sinif Deferi Frekans
10,000 10,299 10,15 19
10,300 10,599 10,45 0
10,600 10,899 10,75 0
10,900 11,199 11,05 40
11,200 11,499 11,35 0
11,500 11,799 11,65 0
11,800 12,099 11,95 1



101

Ek 6.c Liflere Dik Dogrultuda EYilme Direnci Numunelerinin
6zgiil AYirlik Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 60
Aritmetik Ortalama : 0,4176
Varyans : 0,0007
Standart Sapma : 0,0266
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 00,0034
Degiskenlik Katsayisi (%) : 6,3694
Minimum G&ézlem Degeri : 0,3690
Maksimum Gézlem Deferi : 0,4950
Defigim Genigligi : 0,1260
Sinif Genisgligi : 0,0200
T - Deferi :68,0359
Frekans Tablosu - 3
Siniflar Sinif Deferi Frekans
0,300 - 0,319 0,31 0
0,320 - 0,339 0,33 0
0,340 - 0,359 0,35 0
0,360 - 0,379 0,37 3
0,380 - 0,399 0,39 8
0,400 - 0,419 0,41 30
0,420 - 0,439 0,43 9
0,440 - 0,459 0,45 4
0,460 - 0,479 0,47 5
0,480 - 0,499 0,49 1

Ek 7. Liflere Dik ¥Ydénde Elastikiyet Modiilli, Rutubet ve &z-
Agirlik Arasindaki iligkiye Ait Analiz Sonuglar:

Ek 7.a Liflere Dik ¥6nde Elastikiyet Modi#ilii Analiz Sonug-

lara

Numune Sayisi : 60

Aritmetik Ortalama : 388,7480
varyans : 2335,1860
Standart Sapma : 48,3238
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 6,2386
Degiskenlik Katsayisi (%) : 12,4306
Minimum G&zlem Degeri : 279,6200
Maksimum Gézlem Degeri : 516,2000
De¥yigim Genisligi : 236,5800
Sinif Genigligi : 34,2000

T -Degeri : 60,5953



Frekans Tablosu - 1

Siniflar Sinif Degeri Frekans
279,600 313,799 296,70 4
313,800 347,999 330,90 9
348,000 382,199 365,10 14
382,200 416,399 399,30 17
416,400 450,599 433,50 9
450,600 484,799 467,70 6
484,800 518,999 501,90 1

B

Ek 7.b Liflere Dik Yb6nde Elastikiyet Modiili Deney Numune-
lerine Ait Rutubet Orani Analiz Sonuglara

Numune Sayisi : 60
Aritmetik Ortalama : 10,7000
Varyans : 00,2475
Standart Sapma 0,4975
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatas: 0,0642
Degiskenlik Katsayisi (%) 4,6491
Minimum G6zlem Deferi 10,0000
Maksimum Gézlem Deferi 12,0000
Dedigim Genigliyi : 2,0000
Sinif Genisligi : 0,3000
T - Deferi 60,5953
Frekans Tablosu - 2
Siniflar Sinif Dedgeri Frekans

10,000 - 10,299 10,15 19
10,300 - 10,599 10,45 0
10,600 - 10,899 10,75 0
10,900 - 11,199 11,05 40
11,200 - 11,499 11,35 0
11,500 - 11,799 11,65 0
11,800 - 12,099 11,95 1
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Ek 7.c Liflere Dik Y6nde Elastikiyet Modiilii Deney Numune-
lerine Ait &zgilil A¥irlik Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 60

Aritmetik ortalama : 0,4176
varyans : 00,0007
Standart Sapma : 00,0266
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 0,0034
Degiskenlik Katsayisi (%) : 6.36%4
Minimum GO6zlem Deferi : 00,3690
Maksimum Gézlem Deferi : 00,4950
Degisim Genigliyi : 0,1260
sinif Genigliyi : 0,0200
T — Degeri : 62,2467

Frekans Tablosu - 3

Siniflar Sinif DeYeri Frekans
0,300 - 0,319 0,31 0
0,320 - 0,339 0,33 0
0,340 - 0,359 0,35 0
0,360 - 0,379 0,37 3
0,380 - 0,399 0,39 8
0,400 - 0,419 0,41 30
0,420 - 0,439 0,43 9
0,440 - 0,459 0,45 4
0,460 - 0,479 0,47 5
0,480 - 0,499 0,49 1

Ek 8. Liflere Paralel DoYrultuda Janka Sertlik Direnci, &z-
gil Agirlik ve Rutubet Orani Arasindaki iliskiye Ait
Analiz Sonuglar:

Ek 8.a Liflere Paralel DoYrultuda Janka Sertlik Direncine

Ait Analiz Sonuglari

Numune Sayisi : 30

Aritmetik Ortalama : 294 9733
varyans : 661,9373
Standart Sapma : 25,7281
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 4,6973
Degiskenlik Katsayisi (%) : 8,7222
Minimum G6zlem Degeri : 237,0000
Maksimum Gézlem Deferi : 337,0000
Degigim Genigliygi : 100,0000
sinif Genigligi _ : 16,9000

T — Deleri : 62,7063
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-Frekans Tablosu - 1

Siniflar Sinif Deferi Frekans
237,000 253,899 245,45 4
253,900 270,799 262,35 0
270,800 287,699 279,25 5
287,700 304,599 296,15 7
304,600 321,499 313,05 12
321,500 338,399 329,95 2

Ek 8.b Liflere Paralel Do§rultuda Janka Sertlik Direnci
Deney Numunelerinin 6zgiil AYirlik Deferleri Analiz

Sonug¢lar:
Numune Sayis: : 30
Aritmetik Ortalama : 0,4231
varyans : 0,0018
Standart Sapma : 0,0422
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 0,0077
De§iskenlik Katsayisi (%) » 9,9714
Minimum Goézlem Deferi :  0,3440
Maksimum G&zlem Deferi : 0,5070
Defigim Genigligi : 0,1630
Sinf Genigligi : 0,0200
T ~ Deferi 62,7063

Frekans Tablosu - 2

Siniflar Sinif Degeri Frekans
0,300 - 0,319 0,31 0
0,320 - 0,339 0,33 0
0,340 - 0,359 0,35 1
0,360 - 0,379 0,37 5
0,380 ~ 0,399 0,39 3
0,400 ~ 0,419 0,41 6
0,420 -~ 0,439 0,43 4
0,440 - 0,459 0,45 5
0,460 - 0,479 0,47 3
0,480 - 0,499 0,49 2
0,500 - 0,519 0,51 1
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Ek 8.c. Liflere-Paralel Dogrultuda Janka Sertlik Direnci
Deney Numuneleri Rutubet Orani Analiz Sonuglari

Numune Sayisi : 30

Aritmetik Ortalama : 11,3667
vVaryans 1 0.7920
Standart Sapma : 00,8899
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 0,1625
DeYyiskelik Katsayisi (%) :  7,8292
Minimum Gb6zlem Dederi : 9,0000
Maksimum Gdzlem Deferi : 13,0000
Dedisim Genisligi s 4,0000
Sinif Genigligi : 0,7000
T - De§eri : 60,3405

Frekans Tablosu - 3

Siniflar Sinif Degeri Frekans
9,000 - 9,699 9,35 1
9,700 - 10,399 10,05 1

10,400 - 11,099 10,75 18

11,100 - 11,799 11,45 0

11,800 - 12,499 12,15 6

12,500 - 13,199 12,85 4

Ek 9. 0dunda Te4et Gekme ve Radyal Gekme Deferlerine Ait
Analiz Deferleri

Ek 9.a Odunda Teldet Gekme Dederleri Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 101
Aritmetik Ortalama : 8,4063
varyans : 4,4715
Standart Sapma : 2,1146
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 00,2104
Degiskenlik Katsayisi (%) : 25,1548
Minimum Gézlem De§eri : 4,1400
Maksimum G&zlem Deferi ‘2 17,1700
DeYyigim Genisliygi : 13,0300
Sinif Genisgliyi : 1,7000

T — Deferi : 2,2632 %



Frekans Tablosu - 1

Siniflar ‘ Sinif Degeri Frekans
4,100 - 5,799 4,95 o
5,800 - 7,499 6,65 22
7,500 - 9,199 8,35 43
9,200 - 10,899 10,05 14

10,900 - 12,599 11,75 11

12,600 - 14,299 13,45 0

14,300 - 15,999 15,15 1

16,000 - 17,699 16,85 1

Ek 9.b O0dunda Radyal Gekme Degerleri Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 101

Aritmetik Ortalama : 9,0285

vVarvyans : 33,1620

Standart Sapma 11,7782

Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 00,1769

Defiskenlik Katsayisi (%) : 19,6953

Minimum G6zlem Delferi : 4,6500

Maksimum G6zlem Deleri ’ : 12,2800

Defigim Genigligi : 7,6300

Sinif Genigliyi : 1,0000

T - Degeri : 2.6232 *

Frekans Tablosu - 2

Siniflar Sinif Degeri Frekans
4,600 - 5,599 5,10 3
5,600 - 6,599 6,10 4
6,600 - 7,599 7,10 16
7,600 - 8,599 8,10 21
8,600 - 9,599 9,10 18
9,600 - 10,599 10,10 14
10,600 -~ 11,599 11,10 19
11,600 - 12,599 12,10 6



Ek 10. Odunda Tefdet Sisme ve Radyal $isme deferlerine Ait
Analiz Sonucglar:

Ek 10.a odunda Tedet Sisme Deferleri Analiz Sonuglar

Numune Sayisi : 90

Aritmetik Ortalama : 66,6888

vVaryans : 8,6650

Stardart Sapma 12,9436

Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi : 00,3103

Degiskenlik Katsayisi (%) ’ : 44,0085

Minimum Gb6zlem Degeri : 2,0200

Maksimum Gézlem Degeri : 17,0200

Dedigsim Genisligi : 15,0000

sini1f Genigligi : 2,0000

T - DeYeri : 1,3652

Frekans Tablosu - 1

Siniflar Sinif Degeri ) Frekans
2,000 - 3,999 3,00 12
4,000 - 5,999 5,00 33
6,000 - 7,999 7,00 22
8,000 - 9,999 9,00 12
10,000 - 11,999 11,00 6
12,000 - 13,999 13,00 2
14,000 - 15,999 15,00 2
16,000 - 17,999 17,00 1

Ek 10.b Odunda Radyal Sisme Dederleri Analiz Sonuglar:

Numune Sayisi : 90

Aritmetik Ortalama : 7,3532
varyans : 12,6537
Standart Sapma : 3,5572
Aritmetik Ortalamanin Standart Hatasi: 00,3750
Defigkenlik Katsayisi (%) : 48,3761
Minimum G6ézlem De§eri : 2,2200
Maksimum Gdzlem Deferi : 21,6000
Dedigim Genisliyi : 19,3800
Sinif Genigliyi : 2,6000

T - Degeri : 1,3652



Frekans Tablosu - 2

Siniflar _ Sinif Degeri Frekans
2,200 - 4,799 3,50 23
4,800 - 7,399 6,10 23
7,400 - 9,999 8,70 25

10,000 - 12,599 11,30 15

12,600 - 15,199 13,90 1

15,200 - 17,799 16,50 2

17,800 - 20,399 19,10 0

20,400 - 22,999 21,70 1

Ek 11. Odunda Hacimsel Cekme ile Tefetsel Cekme Deferleri
Analiz Sonuglari

Ek 1ll.a Odunda Hacimsel ¢ekme ile Tefetsel Gekme Deferleri
Arasindaki Analiz Sonuglari
Tim Degiskenlerin Ortalama Deferleri

Teget Cekme : 8,41
Hacimsel Cekme ) : 16,53

Son ¢o6ziimde isleme Sokulan Bafimsiz Defiskenler
Defisken : Teget

isleme Sokulan DeYyiskenler igin Hata : 0,010
isleme Sokulmayan Deyiskenler ig¢in Hata : 0,010

Son ¢oéziime Giren Dedisken Katsayilar F-Denetimi Hata

Teget ~-0,025697 0,092535 00,7616
ilk Katsay: 9,244534

Varyans Analizi : Son ¢dzim

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Hata
Derecesi Toplami Kareler
Regresyon 1 0,295 0,295 0,093 0,762
Hata 99 315,901 3,191
Toplam 100 316,196

Bagimsiz Dediskenlerin Bagimli Degiskeni
Ag¢iklama Orani (R32) . : 0,093

'Korelasyon Katsayisi (R) : 00,0306
Hacimsel cekme ile tegetsel cekme arasmdaki tliskigok zayirtir.
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Ek 11.b Odunda Hacimsel Qhkme ile Radyal Cekme Deyerleri
Analiz Sonucglar:

Tim Defigskenlerin Ortalama Deferleri

Radyal Cekme : 9,03
Hacimsel QGekme :16,53

Son Goézimde Igleme Sokulan Badimsiz Dedigkenler
Degyigken : Radyal

tsleme Sokulan Defigkenler ic¢in Hata : 0,010
isleme Sokulmayan DeY§iskenler ig¢in Hata : 0,010

Son Gozime Giren Defyisken Katsayilar F-Denetimi Hata

Radyal 0,607058 40,985470 00,0000
ilk Katsayi 11,431020

Vafyans Analizi: Son Gdzim

Kaynak Serbestlik Kareler Ortalama F Hata
Derecesi Toplami Kareler
Regresyon 1 164,783 164,783 40,985 00,0000
Hata 99 398,033 4,021
Toplam 100 562,816

Bagimsiz DeYigkenlerin Bagimli Defigkeni
Agiklama Orani (R?) - : 29,278
Korelasyon Katsayisi (R) 1 0,5411%%

Hacimsel ¢ekme ile radyal ¢ekme arasindalei iliski pozitigtir.
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Ek 12. Odunda Hacimsel Sisme ile Tefetsel Sisme Deferleri

Arasindaki Analiz Sonuglara

Tiim Degiskenlerin Ortalama De§erleri
TeYetsel Sigme : 6,69
Hacimsel Sisme : 14,38

Son ¢ozlimde isleme Sokulan Bayimsiz Dedigskenler
Defyisken : Teget

isleme Sokulan Deyiskenler i¢in Hata : 0,010
isleme Sokulmayan Deyigkenler igin Hata : 0,010
Son Goézlme éiren DeYyigken Katsayilar F-Denetimi Hata
Teget ©1,097829 61,035320 0,0000
tlk Katsay: 7,037978
varyasyon Analizi: Son Gdziim

Serbestlik Kareler Ortalama
Kaynak Derecesi Toplami Kareler F Hata
Regresyon 1 929,449 929,449 61,035
Hata 88 1340,068 15,228
Toplam 89 2269,517
Bagimsiz Deyiskenin Bagimli De§iskeni
A¢iklama Orani (R?) : 40,954
.Koreyasyon Katsayisi (R) : 00,6399 *x

Hacimsel sisme ile tegdetsel sisme arasindaki iliski pozitigtir



Ek 13. Odunda Hacimsel Sisme ile Radyal S$isme Dederleri
Arasindaki Analiz Sonucglara

Tﬁm\Degiskenlérin Ortalama Degerleri
Radyal Sisme : 7,35
Hacimsel Sigme : 14,38

Son ¢dzimde isleme Sokulan Bafimsiz Defiskenler
Degisken : Radyal

isleme Sokulan DeYigkenler igin Hata : 0,010
igsleme Sokulmayan Deyigkenler igin Hata : 0,010

Son Goézime Giren De§igken Katsayilar F-~denetimi Hata

Radyal - 1,042615 103,060200 0,0000

ilk Katsayilar 6,714532 .

varyans Analizi : Son G&zlm

Serbestlik Kareler Ortalama
Kaynak Derecesi Toplama Kareler F Hata
Regresyon 1 1224,205 1224,205 103,060
Hata 88 1045,312 11,879
Toplam 89 2269,517

4

Badimsi1iz Deyigkelerin Bagimli Defigkeni

Agiklama Orani (R?) : 53,941
Korelasyon Katsayisi. (R) : 0,7344 *%
‘Hacimsel sigme ile’ radyal sisme arosmdaki iliski pozitifHr.
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