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OZET

Bu ¢alismada, 1s1l islemin, Ebe Karagamimin (Pinus nigra J. F. var. Seneriana) egilme
ve basing direnglerine olan etkileri arastirilmistir. Bu amagla kullanilan karagam odun 6rnekleri
250 °C sicaklikta 2 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem goérmiis ebe karacami
odununun egilme ve basing direncinin kontrol numuneleri test sonuglarina gére daha diisiik
oldugu gorilmistir. Ek olarak Anadolu karagami yetisme alanmin toprak &zellikleri
arastirilmugtir.  Analiz  Kiitahya Dumlupmar Universitesi Simav Meslek Yiiksekokulu
laboratuvarinda yapilmigtir. Analiz sonucunda, toprak alkali, kumlu ve organik madde humusca

zengin oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Basing Direnci, Ebe Karagami, Egilme Direnci, Isil Islem, Toprak Analizi.



A MECHANISCHE PROPERTIES OF HEAT TREATED ANATOLIAN BLACK
PINE AND INVESTIGATION OF SOIL PROTERTIES IN GROWING AREA

Murat AKMAN
Advanced Technologies, M.S. Thesis, 2018
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat OZALP

SUMMARY

In this study were investigate the effects of heat treatment on bending strength and
compression strength of Anatolian black pine (Pinus nigra J. F. var. seneriana ). For this
purpose, black pine wood samples used in this study were kept in temperature of 250 °C for 2
hours. In terms of heat —treatement, it was seen that Anatolian black pine wood had lower slope
and pressure controls than the test results. In additional, soil characteristics of anatolian black
pine growing area were investigated. Analysis were conducted in the soil laboratory of Kutahya
Dumlupinar University Simav Vocational High School. As a result of the analysis, it was
observed that the the soil alkaline, sandy and organic matter were rich in humus.

Keywords: Bending strength, Heat treatment, Anatolian black pine, Soil analysis, Compression
strength.
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1. GIRIS

Diinya cografyast ¢ok hizli gelisim ve degisim gosteren agag isleri teknolojisi
endiistriyel alanda, toplumlarin sosyal gereksinimlerine karsilayabilmek ve iilke ekonomisine
olumlu katki saglamak iizere bir¢ok alanda talep edilmesine ragmen; son zamanlarda endiistri 4
caginin sunmus oldugu odun hammaddesinin yerini tutabilen teknolojik yenilikler sayesinde
kullanigli, ekonomik ve kaliteli {irtinler gibi farkli tercihlerin piyasaya sunulmasi; bunun
yanisira ¢ok yonli faydalanma projelerinden, agaclandirma calismalarindan biiylik 6lciide
olumlu sonug alinmasi neticesinde odun hammaddesine olan talep her ne kadar azalma egilimli
olsa yine de ormanlardan iiretilen odun hammaddesinin agag isleri teknolojisinde tasarlanarak,
islenmesi ve insanoglunun hizmetine sunulmasi, ahsap malzemeye olan talebin Oniine
gecememis ve insanoglu yasaminda onemli bir yere sahip olmustur. Yalitkan yapisi, odun
hammaddesini isleme kolayligi, dogal vyapisindan kaynaklanan rekreasyon ve estetik
goriiniimleri, biyotik ve abiyotik ekmenlere karsi dayanikliligin yiiksek olmasi gibi karakteristik
ozelliklerinden dolayi, basta endiistri sektoriinde olmak iizere, saglik, sosyal, turizm ve kiiltiirel
alanlarda, odun hammaddesine olan talep siireklilik arzetmektedir. Bu talebin karsilanabilmesi
ancak, orman idaresince ormanlarin bilingli ve planli bir sekilde bakimlarinin yapilarak hasat
edilmesi ve iiretim sonucu ¢ikan emvallerin verimli sekilde kullanilmasiyla miimkiindiir

(Bozkurt, 1995).

Aga¢ malzemeleri, insanoglu ihtiyaclarin1 karsilamak icin eskilerden siire gelen en
kullanmighh malzemelerdendir. Aga¢c malzeme, yapisal Ozelliklerine gore farkli kullanim
yerlerinde kullanilmaktadir. Dogal bir malzeme olan aga¢ malzemenin 6zellikleri tiirlerine gore
farklilik gosterir. Odun modifikasyon yontemlerinin uygulams sekli, iklim, toprak vb. gibi
faktorlerin etkisiyle ayni tiir agaglardan elde edilen malzemeler bile farkli 6zellikler gdsterebilir.
Bu nedenle aga¢ malzemenin kullanima uygunlugunun belirlenmesi icin oncelikle mekanik
ozelliklerinin ¢ok iyi irdelenmesi ve bu &zelliklerin gelistirilmesinde hangi yonteminin tercih
sebebi oldugunun iyi tespit edilmesi ve bunun yanisira yetisme miihitinin iklim ve toprak
Ozelliklerininde iyi bilinmesi énem arz eder. Ayrica orman agaclarinin yayilislar ve gelisim
iligkilerinin ortaya konulabilmesi i¢in de orman aga¢larmin biiylimesi, gelismesi ve idare
siiresinin tamamlamasi evresine gelene kadar gecen donemlerdeki 1s1k, 1s1, mineral besin gibi
isteklerini karsilayacak, yetisme ortami &zelliklerinden 6zellikle iklimin ve yetisme mubhiti

toprak ozelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Karagam bilimsel olarak ilk kez 1785 yilinda Avustralya’li botanik¢i Arnold tarafindan

tanimlanmig ve bu agaca Pinus nigra ad1 verilmistir (Saatgioglu,1955).



Glinlimiizde bu tiiriin birden fazla adla anilmasinin nedeni varyabilitesinin fazlaligindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Karagam yetigme yerinin 6zelliklerine gore 6nemli bazi alt tiirlere ayrilmaktadir.

Pinus nigra Arn. subsp. nigra (Avusturya karagami) - Syn: P. nigra Arn. var. austriaca

(Hoess.) Badaux.

Pinus nigra Arn. subsp. salzmanii (Dunal) Franco. (Pirene karagami) - Syn: P. nigra

Arn. var. cebennensis.

Pinus nigra Arn. subsp. laricio (Poiret) Maire. (Korsika karagami) - Syn: P. nigra Arn.

var. corsicana Suring.
Pinus nigra Arn. subsp. dalmatica (Vis.) Franco

Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe. (Toros karagami) - Syn: P. nigra

Arn. var. caramanica, P. nigra Arn. var. pallasiana Schneid (Yaltirik, 1994).

Tiirkiye’nin farkli yorelerinde mevcudiyetini devam ettiren Ebe Karagami, ilk kez
Saatcioglu tarafindan bulunmustur. Yiikseltisi 1000-1100 m dolaylarinda olan bu tiiriin varligt
ilk defa Caydurt civarinda tespit edilmis olup; ‘‘Pinus nigra var. Seneriana Saatcioglu’’ olarak
adlandirilmig; daha sonra Yaltirik ‘subsp. pallasiana’ alt tiiriinii bulmustur. S6z konusu

tiirlimiiz Karagam familyasinin bir alt tiirlidiir (Saat¢ioglu, 1955).

Ebe Karagami (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana) 17 m’ye kadar
boylanabilen, kiire biciminde tepe ihtiva eden ve toprak ylizeyinin hemen iizerinden birden fazla
sayida gévdeden olusmaktadir. Ibrelenme ¢ok sik, kompaktir. ibreler dal uglarinda toplanmustir.
Dallanma genellikle ibrelenme gibi siktir. Govdenin, ¢cok dallanmis tali gdvdelere ayrilmasi, ya
hemen topraktan yada agacin dibinden 60 cm {izerinden olur. Siirgiinler ¢ok dalli ve kisa, 6-9
cm uzunluktadir. Geng siirglinler diizgiin, parlak, sarims1 yesil renkte iken sonradan sarimsi
kahve rengini alir ve 6-8. yildan sonra pullar meydana gelir. Kisa siirgiinler sarims1 kahve
renginde, her bir kisa siirgiinde ¢okca iki, pek az olarak da ii¢ igne yaprak bulunur. Dallar
diizensiz ve sarmal goriiniimiindedir. Tomurcuklar ortalama 16-18 mm uzunlukta parlak
giimiisiimsii renginde, sik pullu, silindir bigiminde, ucu sivri, fazla re¢ineli, igne yapraklar 12-18
cm uzunlukta, sert, batici, parlak koyu yesil renkte, ucu agik sar1 renkte, kenar1 disli, recine
borular1 bulunur, 6-8 yil émiirliidiir. Erkek ¢icekler silindir bigiminde, 14-18 mm uzunlukta, sar1
renkte, kisa sapli, kozalaklar ¢ok kisa sapli olup hemen hemen dala oturmus durumda, 5-7 cm

uzunlukta yumurta ya da yumurtamsi piramit bigiminde, parlak sarimsi kahve renginde, dalda



yatay ya da meyilli olarak bulunur, ii¢iincii yilda olgunlasir. Ebe Karagam kozalaklar1 ise var.
pallasiana gibi ayn1 bigim ve renkte, yalniz daha kii¢iik ve daha hafif, 34-35 mm uzunlukta, 19-
26 mm genisligindedir. Olgun kozalak pullar koyu kahve renginde, kalkan ¢ikintili olup agik
renktedir. Gobek koyu kahverenginde, ¢ok¢a ucunda kisa bir diken bulunur. Tohum yumurta
bi¢giminde ve kanathidir. Fidecikte 5 adet ¢enek bulunur (Selik, 1955; Simsek, vd., 1995).
(Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Ebe Karagami (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana) gérinimii.

Diinya cografyasma bakildiginda Ispanya’nin giineyindeki daglhk yerlerde, yarim

adanm i¢ bolgelerinde kiiciik adaciklar goriiniimiinde, Korsika adasinda, Italya’da Sicilya ve



Dalmagya kiyilarinda, Yunanistan’da More yarim adasinda, Anadolu’nun kuzey, giliney ve bati
bolgelerinde, az dlgiide Orta Anadolu’da, Orta Avrupa’da Alplerde, Viyana’nin giineyinde,
Kirim yarim adasinin giineyinde daglik bolgelerde yerli olarak bulunmaktadir (Alptekin, 1986).

Ulkemiz ormanlarinda dogal olarak yetisen ve endemik tiir olusu miinasebetiyle koruma
altina alinmis olan Ebe Karagami, Bolu, Eskigehir, Afyon, Manisa ve Kiitahya ilimiz sinirlart
icinde Domani¢, Emet, Tavsanli Orman Isletme Miidiirliiklerimiz ormanlarinda miinferit halde,
cok nadir olarak da kiigiik gruplar halinde 800-1250 metreler arasinda yayilis gostermektedir.
En uzun bireyleri, Bolu-Giiney ve Manisa-Alasehir ¢evresinde; estetik agidan en dekoratif

bireyleri ise Kiitahya Domanig civarinda yer almaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan Ebe Karacamina ait 6rnekler Kiitahya’nin, Domanig ilgesine
bagli Domani¢ Orman Isletme Miidiirliigii Alagdéz Orman Isletme Sefligi 104 nolu bdlmesi,
1025 rakimli Karakiran Tepenin kuzeyindeki mevkiinden temin edilmistir (Sekil 1.2). Agag
boyu 11 metredir. Govde ¢ap1 28 cm olup; govdeden ayrilan dallar1 16-20 cm arasinda

degismekte, ortalama 6-8 adet arasindadir.

Sekil 1.2. Kiitahya Ili Domani¢ Ilcesi Domani¢ Orman isletme Miidiirliigii Alagéz Orman

Isletme Sefligi drneklerinin toplandigi Amenajman Haritas1.



Agag tiiriiniin alindig1 yoreye ait iklim 6zellikleri asagida gosterilmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Agag tiiriiniin alindig1 bolgenin sicaklik verileri.

Ozetle sicaklik verilerinden anlasilacag: iizere; bu tiiriin yetisme yerleri, Akdeniz-I¢
Anadolu Karasal gegis tipindedir. Sahada Ocak ayinda 0 °C civarinda olan sicaklik, Temmuz

ayinda 20 °C’ye yiikselmektedir.
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Sekil 1.4. Agag tlirliniin alindig1 bélgenin yagis verileri.

Ozetle yagis verilerinden anlagilacag iizere; yillik toplam yagis 640 mm civarinda olup,
%40°1 ki, %27’si ilkbahar, %20’si sonbahar ve %13’ yaz mevsiminde diigmektedir
(Sekil 1.4).

Ebe Karacami yetisme miihitinde kis ve yaz mevsimlerinde, giineybatidan ve
kuzeydogudan esen riizgarlar hakimdir. Bu riizgarlarin Ebe Karagam iizerinde herhangi bir
olumsuz etkisi yoktur. Nemlilik ve kuraklik acisindan ‘“Yar: Nemli Marmara iklimi’>> goriiliir
(Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Agag tiiriiniin alind1g1 bolgenin nispi nem verileri.

Ebe Karacami (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana) hem ekonomik hemde
direng oOzellikleri yoniinden kerestesinden faydalanma kisitli oldugundan bilimsel anlamda
mekanik ozellikleri ile ilgili giiniimiize dek herhangi bir arasgtirmaya konu olmamistir. Bu
calismamizla, Ebe Karacami 1si1l isleme tabi tutularak elde edilen mekanik o0zelliklerinin
sonuclari, malzemelerin kullanim alanlarinin degerlendirilmesindeki performansini etkileyecek

optimum karar vermede rol oynayacaktir.

Ebe Karacamindan elde edilen masif ahsabin biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek
parga olarak kullanilma olanagi dogal yollarla ¢ok kisithidir. Ciinkii aga¢ govdesinin birden gok
govdeden olugmasindan dolay1 gogiis yiizeyi cap kademesi diisiiktiir. Bu yiizden uzun boyda
tasiyict elemanlarin iiretiminde, masif aga¢ malzemenin tek parca olarak kullanilmasi ¢ok
giicliik olusturmaktadir. Cilinkii aga¢ malzemenin biinyesinde bulunan bir¢ok kusur (Budak,

ctiriik, catlak, kurt yenigi, lif kivrikligi vb.) giderilemez (Bozkurt, 1995).

Aga¢ malzemelerin ¢esitli yontemlerle 6zelliklerinin gelistirilmesi hakkinda bir¢ok
arastirma yapilmis ve gelecekte de yapilmaya devam edilecektir. Bu arastirmalardan en
o6nemlilerinden biri olan ve son yillarda endiistriyel deger kazanan aga¢ malzemenin 1s1l igleme
tabi tutularak mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi yontemi bilimsel olarak ilk defa Almanya’da
1930’lu yillarda Stamm ve Hansen tarafindan yapilmistir. Giiniimiizde 1s1l islem (Thermo
Wood) uygulanisi Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde degisik isimlerle anilmakta ve degisik
yontemlerle icra edilmektedir. Bu yontemlerden bazilari, aga¢ malzemenin 1sitilmasi i¢in buhar
kullanilan Finlandiya (Thermowood) yontemi, Hollanda buhar ve sicak havanin birlikte
kullanildig1 Plato yontemi, Fransiz (Reftification) inert gaz kullanilan yontem ve sicak yag

kullanilan Alman (OHT) yontemleridir (Mayes ve Oksanen, 2002).

Bu yontemlerin uygulanisinda, aga¢ malzemenin 6zellikleri, tiirii, boyutlari, nem orani,

mekanik 6zellikleri, abiyotik ve biyotik etmenlere karsi dayanikliligi ve boyutsal kararlilik gibi



unsurlar, 1s1l islem uygulanmasindaki sicaklik derecesini etkilemektedir. Bu sicakliklar ortalama
140 °C ile 250 °C arasinda olup; 1sil islem siireside 20 dakika ile 18 saat arasinda

degismektedir.

Ornek bir ¢alisma olan Okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) odunu ile yapilan
1s1l islem sonucunda 6zetle; sicaklik ve siireye bagli olarak basing direncinin azaldigi, 180 °C’de
ve 10 saat 1s1l islem uygulanmis numunelerinde basing direnci degerinin kontrol 6rneklerine

gore %19 daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Unsal ve Ayrilmis, 2005).

Basing direncine, aga¢ malzemeye uygulanan 1s1l islemin etkisinin arastirildig1 bagka bir
calismada da, Quercus Suber odunu 100 °C ve 300 °C’de 1s1l isleme tabi tutulmustr. Calisma
sonucunda, 300 °C’de su buhari ortaminda 1sil isleme maruz birakilan orneklerde kontrol
orneklerine gore direng kayiplarinin fazla oldugu, bununda 1siya maruz kalan aga¢ malzemenin
termal bozunmastyla iliskili oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada hava ortaminda 1siyla
muamele edilen 6rneklerde direng kaybi su buhari ortaminda meydana gelen direng kayb1 kadar

yiiksek bulunmamistir (Rozsa ve Fortes, 1989).

Cam odunlar1 kullanilarak yapilan ¢alisgmada 180 °C ile 250 °C sicakliklarda su buhari
korumasi altinda 1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Sonug olarak 1sil isleme maruz kalan 6rnekler
kontrol 6rnekleri ile karsilagtirildiginda belli oranlarda egilme direncinde kayiplar yasandigi

belirtilmistir (Viitaniemi, 1997).

Farkli sicakliklarda ve siirelerde 1si1l isleme maruz birakilan ¢am ve kaym diri
odunlarmda yapilan deneysel incelemelerde, 6zellikle her iki agag tiiriinde 150 °C ve iizerindeki
sicakliklarda egilmede elastikiyet modiiliinde bir azalmanin meydana geldigi belirtilmistir.
Bunula beraber basing direnci az miktarda etkilenirken sok direnci daha fazla etkilenmigtir

(Schneider, 1971).

Isil islem uygulamasimin sert lif levhalarda mekanik 6zelliklere etkisinin aragtirilmasi
icin yapilan ¢aligmada 140 °C ve 180 °C sicakliklarda cesitli siirelerde 1s1l islem uygulanmstir.
Sonu¢ olarak egilme ve cekme direnclerinde 1smnin ve siirenin belli seviyelere kadar
yiikseltilmesinde benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir. Sicakliklarmn siiresine bagli olarak belli
oranda artiglar goriilmiis sicakligin daha da artmasiyla bu o6zelliklerde disiislerin yasandigi

belirtilmistir (Voss, 1952).

Isil islem uygulamasinin Okaliptus (Eucalyptus saligna) odununda direng 6zelliklerine

etkisi arastirllmigtir. Bu amagla; Okaliptus (Eucalyptus saligna) odunundan elde edilen 6rnekler



105 °C ile 155 °C sicakliklarda 10 ile 160 saat arasinda degisen siirelerde 1sil isleme tabi
tutulduktan sonra sonuglar deneysel metotla belirlenmistir. Deney sonucunda sicakligin ve
siirenin artmasiyla, egilme direncinde, egilmede elastikiyet modiiliinde, liflere paralel basing ve
makaslama direnglerinde ciddi oranlarda diisiislerin yasandigi belirtilmistir (Vital ve Lucia,

1983).

Arastirmanin amaci

Ulkemizde dogal olarak yetisen ve endemik tiir kabul edilmis olan Ebe Karagami
(Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana) aga¢ malzemesinin egilme ve basing direng
degerlerini tespit ederek, bu tiiriin 1s1l islem uygulamasi neticesinde; egilme ve basing direngleri

iizerindeki etkisini arastirilarak, bu tiiriin yetisme miihiti toprak tespitini yapmaktir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Malzeme

Tim deney calismalarinda Ebe Karagami (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana)

odunu 6rnekleri kullanilmistir.
2.2. Egilme Direnci

Egilme direnci denemeleri TS 2474 sayili standarda uygun olarak Dumlupinar
Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Agag¢ Isleri Endiistri Miihendisligi laboratuvarinda 4

tonluk iiniversal deney cihazinda yapilmistir.

Aga¢ malzemenin Orneklerinin se¢iminde; mekanik ve biyolojik o6zelliklerden dogal
renklilik, dayaniklilik, kuruluk, saglamlik, boyutsal kararlilik, liflerin birbirine paralel olmas1 ve
biyotik etmenlere karsi korunma gibi ozellikler goz oOniinde bulundurulmustur. Isil islem
yontemi uygulanmayan deneme ornekleri 20x20x300 mm boyutlarinda hazirlanmig olup;
20 °C#£2 sicaklik ve %6515 bagil nem sartlarinda 3 hafta siire ile iklimlendirme dolabinda
bekletilerek, hava kurusu hale getirilmistir. Bu 6rnekler igleme tabi tutulmadan genislik ve
kalinliklar1 %1 mm hassas bir mikrometre ile olgiilerek belirlenmistir. Deneme aygitinin
dayanak agikligi 140 mm ve kirilmanin yiikleme anindan itibaren 0,5-1,0 dakika ig¢inde olmasi
icin, 20 mm/dk deneme hizinda ve kuvvet, orneklerin tam ortasindan yillik halkalara teget
yonde uygulanmustir.

Odun modifikasyon yontemlerinden 1si1l islem uygulamasi yapilan o6rneklerin
genislikleri ve kalinliklari £%1 mm hassas bir mikrometre ile olgiilerek 20x20x300 mm
boyutlarinda belirlenmis ve Simav Teknoloji Fakiiltesi laboratuvarinda 250 °C sicaklikta 2 saat
siire ile 1s1l isleme uygulandiktan sonra 4 tonluk iiniversal deney cihazinda egilme direng
degerleri Olgiilmistir. Yik hizi 6rnekler yiiklenmeye baslandiktan 0,5-1,0 dakika sonra
kirilacak sekilde 20 mm/dk olarak ayarlanmistir. Kirilma anindaki maksimum kuvvet 1 Pa

hassas olup; egilme direnci agagidaki formiil ile bulunmustur.

Esitlik 2.1. Egilme Direnci Formiilii

3-F-P
Egilme direnci: ¢,=

= 2.1
2-m-n? (21)
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o. : Egilme direnci (N/ mm?) ,

F : Kirilma anindaki maksimum kuvvet (N),
P : Dayanak noktalar1 arsindaki agiklik (mm),
m : Deney parcasinin genisligi (mm),

n : Deney parcasinin kalinligi (mm) olarak alinmustur.

Denemelerden sonra her bir 6rnegin rutubet miktari, kirilma noktasina yakin ve ug
kisimlardan alinan 20x20x300 mm boyutlarindaki 6rneklerden belirlenmistir. Rutubeti %
12°den farkli 6rneklerin egilme direnci asagidaki esitlige gbre %12 rutubetteki egilme direnci

degerlerine ¢evrilmistir.
Esitlik 2.2. %12 rutubetteki egilme direnci

oe(12) =ce(R) [ 1+ 0.04 (R-12)] (2.2)
ce(12) : %12 rutubetteki egilme direnci (kp/ cm?)

ce(R) : % R rutubetteki egilme direnci (kp/ cm?)

R : Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Egilme direnci deney diizenegi Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Egilme direnci deneyi 6rnekleri.

2.3. Basing¢ Direnci

Basing direnci denemeleri TS 2595 sayili standarda uygun olarak Dumlupiar
Universitesi Simav Teknoloji Fakiiltesi Agac Isleri Endiistri Miihendisligi laboratuvarinda

4 tonluk tiniversal deney cihazinda yapilmistir.

Aga¢ malzemenin 6rneklerinin se¢iminde; mekanik ve biyolojik 6zelliklerden dogal
renklilik, dayaniklilik, kuruluk, saglamlik, boyutsal kararlilik, liflerin birbirine paralel olmas1 ve
biyotik etmenlere karsi korunma gibi o6zellikler géz oOniinde bulundurulmustur. Isil islem

yontemi uygulanmayan deneme oOrnekleri 20X20xX30 mm boyutlarinda hazirlanmms olup,
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20 °C+2 sicaklikta ve %65+5 bagil nem sartlarinda 3 hafta siire ile iklimlendirme dolabinda,
klimatize edilip hava kurusu hale getirilmistir. Bu 6rnekler isleme tabi tutulmadan genislik ve
kalinliklari+%1 mm hassas bir mikrometre ile 6l¢iilerek belirlenmistir. Numunenin en kesitine
homojen ve numuneleri 0,5-1,0 dakika i¢inde ezecek sekilde 5 mm/dk yiikkleme hizinda
yapilmistir. Kuvvet uygulamasi numune ezilinceye kadar devam ettirilerek kirilma anindaki
maksimum kuvvet tespit edilerek, kaydedilmistir. Basing direnci deneyi uygulanan 6rneklerin

goriiniimii ve boyutlar1 Sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2. Basing direnci deneyi 6rnekleri

Odun modifikasyon yoOntemlerinden 1si1l islem uygulamasi yapilan oOrneklerin
genislikleri ve kalinliklar1 orta kisimlarmmdan = %1 mm hassas bir mikrometre ile Olgiilerek
20x20x300 mm boyutlarinda belirlenmis ve Simav Teknoloji Fakiiltesi laboratuvarmda 250 °C
sicaklikta 2 saat siire ile 1s1l isleme uygulandiktan sonra 4 tonluk {iniversal deney cihaziyla

Smm/dak yiikleme hiziyla basing direng degerleri 6l¢tilmiistiir.

Kirlma anindaki kuvvet (Fmax) Olciilerek, basing direnci (osy) asagidaki formiil

yardimiyla hesaplanmistir;

Esitlik 2.3. Basing direnci Formiilii

=
Ogy = k_rr:( (N/mm?) (2.3)

Fmax : Kirilma anindaki kuvvet (N).
k : Deney parcasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).

s : Deney pargasi enine kesit kenar uzunlugu (mm).
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Deneylerden sonra TS 2471 esaslarina gore her oOrnegin rutubeti belirlenmis ve
%12’den farkli bulunmasi halinde %12 rutubetteki basing direnci degerini hesaplamak i¢in

asagidaki formiil kullanilmistir.

Esitlik 2.4. %12 rutubetteki basing direnci

oey (12) = osy ((1+0.05(R-12)) (2.4)
oei (12) : %12 rutubetteki basing direnci (N/mm?).

o - % r rutubetteki basing direnci (N/mm?).

R : Deney anindaki 6rnek rutubeti (%).
2.4. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Ebe Karacami (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana) yetisme ortamindan teknige
uygun olarak toplanan toprak Ornekleri ve laboratuvarda fiziksel g¢evre kosullarindan ve
kimyasal maddelerin tesirlerinden uzak olacak sekilde, kurutulmak {izere serilerek, belli bir siire
bekletildikten sonra hava kurusu haline getirilmistir. Hava kurusu toprak ornekleri havanda
ogitiilerek, 2 mm’lik elekten gecirilmistir. Bu sekilde kok pargalari, topragin iskelet kismi ve

ince kismi ayrilarak, kirmtili biinye haline getirilmistir.
2.4.1. Kimyasal toprak analizleri
Toprak reaksiyonunun (pH) belirlenmesi

Toprak pH-si, toprak reaksiyonu yada toprak asitligi, toprak ¢ozeltisinde bulunan
hidrojen iyonu miktarinin tespiti i¢in kullanilan bir tanimdir. Toprak ¢6zeltisi ya saf su karigima,

ya da bazi tuz ¢ozeltileriyle karigimi haline getirilir.
Toprak pH belirlenmesi i¢in gerekli alet, malzeme ve ¢ozeltiler asagida verilmistir.

Gerekli alet, malzeme ve cozeltiler

a) Cam elektrotlu pH-metre.
b) 150 mI’lik erlenmayerler.
c) Aktiiel asitligi 6l¢gmek i¢in kaynatilarak CO7’i ugurulmus ve sogutulmus saf su.

d) Olgii gubugu 25,0 ml’lik.

Islemin yapilmasi

Erlenmayerlere 15 gram toprak numunesi katildiktan sonra iizerine 35 ml COz’s1z saf su

ilave edilir. Erlenmayer tikag¢ ile kapatilarak iist kismina toprak bulasmayacak sekilde hafifge



13

sallanir. Boylece toprak saf su ile tamamen temasa geger. Yaklagik bir giin bekletildikten sonra

pH-metre ile dl¢iimil tespit edilir.
Toprakta karbonat belirlenmesi

Toprakta karbonatlarin belirlenmesi, genel olarak kire¢ (CaCOsz) miktariin
belirlenmesiyle tespit edilir. Bu yontem, topragi %9’luk HCI ile temas ettirilerek, toprakta
bulunan CaCOz’in HCI ile reaksiyona girmesi sonucunda agiga ¢ikan CO; gazi hacminin

6l¢iilmesi prensibine dayanir (Irmak, 1954; Giilgur, 1974).

Gerekli alet, malzeme ve cozeltiler

Sekil 2.3. Kalsimetre.

a) Kalsimetre.

b) 9%10’luk HCI (Hidroklorik asit) ¢ozeltisi.
c) 25 ml’lik dl¢ii gubugu.

d) Termometre, barometre.

e) Uzun pens.

f) CO:; ile doyurulmus su.

Islemin vapilmasi

Kalsiyum karbonat tespitinde Scheibler kalsimetresi aletinden yararlanilmistir. Ozetle A
ve B cam borulari, CO> karistirilmis su ile doldurulur. C sisesi su ile doldurulduktan sonra
yiizeyin ist kismina konur. Akabinde CO; ile karigim halindeki su B, ve Bz cam borularina
aktarilir. Sonra A sisesine %10’luk HCI’den 20,0 ml ilave edilir. 2 gr toprak numunesi kiigiik

kabin (d) bosaltilir. Sigsenin kapagi ¢ok siki bir sekilde kapatilir. Bu arada sisenin 1sinmamasina
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06zen gostermek gereklidir. Teknigine uygun bir sekilde A sisesi calkalandiktan sonra su
seviyesi ayni seviyede tutularak sallanir. Akabinde 15 dk sabit birakilarak deger okunur. Oda
sicakligl ve hava basinci dikakhacmi derecelendirilmis borudan (B.) okunur. Okuma anindaki
oda sicakligi ve barometrenin gosterdigi hava basinci goz Oniinde bulundurularak okunan

hacimden CO;’in agirligi bulunur. Bu amagla ¢izelge 2.1’den yararlanilir.

Cizelge 2.1. Scheibler cihazi ile cm® cinsinden bulunan karbondioksidin kalsiyum karbonat
olarak hesabi kullanilmigtir (Irmak, 1954).

Barometrede okunan hava basinci

t°C| 742 | 745 | 747 | 749 | 751 | 754 | 756 | 758 | 760 | 763 | 765 | 767 | 769 | 771 | 774

28 | 4041 | 4056 | 4070 | 4085 | 4099 | 4114 | 4128 | 4143 | 4155 | 4166 | 4177 | 4187 | 4197 | 4208 | 4218

27 | 4055 | 4070 | 4085 | 4099 | 4114 | 4129 | 4143 | 4158 | 4169 | 4179 | 4190 | 4200 | 4211 | 4222 | 4232

26 | 4069 | 4084 | 4099 | 4114 | 4129 | 4144 | 4158 | 4172 | 4183 | 4193 | 4204 | 4212 | 4225 | 4236 | 4247

25 | 4083 | 4098 | 4113 | 4128 | 4143 | 4158 | 4172 | 4186 | 4197 | 4208 | 4219 | 4230 | 4241 | 4252 | 4262

24 | 4097 | 4112 | 4127 | 4142 | 4157 | 4172 | 4186 | 4200 | 4211 | 4222 | 4233 | 4244 | 4255 | 4266 | 4277

23 | 4111 | 4126 | 4141 | 4156 | 4171 | 4186 | 4200 | 4214 | 4226 | 4237 | 4248 | 4259 | 4270 | 4281 | 4292

22 | 4125 | 4140 | 4155 | 4170 | 4185 | 4200 | 4214 | 4228 | 4240 | 4252 | 4263 | 4274 | 4285 | 4296 | 4307

21 | 4139 | 4154 | 4169 | 4184 | 4199 | 4212 | 4229 | 4243 | 4255 | 4267 | 4279 | 4290 | 4301 | 4312 | 4322

20 | 4153 | 4169 | 4184 | 4199 | 4214 | 4229 | 4243 | 4257 | 4269 | 4281 | 4292 | 4303 | 4314 | 4325 | 4336

19 | 4168 | 4183 | 4198 | 4213 | 4228 | 4243 | 4258 | 4272 | 4284 | 4296 | 4307 | 4318 | 4329 | 4340 | 4351

18 | 4182 | 4198 | 4213 | 4228 | 4243 | 4258 | 4272 | 4286 | 4298 | 4310 | 4321 | 4332 | 4343 | 4354 | 4365

17 | 4197 | 4212 | 4227 | 4242 | 4257 | 4272 | 4286 | 4300 | 4312 | 4324 | 4335 | 4346 | 4357 | 4363 | 4379

16 | 4211 | 4226 | 4241 | 4256 | 4271 | 4286 | 4300 | 4314 | 4326 | 4338 | 4349 | 4360 | 4371 | 4382 | 4393

15 | 4225 | 4241 | 4256 | 4271 | 4286 | 4301 | 4315 | 4329 | 4341 | 4353 | 4364 | 4375 | 4386 | 4397 | 4408

14 | 4240 | 4256 | 4271 | 4286 | 4301 | 4316 | 4331 | 4345 | 4357 | 4368 | 4379 | 4390 | 4401 | 4412 | 4423

13 | 4255 | 4371 | 4286 | 4301 | 4316 | 4331 | 4346 | 4361 | 4373 | 4384 | 4395 | 4406 | 4417 | 4428 | 4439

12 | 4270 | 4286 | 4301 | 4316 | 4331 | 4346 | 4361 | 4376 | 4388 | 4399 | 4410 | 4421 | 4432 | 4448 | 4454

11 | 4285 | 4301 | 4316 | 4331 | 4346 | 4361 | 4376 | 4391 | 4403 | 4415 | 4426 | 4437 | 4448 | 4459 | 4470

10 | 4300 | 4316 | 4332 | 4348 | 4364 | 4378 | 4394 | 4407 | 4419 | 4430 | 4441 | 4453 | 4464 | 4475 | 4486

(Asagidaki sayilar miligramin binde birini ifade ederler)

Toprak tuzlulugunun (elektriki iletkenliginin) belirlenmesi

Toprak tuzlulugu, su ile temas sonrasi eriyen tuzlarin toprakta birikmesi sonucunda
ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli tip ve diizeylerde tuzlanmaya ugrayan topraklar, Na+, Cat++, Mg++,
Cl, SOs-, gibi birinci derecede onemli iyonlarla, K+, B++, HCOs -, NOs- gibi ikinci derecede

onemli iyonlarin olusturdugu tuzlari igerirler (Eruz, 1979).

Gerekli alet, malzeme ve cozeltiler

a) Elektriki 6l¢i aleti.

b) Kapali cam tiipler (¥>5 cm)
C) Spatiil.

d) Siizgeg.
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e) Yumsak gecirgen kagit.

f) Mekanik sallama aleti.

g) Siizmek igin konik kaplar.

h) 150ml’lik erlenmayerler.

i) 1) % 0,1’lik sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisi.
J) 120 mI’lik beher bardaklar.

k) Termometre.

Islemin yapilmasi

Toprak tuzlulugunun belirlenmesi i¢in 6ncelikle toprak biinyesinde ikame eden tuzlari

iceren bir karisimin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in iki yol bulunmaktadir.

a) Doygunluk ekstrakti hazirlanir.

b) Toprak-su orani 1:5 olan ekstrakt hazirlanir.

Doygunluk ekstrakti ile toprak tuzlulugunun belirlenmesi

Amag, topragin tuz konsantransyonuyla, bitki gelisimi arasindaki iliskiyi incelemekse,
eklenecek suyun topragi doygun duruma getirecek oranda bulunmasi uygun goriiliir (Sonmez ve
Ayyildiz, 1964). Bu sekilde hazirlanan topraga saturasyon toprak macunu denir. Bu yontem
Ozetle hava kurusu haline getirilmis olan 250 gr ince topragin agirhigi dlgiilerek, kapali cam
tiiplere konur. Sonra saf su eklenir. Yeterli doygunluga gelince karigtirict ile karistirilir.
Akabinde teknigine uygun bir sekilde ince topragin mutlak kuru agirligindan doygunluk nemi
oran, eklenmis suyun agirliklari toplami ve hava kurusu ince topragin gozle goriilemeyen nem

orani hesaplanir (Karadz, 1989).

Dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise siiziintiide bulunan CaCOs’in ¢okmesini
onlemek icin 25 ml ¢ozeltiden %0,1’lik sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisinden bir damla

damlatilir.

Toprak-su orani 1:5 olan ekstrakt ile toprak tuzlulugunun belirlenmesi

Eger amag topraga yapilan iglemin sonucundaki tuz degisimiyle, zamana bagli olugsmasi
beklenen tuz degisimin saptamak ise topragin suya orani 1:5 olan karigimlar hazirlanir. Uygun
miktar hava kurusu toprak ornegi tartilarak, bir erlenmayere konur. Uzerine 100,0 ml saf su
eklenip, yaklasik bir saat ¢alkalanir. Daha sonra teknigine uygun bir sekilde beherlere siiziiliir.
Stispansiyon, igerisine slizge¢ konarak hizlanan hunilerle 100 ml’lik beherlere siiziiliir.% 0,1’lik

sodyum hekzametafosfat ¢ozeltisi, 50 ml ¢ozeltiye 2 damla diisecek sekilde damlatilir.
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Hazirlanan siiziintiilerin elektriki iletkenligi ol¢iilmeden o©nce, elektriki iletkenlik
aletinin ayarlanmasi gerekir. Bunun igin standart ¢6zeltinin ve okuma yapilacak siiziintiilerin

sicakligt ol¢iiliir, standartlama yapilarak alet ayarlanir. Daha sonra okumalar yapilabilir.
Bunun i¢in asagidaki formiiller kullanilmaktadir (Eruz, 1979).

Esitlik 2.5. Elektriki fletkenlik Formiilii

Cozeltide % eriyik tuz : 0,064xXEC x 10000 (2.5)
Toprakta % eriyik tuz : (¢ozeltide % eriyik tuz x toprakta % eriyik tuz ) / 100

EC : Elektriki Iletkenlik (mmho/cm)

Topraktaki organik karbon ve organik madde miktarinin belirlenmesi

Bu yontem, topragi potasyumdikromat ve siilfirikasit ile teknigine uygun olarak islem
uygulayarak, igerdigi organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saglayarak topraktaki karbon

oranini tespit etmek igin yapilir.

Gerekli alet, malzeme ve cozeltiler

a) Erlenmayer 500 ml.

b) 10-20 ml otomatik pipet.

¢) Biiret, 40-120 ml’lik.

d) Hassas tart1 aleti.

e) Desikator.

f) Manuel kurmali kurutma dolab.

g) Ortofosforik asit %85’lik.

h) Siilfirik asit, %96’lik veya derisik.

i) Standart 1 N Potasyum dikromat ¢ozeltisi.

Islemin yapilmasi

Her analiz serisi icin N FeSOs, 7H,0 ¢ozeltisinin faktorii belirlenmelidir. Ozetle 500
ml’lik erlenmayer i¢ine sirayla 20,0 ml N potasyum dikromat ¢ozeltisi konur. Daha sonra ilave
olarak 40,0 ml H,SO;4 eklenir, iki {i¢ dakikalik hafif bir sekilde dondiirme seklinde ¢alkalanarak
25-30 dakika sogumaya birakilir. Daha sonra 340 ml saf su, 20,0 ml H3sPO,; ve 40 damla
difenilamin indikatorii ilave edilir. Teknigine uygun bir sekilde c¢ozeltinin rengi koyu
kahverengi ise ¢ozelti N FeSOs, 7TH,0 ¢ozeltisi ile karigtirilir. Sayet morumsu lacivertten birden
yesile cevrildiginde, ihtiyag olan FeSOa, 7H>O miktar1 agagidaki formiile uyarlanarak demir

stilfatin kesin normalitesi tespit edilir.
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Esitlik 2.6. Demir Siilfat Cozeltisinin Kesin Normalitesi Formiili

10,0 2.6
NFe = ( )

Nre : Demir siilfat ¢ozeltisinin kesin normalitesi
10,0 : 1 N Potasyum dikromattan alinan miktar ml.

V : N FeSO4, 7H20 ¢ozeltisinden titrasyonda harcanan miktar, ml.

Bu islem sirasinda ihtiya¢ duyulan 1,0 ml N K>CrO; 3 mg oksitlenmis karbona esittir.

Walkley bu metodda karbonun ortalama olarak %77’sinin belirlenebildigini bulmustur.

Buna gore organik karbon ve organik madde miktar1 asagidaki formiiller yardimiyla

hesaplanabilir. Sonuglar mutlak kuru toprak miktarina oranlanr.

Esitlik 2.7. Organik Karbon Miktar1 Formiilii

(A-B Ng,) % 3,9% 100

Organik Karbon (C) %= G

(2.7)

Toprakta yararlanilabilir fosfor miktarinin belirlenmesi

Bu yontem, bitkilere faydali olabilecek olan; kirecli, alkali ve ndtr reaksiyonlu

topraklardaki kullanilabilir fosfor miktarini belirlemek igin yapilir. Bu yontemde 6zetle toprakta

bulunan fosforu sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak, ¢ozeltide bulunan fosforun

miktarina gére mavi renk olusturan bir ortamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi

rengin yogunlugunun kolorimetrede okunmasina ve okunana bu degerin ayni kosullarda

hazirlanmig ve iginde fosfor miktart belirli standart ¢ozeltilerle karigtirilmasi esasina dayanir

(TSE, 1990 e).

Gerekli alet, malzeme ve cozeltiler

Spektral kolorimetre.

Yatay diizlemde ¢alisan sallama aleti ve plastik calkalama kaplar1 (125-150 ml).
Cesitli standart pipetler: 1, 10, 25, 50 ml’lik.

Balon jojeler: 25, 100, 250 mm’lik.

Olgcii silindirleri: 100 ve 250 m!’lik.

Erlenmayer: 250 ml’lik, biiret 50 ml’lik.

Huniler, siizme sehpasi, filtre kagidi, piset

1 M sodyum hidroksit (NaOH).

Hidroklorik asit (HCI).
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J)  Sodyum bikarbonat ekstraksiyon ¢ozeltisi.
k) Amonyum molibdat [ (NH4)sM070.4, 4H,0 ] ¢ozeltisi.

Islemin yapilmasi

Topraktaki fosfor orani teknigine uygun bir sekilde ¢ozeltiler ile karistirilmak suretiyle
tespit edilen renk analizine gore yapilmaktadir. Analize hazirlanmis toprak numunelerinden
10,0 gr almarak 125 ml veya 150 ml’lik calkalanmak iizere plastik kaba aktarilir. Uzerine 120,0
ml NaHCO; ¢ozeltisi ilave edillir. Kabin agzi iyice kapatildiktan sonra ¢alkalama aleti (300
devir/dak) 20 dakika g¢alkalanir. Calkalamadan sonra karisim balon jojelerle siiziiliir. Karisim
stiziildiikten sonra 10,0 ml alinarak kiigiik balon jojelere alinarak, {izerine 5,0 ml amonyum
molibdat ilave edilir. Tekrar ¢alkalanmaya devam edilir. CO; ¢ikisina karsi balon sakin bir
sekilde calkalanmalidir. Saf su miktar1 30 ml’ye getirilmek iizere 1,0 ml seyretilmis kalay klorir
¢Ozeltisi eklenir ve tekrar calkalanir. Balonun kapagi acilarak CO: ¢ikisina miisaade edilir.
Yaklasik 15 dakika sonra spektral-kolorimetreyle deney ¢ozeltilerinin degeri okunur ve karsilig

olan mg P miktari, hazirlanan standart egriden alinir. Ayrica katsayi tespit edilerekte yapilabilir.

Seyreltik fosfor ¢ozeltisinin 0,0- 0,5- 1,0- 2,0- 3,0- 4,0- 5,0- 6,0- 8,0- 10 ml alinarak 25
ml’lik balon jojelere aktarilir. Bu sekilde sirayla 0,5- 1,0- 2,0- 3,0- 4,0- 5,0- 6,0- 8,0- 10pg P
alimms olur. Uzerlerine 5,0 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi ve 5,0 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi
eklenir. Amonyum molibdatin balonlarin boyun kisimlarima bulagsmamasina dikkat edilir.
Balonlarin boyun ksumlar1 bir piset yardimiyla iyice temzilenerek hacimleri 30 ml’ye
tamamlanir. Uzerine ilave 1,0 ml seyreltilmis kalay kloriir ¢ozeltisinden eklenerek calkalanur.

Rengin gelismesi i¢in 15 dakika beklenir.
Esitlik 2.8. Toprakta Fosfor miktar1 Miktar1 Formiilii

Toprakta P. Ppm =H x SF (2.8)

_E><1000
T oSxV

H : Standart egriden bulunan P miktari, mg
SF : Seyreltme faktorii

u : Toprak 6rnegi, gr

v : Kullanilan deney ¢dzeltisi, ml

E : Kullanilan ekstraksiyon ¢ozeltisi, m
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3. BULGULAR

Ebe Karacami (Pinus nigra ssp. Pallasiana var. Seneriana) aga¢ malzemesinin
mekaniksel 6zelliklerinden egilme ve basing direngleri tespiti ile yine ayn1 aga¢ malzemesine
1s1l igslem yoOntemi uygulanarak mekanik Ozelliklerden egilme ve basing direnglerine olan
etkisini incelemek ve bu tiirlin yetisme mubhitinin toprak oOzelliklerinin belirlenmesi igin

arastirmalar yapilmistir. Elde edilen bulgular asagida verilmistir.
3.1. Mekanik Ozelliklere Ait Bulgular

Ebe Karagami drneklerinin egilme ve basing direnci deneyleri yapilmistir. Elde edilen

veriler ve analizleri asagida verilmistir.
3.1.1. Egilme direncine ait bulgular

Ebe Karacami 1sil islem uygulanmayan ornekleri 20 °Cx2 ve %65+5 bagil nem
sartlarinda 3 hafta siire ile iklimlendirme dolabinda, klimatize edilip hava kurusu hale
getirilmistir. 250 °C sicaklikta 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanan orneklerle birlikte deney
oncesi genislik ve kalinliklar1 belirlendikten sonra egilme direnci deneyleri, 4 tonluk universal
deney cihazinda, dayanak agikligi 140 mm olarak ve 20 mm/dk deneme hizinda ayarlanarak yiik

orneklerin tam ortasindan yillik halkalara paralel, liflere dik yonde yapilmustir.

Aga¢ malzemenin egilme direnglerinin tespiti i¢cin 10 ar adet kontrol 6rnekleri ve 1s1l
islem uygulanmig 6rnekler egilme direnci testine tabi tutulmustur. Hesaplanmis olan egilme

direnci degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Liflere dik yonde egilme direnci degerleri.

Ornek Kontrol Ornekleri Isil islem Uygulanmis Ornekler

No Egilme Direnci (N/mm?)

1 165,22 100,28
2 142,62 71,71
3 174,70 83,40
4 107,15 69,24
5 116,88 76,45
6 98,81 65,15
7 108,33 62,11
8 69,91 82,00
9 150,86 81,09
10 163,50 72,65
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Is1l islem uygulamasinin egilme direnci iizerinde ki etkisinin belirlenmesi amact ile elde
edilen egilme direnci degerlerine Design-Expert® 7.0.3 istatistik programi kullanilarak istatistik

analiz gerceklestirilmistir. Elde edilen etkilesim grafigi Sekil 3.1” de verilmistir.

Design-Expert® Software One FaCtor

Egilme Direnci (N/mm2) 180 -
X1 =Acisil islem
o
= 150
E
=
@ 120
3 .
© .
> 90—
60—
I I
Kontrol Isil islem

Aisilislem

Sekil 3.1. Egilme direnci etkilesim grafigi.

Sekil 3.1°de ki etkilesim grafigi incelendiginde 1s1l islem uygulanmasi ile egilme direnci
degerlerinin keskin bir sekilde diistiigii belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda 1s1l
islem uygulamasinin egilme direnci iizerinde istatiksel olarak onemli derecede etkili oldugu
belirlenmistir (P=0,0002). Ebe Karacamina ait elde edilen egilme direnci degerlerinin 6zeti

Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ebe Karacam aga¢ malzemesine ait 6zet egilme direnci degerleri.

Odun Malzeme Orneklerinin
. <. . . Isil islem Uygulamasi Sonucu
Tespitler Kontrol Egllmg Direnci Egilme Direnci
(N/mm?) (N/mm?)
Degerler
e 129,80 76,41
ox 34,48 11,01
Min 69,91 62,11
Max 174,70 100,28
N 10 10
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Isil islemi uygulanmayan kontrol 6rneklerinin ortalama egilme direnci degeri 129,80
N/mm? oldugu ve 1s1l islem uygulanmis drnek gruplarinda ise ortalama 76,41 N/mm? egilme
direnci degeri ol¢iilmiistiir. Isil islem uygulanan 6rneklerde sicaklik ve siirenin etkisiyle egilme
direnci degerinde %41 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulanmamis
kontrol drneklerinde en yiiksek ve en diisiik egilme direnci degerleri sirasi ile 174,70 N/mm? ve
69,91 N/mm? belirlenirken, 1s1l islem uygulanmis drneklerde en yiiksek ve en diisiik egilme
direnci degerleri sirastyla 100,28 N/mm? ve 62,11 N/mm? olarak belirlenmistir. Ayrica 1s1l islem
uygulamasi siiresince regine kanallari etrafindaki epitelyum hiicrelerin ve o6zisinlarindaki
parangim hiicrelerinin zarar gormesi de etkili olmaktadir. Egilme direncindeki ilk kayiplardan
1s1l islem siiresince lignin ve seliillozun bozunmasi veya depolimerizasyonu degil hemiseliilozun
modifikasyonu ve/veya bozunmasi Oncelikli olarak sorumlu tutulmaktadir. Egilme direncindeki
daha fazla azalma 1s1l iglem siiresi ve sicakligina bagl olarak artmaktadir. Hemiseliiloz 1s1ya
kars1 ¢cok hassas olan hiicre ¢eperi bilesenidir (Korkut ve Kocaefe, 2009). LeVan ve ark., (1990)
lignin-hemiseliiloz matriksi igerisinde hemiseliilozun yan zincirlerinin kirtlmasi neticesinde yiik
paylasma kapasitesinin bozuldugunu ve bu sebeple diren¢ kayiplarindan sorumlu
tutulabilecegini ifade etmistir. Diger bir sebep ise hemiseliilozun omurgasinin bozulmasi

nedeniyle hemiseliillozun polimerizasyon derecesinin azalmasidir.

Hemiseliilozlarin bozunmasi malzeme bilesenleri arasinda ¢apraz baglanma
reaksiyonlarina, mikrofibrillerin kristalizasyonuna ve mikrofibrillerde biriken gerilimin

azalmasina neden olur (Dwianto, vd., 1996).

Farkli agac tiirleri ve 1s1l islem sartlarina bagli olarak %4 ile %49 arasinda degisen

oranlarda egilme direnci azalis1 bildirilmistir (Esteves, vd., 2007; Shi, vd., 2007; Korkut, 2008).
3.1.2. Basing direncine ait bulgular

Isil islem uygulanmayan kontrol érnekleri 20 °C+2 ve %65+5 bagil nem kosullarinda
3 hafta siire ile iklimlendirme dolabinda, klimatize edilip hava kurusu hale getirilmistir. 250 °C
sicaklikta 2 saat siire ile 1s1l iglem uygulanan orneklerle birlikte deney Oncesi genislik ve
kalinliklar1 belirlendikten sonra basing direnci deneyleri, 4 tonluk universal deney cihazinda
orneklerin en kesitine homojen ve ornekleri 0,5-1,0 dakika i¢inde ezecek sekilde numuneler

kiritlincaya kadar 20 mm/dk bir kuvvet uygulanmugtir.

Aga¢ malzemenin basing direnglerinin tespiti i¢in 15 er adet kontrol 6rnekleri ve 1sil
islem uygulanmig 6rnekler basing direnci testine tabi tutulmustur. Hesaplanmis olan basing

direnci degerleri Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Basing direnci degerleri.

Ornek Kontrol Ornekleri | Isil islem Uygulanms Ornekler
No Basing Direnci (N/'mm?)
1 52,68 36,06
2 42,14 46,57
3 56,95 47,36
4 55,85 42,20
5 56,61 4744
6 62,92 46,02
7 56,56 38,78
8 54,17 42,26
9 58,23 41,38
10 54,24 49,21
11 57,05 37,05
12 48,64 47,70
13 57,60 34,06
14 39,63 50,68
15 55,08 48,91

Isil islem uygulamasinin basing direnci iizerinde ki etkisinin belirlenmesi amaci ile elde
edilen basing direnci degerlerine Design-Expert® 7.0.3 istatistik programi kullanilarak istatistik

analiz gergeklestirilmistir. Elde edilen etkilesim grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.

Design-Expert® Software One Factor
Basing Direnci (N/mm2) 63.00 —
X1 = A: isil islem
5575
c 55.75
E | 4
z | L e
Swed T
o 48504 e
a T
o Ty
c
@ 41.25 ]:
Fal
34.00—
1 1
Kontrol Isil islem

A isil islem

Sekil 3.2. Basing direnci etkilesim grafigi.
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Sekil 3.2°de ki etkilesim grafigi incelendiginde 1s1l islem uygulanmasi ile basing
direnci degerlerinin belirgin bir sekilde diistiigli belirlenmistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda 1s1l islem uygulamasinin basing direnci iizerinde istatiksel olarak onemli derecede
etkili oldugu belirlenmistir (P< 0,0001). Ebe Karacamina ait elde edilen basing direnci

degerlerinin 6zeti Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Ebe Karagam agac malzemesine ait 6zet basing direnci degerleri.

Odun Malzeme Orneklerinin
Tespitler Kontrol Basing Direnci Tsil Islerlr;alle)Iflgcull)ai;I::lscliSOHucu
(N/mm?2) (N/mm?)
Degerler
é 53,89 43,71
ox 6,12 5,30
Min 39,63 34,06
Max 62,92 50,68
N 15 15

Isil islemi uygulanmayan kontrol Orneklerinin ortalama basing direnci degerinin
53,89 N/mm? oldugu ve 1sil islem uygulanmis 6rnek gruplarinda ise ortalama 43,71 N/mm?
basing direnci degeri Ol¢iilmiistiir. Bu datalar 1s18inda 1s1l islem uygulanan 6rneklerde sicaklik
ve siirenin etkisiyle basing direnci degerinde %19 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir. Isil
islem uygulanmamg kontrol drneklerinde en yiiksek ve en diisiik basing direnci degerleri sirasi
ile 62,92 N/mm? ve 39,63 N/mm? belirlenirken, 1s1l islem uygulanmis drneklerde en yiiksek ve

en diisiik basing direnci degerleri sirastyla 50,68 N/mm?ve 34,06 N/mm? olarak belirlenmistir.

Basing degerindeki bu degisiklikler 1s1l islemin yontemine ve uygulama parametrelerine
ve bunlara bagl olarak degisen kimyasal yapiyla iligkilidir. Isil islem uygulamas1 yapilmis agac
tiirlerinde normal malzemeye gore daha fazla lignin oranina ve daha az asit sayisina sahiptir ki
bu durum hemiseliilozlarm ve bazi ekstraktiflerin bozundugunu gosterir (Nuopponen et al.,

2005).

Aga¢ malzemenin yapisim teskil eden hemiselilloz 180 °C’de, lignin 200 °C’de ve
seliiloz ise 210 °C’de degisime ugrayarak, yapisinda bozunma baglar. Buradanda goriilecegi
izere aga¢ malzemede ilk bozulan yap1 yine asetil grubu igeren hemiseliiloz, akabinde lignin ve
en son olarak da seliiloz yap1 takip eder (Jeske vd., 2012; Ndiaye ve Tidjani, 2012; Tufan vd.,
2015).
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3.2. Toprak Ozelliklere Ait Bulgular

Toprak laboratuvarinda yapilan kimyasal analiz sonuglarindan da goriilecegi iizere,
sahanin toprak yapisinin kontroliinde kumlu toprak oldugu, kire¢ orani iyi sinifinda olmasina
ragmen, ¢ok hassas bitkilerin zarar gorebilecegi tuzluluk oranina sahip oldugu goriilmiistiir.
Topragin verimliligini etkileyen 6nemli bir faktorlerden olan toprak reaksiyonu normal verimli
topraklarin pH degerleri 4.5 ile 8.5 arasinda degisir. Analiz sonucuna goére yetisme miihiti pH

8,87 derecesi idealin altindadir ve kuvvetli alkalidir.

Topraktaki bitki besin maddelerinin bitkilere yarayisliklar1 o topragin reaksiyonu ile
cok yakindan ilgilidir. Gerek bitki besin maddelerinin yarayishliklar1 ve gerekse topraktaki
mikrobiyal faaliyetler i¢in en uygun pH degerleri 6-7 civarindadir. Toprak icerisinde bitki ve
hayvan kalintilarinin mikroorganizmalar tarafindan par¢alanmasi ile olusan humus bakimindan
cok zengin yapidadir. Bu o6zellik topragin fiziksel 6zelliklerine olumlu etki ederken, organik
madde terkibindeki besin maddeleri de bitkilere fayda saglar. Ayrica besin maddelerinin ve

suyun toprakta tutulmasina yardimci olur, toprak kirintili biinyesine yararl olur.

Bitkilerin yapraklarinda, kok uglarinda ve tomurcuk gibi geng ve cabuk biiyiiyen
kisimlarinda bulunan, bitkinin olgunlagmasina, kalitesine ve miktarina olumlu katki saglayan,
aynt zamanda renk, tat ve koku gibi 6zellikleri diizenleyen potasyum bakimindan yeterli
seviyededir. Bu yiizden agac¢ tiirlinde herhangi bir tepe ve kenarlarinda kurumalar

goriilmemistir.

Bu agag tiirliniin normal biiyiimelerine katki saglayan fosfor orani ¢ok az miktarda
bulunmasina ragmen herhangi bir renk degisikligine rastlanilmamistir. Genel anlamda orman
agac tiirlerinin yetismesine uygun yapida oldugu tespit edilmistir. Ebe Karacami yetigsme

muhitinin toprak analizine ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Toprak analiz raporu.

Yapilan Analizler Sonu¢ Degerlendirme
Ph 8,87 Kuvvetli Alkali
EC(mScm) 0,04 Tuzsuz
Kireg(%) 3,15 Kiregli
Kum(%) 64,72
Mil(%) 18,00
Kil(%) 17,28
Biinye(%) Kumlu Tin
Organik Madde(%) 5,24 Humuslu
Almabilir Fosfor(%) 0,06 CokAz
AlnabilirPotasyum(ppm) 66,30 Yeterli
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4. SONUC VE ONERILER

4.1. Mekanik Ozelliklere Ait Sonuclar

Bu calismada Ebe Karagami agac malzemesinin mekanik 6zelliklerden egilme direnci
ve basing direnglerinin tespitinin yaninda yine ayni agac¢ tiirii malzemesi dneklerine 1s1l islem
uygulamasi gerceklestirilerek, mekanik 6zelliklerine etkisi arastirmis ve sayisal degerler elde
edilmistir. Bu agacin yetisme muhitinin toprak 6zellikleriyle ilgili laboratuvar ortaminda yapilan
kimyasal analiz sonuglar tespiti yapilmis ve 6rnekler iizerinde yapilan deneylerden elde edilen

sonuglar asagida verilmistir.
4.1.1. Egilme direncine ait sonuclar

Isil islem uygulamasi yapilmamis aga¢ malzeme oOrneklerinin egilme direnglerinin
basing kuvvetinin etkisiyle, zamana bagli olarak dayanikliligi azalmaktadir. Boru seklindeki
lifler zamanla basing kuvvetinin iizerinde olusturacagi baskidan dolayr kirilacagindan
dayaniklilik degeri zamanla diisecektir. Bu yiizden kisa ve kii¢cliik boyutlu odun 6rneklerinin

dayanikliligi, uzun ve biiyiik boyutlu odun 6rneklerinden daha yiiksek dayanikliliga sahiptir.

Yine Ebe Karagami aga¢ malzemesine 1s1l islem uygulamasi sonrasi sicaklik ve siireyle
orantili olarak, egilme direnci degerinde normal kosullarinkine nazaran azalmalar oldugu
saptanmistir. Bu azalma, 1si1l islem uygulamasinda malzemenin en hassas bileseni
hemiseliilozun yapisiin ve biinyesindeki meydana gelen degismelerden kaynaklanmaktadir.
Yiik paylasimi dengesinin bozulmasina neden olan lignin ve hemiseliiloz matriksi i¢erigindeki
hemiseliiloz yan zincirlerinin kirilmasidir. Isil islem uygulamasi sonucu meydana gelen direng
azalmasinin bir sebebininde hemiseliilozlarin polimerizasyon derecesindeki azaliglarindan
kaynaklanir. Kisa polimerizasyon derecesi ve amorf seliiloz mikrofibrilleri ¢evresine yerlesmig

bir polimerin malzeme liflerinin direnci {izerine katki edecegi ¢ok fazla hipotetiktir.

Isil islem uygulanmis Orneklerin egilme direnci deneyi siiresince ani kirillma soz
konusudur. Bunun sebebi hiicre ¢eperlerini kirilgan yapan amorf seliilozun kristallesmesi veya
karbonhidratlarin bozunmasi1 gibi aga¢ malzemenin biinyesindeki degisimlerdir. Isil islem
uygulanmamis 6rneklerde kirilmalar kademeli bir sekilde olup, cok daha fazla enerji harcarlar

ve liflere dik yonde kirilan hiicre ¢eperleri dis kuvvetlere daha fazla karsi gelirler.
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4.1.2. Basin¢ direncine ait sonuclar

Isil igslem uygulamasi yapilmamis Ebe Karagaminin agag malzeme orneklerinin basing
direncinde zamana bagl olarak meydana gelen azalig, basing kuvvetinin etkisiyle olugsmaktadir.
Soyle ki bu basing kuvvetinin etkisiyle, boru seklindeki liflerin ceperleri ezileceginden,
malzemenin dayaniklilik degeri zamanla azalir. Kuvvet, liflere paralel ve basing seklinde
uygulandiginda, boru seklindeki lifler kolon gorevi géreceginden 1s1l islem goérmiis malzemenin

dayanikliligi, 1s1l islem uygulanmayan malzemenin basing direncine nispeten diisiik olacaktir.

Isil islem uygulamasi yapilmis aga¢ malzemelerinde basing direncine anizotropik etki
goriilmeye degerdir. Liflerine paralel basing yoniinde %41 oraninda azalma egilimi
gostermektedir. Bunun nedeni hiicre ¢eperindeki su miktarimin azalmasindan kaynaklanir. Isil
islem uygulamasi sonucu amorf seliillozun bozulmasi ve kristallesmesi, malzemenin yapisindaki
kristalimsi seliiloz miktarinin 6nemli 6lglide azalmasina neden olur. Kristalimsi seliilozun yapist
anizotropik yapi ihtiva ettiginden kati ve rijit yapist liflere paralel yonde basing direncini azaltir.
Yine lignin ve polimer agiin ¢apraz baglanmasindaki azalmalar, orta lamel direncini azaltir ve

hiicre ¢eperinin direng 6zelliklerine negatif etki ederek, basing direncinin azalmasina vesile olur.
4.2. Toprak Ozelliklere Ait Sonuclar

Sahanin toprak yapist kumlu tin biinyeli, kire¢ orani yiiksek, tuzsuz, Ph bakimindan
kuvvetli alkali, organik madde humus orani diisiik derecede, potasyum miktar1 yeterli seviyede
olup; genelde bitkilerin beslenmesi i¢in hayati ihtiyag duydugu fosfor miktar1 ¢ok az

miktardadir.
4.3. Oneriler

Bu c¢alismada elde edilen veriler 15181nda; Ebe Karagamindan elde edilen masif ahsabin
biiyiik boyutlu ve kavisli elemanlarda tek parga olarak kullanilma olanaginin zor oldugu, bu
ylizden aga¢ malzeme kullanilma tercihinin kisa ve kiiciik boyutlarda olmasi verimliligi
arttiracaktir. Ayrica 1s1l islem gormiis ebe karacami odununun egilme ve basing direncinin,
kontrol numunelerine nazaran daha diisiik olmasindan dolayr 1s1l islem uygulamasi goren
malzemelerin oymacilik sanati gelistirilerek estetik triinler elde edilebilinmesi daha iyi sonuglar
doguracaktir. Bunun yaninda oyuncak sektorii basta olmak iizere masif sandalye, kap1 sereni,
masif panel yapimi, i¢ ve dis mekan mobilyalar1 {iretiminde saglikli iirlinler ortaya

¢ikarabilecegi diistiniilmektedir.
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