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OZET

YABANI KIRAZ (Cerasus avium (L.) Monench) ODUNUNUN FiZIiKSEL,
MEKANIK VE TEKNOLOJIK OZELLIKLERI UZERINE YUKSEK
SICAKLIK UYGULAMASININ ETKIiSi

Ayhan AYTIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Siileyman KORKUT - Prof.Dr.Oner UNSAL
Haziran 2013, 208 sayfa

Bu ¢alismada, aga¢ malzemede termal modifikasyon ve hizlandirilmis yaslandirma
uygulamasinin bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik Ozellikler {izerine etkilerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Caligma kapsaminda Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.)
Monench) odunu ThermoWood yontemi ile 190°C ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2 saat
151l isleme tabi tutulmustur. Fiziksel 6zelliklerden tam kuru yogunluk, hava kurusu
yogunluk, daralma, genisleme, 1s1 iletkenligi, ylizey piiriizliliigli, renk ve parlaklik;
mekanik direng 6zelliklerinden liflere paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci ve liflere dik ¢ekme;  teknolojik
Ozelliklerden janka sertlik degerine bakilmistir. Yaslandirma i¢in hazirlanmis deney
orneklerine toplamda 864 hizlandirilmis yapay yaslandirma uygulanmis, ortalama yiizey
purizliligi, renk ve parlaklik Slgtimleri yapilmistir. Deneysel calismalardan 6nce
ornekler 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nem ortaminda yeterli siire bekletilmistir.
Elde edilen sonuglara gore 1s1l islem sonucu fiziksel ozelliklerde iyilesme goriilmiis,
renk koyulasmis ve parlaklik azalmis, mekanik Ozellklerden liflere paralel basing
direnci ve egilmede elastikiyet modiilii artarken diger mekanik direnglerde azalma
belirlenmistir. Janka sertlik degeri enine kesitte artmasina karsilik teget ve radyal kesitte
farkliliklar gostermistir. Yaslandirma gormiis 6rneklerden elde edilen sonuglara gore ise
1s1l islemin yiizey diizglinliigiini iyilestirdigi, 1s1l islem ile rengi koyulasan ve parlakligi
azalan Orneklerin uzun siireli yaslandirma periyodu sonunda renk ve parlaklik
davranigin benzer oldugu, yiizeylerinin grilestigi gézlemlenmistir. Calisma sonuglart 1s1l
islem gormiis Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununun, boyutsal
stabilitenin 6n planda oldugu kullanim alanlar i¢in uygun oldugunu, ancak yiik tastyici
yapisal eleman olarak degerlendirilmesinin uygun olmayacagii ortaya koymustur.
Diger taraftan, dekoratif mobilya iiretimi igin 6nemli firsatlar tasidigi, dis ortamdaki
kullanimlarda ise 1sil islem sonrasi olusan renk stabilitesinin saglanmasi i¢in ilave
tedbirlerin alinmasinin gerektigi anlagilmistir.

Anahtar sozciikler: Yabani Kiraz, ThermoWood, Hizlandirilmis Yaslandirma, Fiziksel
Ozellikler, Mekanik Ozellikler



ABSTRACT

EFFECT OF HIGH TEMPERATURE TREATMENT ON PHYSICAL,
MECHANIC AND TECHNOLOGIC PROPERTIES OF WILD CHERRY
(Cerasus avium (L.) Monench) WOOD

Ayhan AYTIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Siileyman KORKUT - Prof. Dr. Oner UNSAL
June 2013, 208 pages

The aim of this study is to identify the effects of weathering process accelerated through
thermal modification on certain wooden material properties essential for area of
utilization. In this study, the wood of wild cherry (Cerasus avium(L.) Monench) was
exposed to heat treatment at 190°C and 212 °C for 1 and 2 hours by using the method of
ThermoWood. Oven dry density, air dry density, shrinkage, swelling, thermal
conductivity, surface roughness, glossiness and color from physical properties were
observed. In mechanical resistance properties, parallel compressive strength on fibers,
bending strength, modulus of elasticity in bending, impact bending strength and
perpendicular tensile to fibers, additionally janka hardness in technological aspect were
observed. Test samples prepared for weathering underwent 864 artificially accelerated
weathering processes, and average surface roughness, glossiness and color
measurements were taken. Prior to experimental process, samples were kept for
sufficient time in an environment of 20+£2 °C temperature and % 6045 relative
humidity. Following heat treatment, improvements in physical properties were
observed, color darkened, and radiance reduced. While parallel compressive strength on
fibers and elastic modulus in bending from mechanical properties increased, other
mechanical properties declined. Whereas janka hardness rose in transversal section,
differences in tangential and radial section were observed. According to the results
obtained from aged samples, it was observed that heat treatment improved surface
flatness; the samples with darker color and reduced radiance had similar color and
radiance following prolonged ageing practice. The results of study showed that wood of
wild cherry (Cerasus avium(L.) Monench) is compatible with area of usage bringing
dimensional stability forefront but not proper to be used as load-bearing structural unit.
On the other hand, it has been understood that it has notable opportunities for furniture
production but, for outdoors usage complementary measures need to be taken so as to
provide color stabilization after heat treatment.

Anahtar sozciikler: Wild Cherry, ThermoWood, Accelerated Weathering, Physical
properties, Mechanical properties
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EXTENDED ABSTRACT

EFFECT OF HIGH TEMPERATURE TREATMENT ON PHYSICAL,
MECHANIC AND TECHNOLOGIC PROPERTIES OF WILD CHERRY
(Cerasus avium (L.) Monench) WOOD

Ayhan AYTIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Science,
Department of Forest Industrial Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Siileyman KORKUT - Prof. Dr. Oner UNSAL
June 2013, 208 pages

1. INTRODUCTION

A number of studies have been conducted in order to prolong the usage of wooden
materials and increase their endurance. Today, in applications carried out for the
betterment of wooden material properties, methods prioritizing environmental
awareness are preferred and materials with environmental hazards are avoided as much
as possible. With ThermoWood heat treatment the aim of using resources more
rationally is realized by means of making use of low-order woods as well as taking
environmental consciousness into consideration. Heat treatment techniques for wooden
materials and developments in the usage of heat-treated materials have played an

important role in environmental issues in the last decades.
The main objectives of this paper are to;

e Investigate the differences occurring in physical, mechanical and technological
properties of trees indigenous to our country and having enormous economic
value after being exposed to heat treatment and ageing and form a database of
these differences

e Present the opportunities and limitations of possible area of usage of heat-treated

wooden materials
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e Promote the practices of environment — friendly materials and contribute to its

prevalence
2. MATERIAL AND METHODS

In this study, following heat treatment and ageing, certain characteristics of Wild
Cherry (Cerasus avium(L.) Monench) were tested and analyzed. The trees used in the
study were chosen in accordance with TS 4176/1984 and turned into planks used for
sample preparation under TS 2470/1976. Planks were exposed to heat treatment with
ThermoWood technique at 190 and 212 °C for 1 and 2 hours. Accelerated weathering
was carried out under conditions established based on ASTM G154. The number of
samples was determined based on TS CEN/TS 15679/2010, and level of humidity was
predicated on TS 2471/1976. Physical properties; oven dry and air dry density are based
on TS 2472/1976, shrinking on TS 4083/1984, TS 4085/1983, expansion on TS
4084/1984, TS 4086/1983, thermal conductivity on ASTM C 177/C 518/2004, surface
roughness on 1SO 4287/1997 and DIN 4768/1990, color on ISO 7724-2/1984 and 1SO
7724-3/1984, glossiness on TS 4318/1985. Mechanical properties; parallel compressive
strength on fibers is based on TS 2595/1977, bending strength on TS 2474/1976,
modulus of elasticity on TS 2478/1976, impcat bending strength on TS 2477/1976,
perpendicular tensile strength on fibers on TS 2476/1976 and janka hardness value is
based on TS 2479/1976.

In the measurement of thermal conductivity coefficient, Quick Thermal Conductivity-
500 heat conductivity testing machine operating in accordance with ASTM C 1113-
99/2004 was used.

Results were analyzed using SPSS with applied and multivariate technique and peer
groups were determined with Duncan test considering significance level to be p<0.05.

3. RESULTS AND DISCUSSION

There was statistically significant difference between the findings regarding physical,
mechanical and technological properties of Wild Cherry (Cerasus avium(L.) Monench)
following heat treatment and weathering and those of natural sample group with a level
of P<0.05.



According to the results of physical properties, improvement was observed in
dimensional stabilization of Wild Cherry through heat treatment. Average surface
roughness was lower in both aged and heat-treated samples than control group samples.
Heat treatment leads to darkening in color of Wild Cherry (Cerasus avium(L.)
Monench) wood and reduction in glossiness, yet following the prolonged weathering
process color got lighter, grayness was observed and there was an increase in radiance.
According to the results of mechanical features, while there was a rise in parallel
compressive strength and elastic modulus of bending, there was a decrease in others. As
for findings of technological aspect, there was an increase in transversal section solidity
but there was a general reduction in radial surface solidity.

Physical, mechanical and technological variations taking place in Wild Cherry (Cerasus
avium(L.) Monench) wood with heat treatment result from such factors as alterations in

cell wall compounds, extractive alienation and marginal balance humidity.
4. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

According to the findings obtained within the scope of study, it has been understood
that temperatures used in heat treatment are influential in changes in pre-determined
features. While better results are obtained at higher temperatures about improvements in
physical features expected from heat treatment, there are lower resistance values in

mechanical resistance feature and an increase in loses along with rise in temperature.

Wild Cherry (Cerasus avium(L.) Monench) wood heat-treated above 200 °C can be
preferred for situations putting dimensional stability forefront. In circumstances in
which mechanical resistance features are proper, Wild Cherry (Cerasus avium(L.)
Monench) wood heat- treated at lower temperatures can be used for indoor furniture

production.

While heat-treated Wild Cherry (Cerasus avium(L.) Monench) is appropriate for
outdoor usage, in order for existing color to stay stable for a long period complementary

measures needs to be taken.



1. GIRIS

Agac malzeme, yilizyillardir insanlarin ¢esitli  gereksinimlerini kargilamak igin
kullanmis olduklar1 yenilenebilir dogal bir hammaddedir. Literatiirde insan
gereksinimlerinin karsilanabilmesi amaci ile aga¢ malzemeden firetilmis yaklasik
10.000 civarinda iiriin oldugu bildirilmektedir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Cok genis kullanim alan1 bulunan aga¢ malzeme bazi istenmeyen 6zelliklere sahip olup;
boyutsal degisim, biyolojik degradasyon ve renk degisimi gibi istenmeyen 6zelliklerden
dolay1 aga¢ malzemenin kullanim 6mrii azalmakta ve degeri diismektedir. Giiniimiizde
cesitli yontemler ile aga¢c malzemenin istenmeyen Ozelliklerini iyilestirerek kullanim

Omriinii uzatmak ve degerini artirmak miimkiin olabilmektedir.

Aga¢c malzemenin istenmeyen Ozelliklerini ortadan kaldirarak kullanim Omriini
uzatmaya yonelik c¢alismalardan biri de 1s1l isleme tabi tutulmasidir. Aga¢c malzemeye
1s11 islem yapilmasi anlamina gelecek uygulamalara Vikingler zamaninda bile
rastlanilmakla  beraber bilimsel manada c¢alismalar son yiizyill igerisinde
gerceklestirilmeye baslanmistir. 1920°li yillarda ABD’nde baslayan ¢aligmalarin
ardindan aga¢c malzemenin 1s1l islemi {izerine bilimsel icerikli ¢alismalar 1930’1lu
yillarda Almanya’da devam etmistir. Daha sonraki yillarda cesitli bilim adamlari
tarafindan yapilan ¢alismalar bulunmakla birlikte 6zellikle son otuz yilda Avrupa’da
cesitli arasgtirma gruplarinin konuya verdikleri 6nem ve yaptiklari ¢aligmalarin ardindan
cesitli 1s1l islem yontemleri gelistirilmis, piyasalarda 1s1l islem gormiis agac malzeme

yer almaya baglamistir (Anonim 2003).

Isil islem, odun yapisint bozmadan boyutsal stabiliteyi iyilestirmekte ve biyolojik
bozunmaya karst dayaniklilik saglamakla birlikte, son zamanlarda ¢evre bilincinin
artmasina paralel olarak cevreye zararli maddelerin kullaniminin azaltilmasina katkida
bulunmaktadir. Cevreye zararli maddelerin kullaniminin 6nlenmesi giiniimiizde oldukca
onemli bir konu olup, 6rnegin Isve¢’te 1990 yilindan beri ¢evreye zararli 117 koruyucu
yasaklanmis bulunmaktadir (Johansson 2005). Isil islem uygulanmis kereste; emprenye
edilmis kereste, PVC, aliiminyum, ¢elik gibi diger materyaller ile karsilastirildiginda

biiyiik Olclide cevresel fayda saglamaktadir. Isil islem uygulamast boyunca kullanilan



enerji miktar1 ve olusan CO, miktar1 6zellikle PVC, aliiminyum, ¢elik gibi materyaller

ile karsilagtirildiginda diistiktiir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Agac malzemede yaslandirma, onun kullanim alanlarinda rutubet, sicaklik, yagis ve
giines 1518mnin degisik dalga boylar1 gibi faktorlerin etkisi altindaki durumunu 6zel
olarak hazirlanmis ortamlarda belirlemek amaci ile yapilir. Ozellikle bina disi
kullanimlarda olmak {izere giines 15181, 1s1 ve nem aga¢ malzemeden yapilmis mobilya
ve yapt elemanlarinda her yil olduk¢a biiyiik miktarlarda zararlara sebebiyet
vermektedir. Aga¢ malzeme ylizeyinde bozulmalar meydana getiren, kullanim
performansin1 etkileyen ve kullanim Omriinii kisaltan faktorlerin etki derecesi ve
seklinin bilinmesi pratik bakimdan ¢ok énemli bulunmaktadir. Son ylizyilda bu alanda
aga¢ malzeme yaslanmasini belirlemek iizere dogal test istasyonlari kurulmus ve

laboratuarlarda kullanilmak {izere yaslandirma cihazlar gelistirilmistir (Anonim 2012).

Yabani Kiraz(Cerasus avium (L.) Monench), orman iiriinleri sanayinde oldukca degerli
olan odunu en fazla kaplamacilik, dolap yapimi ve tornacilikta kullanilan bir agag
tlraddr. Odununa piyasada olan talebin arzin iizerinde olmasi, kisa isletmecilik siiresi
i¢in sanayinin kullanimina hazir hale gelmesi ve gen kaynaklarinin tiikenmesi nedeni ile
hem Avrupa hem de iilkemizde iizerinde dikkate deger caligmalara konu olmaktadir.
Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) agacinin ekolojisi, biyolojisi ve genetigine
ait Tiirkce Ormancilik kaynaklarinda olduk¢a az sayida arastirma ve bilgi bulunmasi,
odun ve meyvesi degerli, yaban hayati islevi ylksek, hizli gelisen bir tiir olarak
verimliligi ve ekonomik girdisinin artirilmasma yonelik g¢abalar1 tesvik edilmektedir

(Esen ve dig. 2005).

Calisma kapsaminda Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) kalaslar1 40 m*’lik
1s1l iglem firminda piyasaya sunulmak {izere hazirlanan aga¢ malzemelerle birlikte
ThermoWood yontemi ile 190°C ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2 saat siireli 1s1l iglem

uygulanmis ve 4 1s1l islem varyasyonu olusturulmustur.

ThermoWood, Finlandiya’da VTT tarafindan gelistirilen, taze veya hava kurusu agag
malzemeye 180-250°C sicakliklarda buhar korumasi altinda termal yol ile su buhari
korumasi altinda 1sil islemin uygulanmasini saglayan yontemdir (Rapp A.O 2001).
Gerek diinyada ve gerek ise tilkemizde patentli ve ayn1 zamanda ticarilesmis bir 1sil

islem yontemi olarak dikkati ¢ekmektedir. Patentli ve ticarilesmis 1s1l islem yontemi



olarak iilkemizde de uygulaniyor olmasit nedeni ile doktora calismasinda tercih

edilmistir.

Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench odunu {iizerinde yaslandirmanin etkisini
belirlemek, meydana getirdigi bazi fiziksel degisimleri incelemek i¢in ise hazirlanan test
ornekleri 144, 288, 576 ve 864 saat siirelerde hizlandirilmis yapay yaslandirma islemine

tabi tutulmustur.
Bu ¢alismanin amaglari,

e Ulkemizde dogal olarak yetismekte olan ve cok biiyiikk ekonomik deger
olusturma potansiyeline sahip Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench)
odununun, 1s1l islem ve yaslandirmaya tabi tutulduktan sonraki bazi fiziksel,
mekanik ve teknolojik 6zelliklerinde meydana gelen degismeleri incelemek ve

degisimlere ait bir veri taban1 olusturmak.

e Isil igslem gormiis Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) odununun

kullanilabilecek oldugu alanlar igin firsatlari ortaya koymak.

e (evreye dost tiretim teknolojilerinin kullanimin tegvik ve yayginlastirilmalarina

katkida bulunmak.
Bu calisma asagida kisaca 6zetlendigi gibi dort béliimden olugsmaktadir;

1. Giris Boliimii: Calismanin amaglart ortaya konularak, ¢alisma kapsaminda baglantili

konular ayrintili olarak ortaya konmus ve konu ile ilgili literatiir irdelemesi yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem: Calismanin gergeklestirilmesinde kullanilan materyaller ve
ekipmanlar tanimlanmis, calismada yararlanilan yontemler ve esaslar hakkinda bilgi

verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma: Calisma kapsaminda yapilan deneyler sonucunda elde edilen
bulgular ortaya konmus ve istatistiksel sonuclar verilmistir. Degerlendirme sonucu
ortaya ¢ikan bulgulara ait sonuglar konu ile ilgili yapilmis ¢alismalarla karsilastirilarak

irdelenmistir.

4. Sonug ve Oneriler: Calismadan elde edilen sonuglar ve bu sonuglara dayal1 dneriler

ortaya konmustur.



1.1.1SIL iISLEM
1.1.1. TIsil islem Islem Hakkinda Genel Bilgiler

Isil islem, hiicre ceperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalici
degismelerle sonuglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal
reaksiyonlarin hizlandig1 yaklasik 150°C’nin iizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin
1s1 ile muamele edilmesine dayanmaktadir (Johansson 2005). TS CEN/TS 15679/2010’a
gore 1s1l islem gormiis aga¢ malzeme, hiicre duvari malzemesinin kompozisyonu ve
fiziksel Ozellikleri 160°C’nin’den daha yiiksek sicaklia ve oksijen mevcudiyeti
azaltilmis sartlara maruz birakilarak degistirilmis odun olarak tanimlanir. Bdylece
odunun en azindan bazi 6zellikleri enine kesiti boyunca kalici olarak etkilenecek sekilde

degistirilmis olmaktadir.

Agac malzemenin termal yontemler ile yapisinin degistirilmesi lizerine 1920’li yillarda
ABD’de yapilan ¢alismalardan sonra, 1930’larda Almanya’da Stamm ve Hansen ile
1940’ yillarda Amerikada White tarafindan ¢alisildi. 1950’11 yillarda Germans
Bavendam, Runkel ve Buro konu iizerinde aragtirmaya devam ettiler. 1960’11 yillarda
Kolman ve Schneider, 1970’li yillarda Rusche ve Burmester elde ettikleri bulgular
yayinladilar. Daha sonraki yillarda Fransa ve Hollanda’da konu tizerinde pek cok
calisma yapilmakla birlikte en yogun ve genis kapsamli arastirmalar es zamanli olarak
Finlandiya’da gergeklestirildi. Finlandiya’daki ¢alismalarin uygulamaya yoOnelik
sonuglart YTI (The Institute of Environmental Technology) tarafindan yayinlandi

(Anonim 2003).

Isil islem teknolojileri hizli biiyliyen ve dayaniklilig1 diisiik igne yaprakli ve yaprakli
agac tlirlerinin kalitesini yiikseltmek i¢in ekonomik olarak cazip bir segenek sunar.
Avusturya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Almanya, Hollanda ve Isvicre iilkelerinde
2007 yili itibariyle 130.800 m® 1s1l islem uygulanmis kereste iiretimi yapilmustir.
Gilintimiizde 1s1] islem uygulanmis kerestenin ticari degeri idrak edilmeye baslanilmig
olup 1s1l islem teknolojileri bir dizi farkl iirtinler i¢in rekabet edici bir materyal sunmasi

ile uygun maliyetli olarak goriilmektedir (Kocaefe ve dig. 2008).

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol agtigindan
performansini  arttirmaktadir. Isil islem uygulamasi ile artan potansiyel nitelikler;

mantar ve boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi, daralma



ve genigslemedeki azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite, artan termal izalosyon
kabiliyeti, boya adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk
cesitliligi ve kullanim siiresinde uzamadir. Buna ilaveten daha diisiik kaliteli agac
tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin daha kaliteli tiirlere kars1 rekabet giiclinii
arttirmakta ve siirdiiriilebilir orman kaynaklarin1 desteklemektedir. Isil islem
uygulamasi ayrica kompozit malzemelerde liflere ve kaplamalara; dayaniklilikta artma,
daha biliyiik bir stabilite, kullanim siiresinde artma, {iriin emniyetinde iyilesme, daha
yiiksek fiyat ederine sahip olma ve giivenilirlik gibi 6zellikler kazandirmaktadir.
Striiktiirdeki tiim bu degismeler insan ve cevre saghigina zararli kimyasallar ilave
edilmeksizin elde edildiginden 1s1l islem uygulamasi: emprenyeye ekolojik bir alternatif

olarak diistintilmektedir (Enjily ve Jones 2006, Wikberg 2004).

Isil islem uygulanmig kereste gibi siirdiiriilebilir materyallerin kullanimi ile daha az
stirdiiriilebilir materyallerin (emprenye edilmis kereste, plastikler, metaller ve beton)
kullaniminin azaltilmas1 saglanmis olacaktir. Isil islem teknolojileri, tilkelerin dogal ve
plantasyonlarda yetisen agag tiirlerinden kullanim siirelerinin artmasi ile daha iyi
yararlanma ve agag¢ tiirlerinin potansiyel pazarini arttirma olanagi saglamaktadir.
Boylece 1s1l islem uygulanmis kereste hammaddenin siirdiiriilebilir yonetimine katkida
bulunmaktadir. Isil islem uygulanmis kereste kullanim siiresi bittiginde enerji
istasyonlarinda yakit kaynagi olarak kullanilarak temiz enerji saglanir ve fosil yakitlarin
kullanilmasindan kaynaklanan CO; emisyonu azaltilmis olur. Isil islem uygulanmig
kereste yakildigi zaman yayilan CO, miktar1 agaglarin biiyiimesi boyunca sabitlenmis

CO; miktarina esittir (Enjily ve Jones 2006).

Isil islem uygulanmig kereste bina dis cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke ve
doseme tahtasi, park ve bahg¢e mobilyalari, bahge ¢itleri, ¢ocuk oyun alani, pencere ve
pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi, sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalart ve
miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir. Isil islem uygulanmis kereste yapi
endiistrisinde kullanim i¢in biiylik bir potansiyeldir. Yiiksek biyolojik tehlike sartlar
altinda onemli faktorler olan odunun dayanimi ve boyutsal stabilitesinin 1s1l islem
uygulamasi ile iyilesmesi onemlidir ve mekanik 6zelikler tizerine de etkilidir. Yapilarda
meydana gelen tipik kuvvetler ve uygulamasi, 1s1l islem uygulanmis odunun kirilma
davranig1 (ani kirilmalar) ve tipik direng karakteristiklerinin (¢ekme direnci) hesaba

katilmasinda dikkatlice diislintilmelidir. Diger taraftan basing direnci, sertlik ve rijitlik
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gibi diren¢ Ozelliklerinin iyilesmesi bazi kullanim yerleri icin 1s1l islem uygulanmis

kerestenin kullanilmasini desteklemektedir (Enjily ve Jones 2006).

Isil islem ile aga¢ malzemenin rutubet aligverisinin ve denge rutubeti miktarmin
azaltilmasi, calismanin en aza indirilmesi, tahrip edici organizmalara karsi biyolojik
direncin ve permeabilitenin arttirllmast ile iist ylizey islemlerinin performansini

yiikseltmek amaglanmaktadir (Tomak ve Yildiz 2010).

Isil islem gérmiis odunda akustik 6zelliklerinin iyilestigi, 1s1 iletkenliginin azaldigi,
brinell sertlik ve liflere paralel basing degerinin yiikseldigi sonuglari gézlenmis olup,
cesitli kullanim yerleri i¢in sundugu bu olumlu 6zelliklerinin aga¢ malzemenin kullanim
potansiyelinin artirtlmasina katki saglayacag: aciktir. Isil islem goérmiis odun, dis hava
kosullarinda kulanim i¢in tercih edilebilecek olumlu Ozelliklere sahiptir. Ancak
ekseriyetle mekanik o6zelliklere ait direng degerlerinde diislisler goriildiigiinden yapi

elemani olarak kullaniminda emniyet tedbirlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
1.1.2. Isil islem Metotlar

Isil islem metotlari, eski metotlar ve yeni metotlar diye ikiye ayrilir. Eski metotlar;
Staybwood (odunun sikistiritlmayarak yalniz 1s1 ile boyutsal stabilitesinin saglanmasi) ve
Staypak (siddetli bir 1sitma ile sikistirilarak stabilize edilen odun)’tir (Korkut ve
Kocaefe 2008).

Yeni  metotlar; ThermoWood (Finlandiya), PlatoWood-Lignius-Lambowood
(Hollanda), Retification process (Retiwood)-New Option wood-Le Bois Perdure
(Fransa), Hot Oil treatment (OHT)-Menz Holz (Almanya), Calignum (Isveg),
Thermabolite (Rusya), Huber Holz (Avusturya), Wood treatment technology (WTT)
(Danimarka), Westwood (Amerika, Kanada, Rusya) (Sundqvist 2004, Tjeerdsma 2006).

Avrupa’da cesitli arastirma gruplar yalniz 1s1, sicak yag, higrotermal (buhar, nem ve
1sinin ayni anda etki ettigi kosul) ve hidrotermal (sicak su ile elde edilen 1s1 enerjisinin
kullanimi1) esasli 1s1l islem metotlar1 gelistirmislerdir. Bu metotlarin arasindaki ana
farklar; agac tiirli, aga¢ malzemenin yas veya kuru olmasi, rutubet icerigi ve boyutlar
gibi kullanilan materyale; bir veya iki islem safhasi, 1sitma ortami, koruyucu gaz olarak

nitrojen kullanimi, 1sitma ve sogutma sathalar1 ve uygulama siiresi gibi uygulanan islem
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sartlarma ve 1s1l islem kazani ve firmi gibi 1s1l islem uygulamasi i¢in gerekli

ekipmanlara dayandirilmaktadir (Boonstra 2008).

Avrupa’da son yillarda gelistirilen ve Avrupa pazarinda kabul goéren bazi 1sil islem

yontemlerinin temel karakteristikleri Cizelge 1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Baz1 1s1l islem yontemlerinin temel karakteristikleri (Anonim 2013a).

Isil islem Rutubet Sicakhik ..
metodlari Ortam durumu (°0) Uygulama Ulke
1.S1caklik artist
Thermo Taze veya hava 2.Is1l islem . .
Wood Buhar kurusu agag 150-240 3.Sogutma ve Finlandiya
kondisyonlama
1.0n kurutma
2.Hidrotermoliz
Plato Buhar Taze veya hava 3.Kurutma
Wood ve hava | kurusu agag 170-190 4 Is1l islem Hollanda
5.Denklestirme
Ve sogutma
1.Isitma ve
Oil Heat Sicak Hava kurusu veya kurutma
treatment yag yaklasik % 6 180-220 15 1 Islem Almanya
3.Sogutma
Retification | N, Hava kurusu 200-240 1 basamak Fransa
Bois o
Buhar Taze agag 200-240 1 basamak Fransa
Perdure

Gunumuzde bu yontemler igerisinde ticari amaglar i¢in en fazla kullanilan

“ThermoWood” yontemidir.
1.1.2.1. ThermoWood Metodu

Finlandiya’da aga¢ malzemeye 1s1l islem 1990’11 yillarin baslarinda kurulan bir fabrika
ile bagladi. VTT tarafindan gelistirilen ThermoWood yontemi ile ¢alisan fabrika sayisi
kisa zamanda artt1 ve sekize yiikseldi. Ayni zamanda arastirma ¢alismalar1 da devam
etti. Son yillarda 1s1l iglem gérmiis aga¢ malzemenin marketlerde yer almaya baslamasi
nedeni ile iiretici gruplar arasinda birlikteligi saglamak ve tiiketicileri 1s1l iglem gormiis
agac malzeme hakkinda bilin¢lendirmek i¢in siiflandirma ve kalite kontrol {izerinde

yogunlasan ¢aligsmalar yapilmaktadir.

ThermoWood yonteminde iglem yiiksek sicaklikta su buhart korumasi altinda yapilir.
Isil islem sartlar1, odundaki ucucu bilesik yapilarini harekete gegirerek korozyona sebep

oldugundan 1s1l islem ekipmanlar1 boyasiz gelikten yapilir. Ilaveten yiiksek sicaklik;
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havalandirma tertibat1 ve radyator ¢oziimleri ile giivenlik araglar1 gerektirir. Isil islem
uygulamalarinda bioyakit, fueloil veya gaz kullanilarak calistirilan sicak yag isitma
sistemleri ve direkt elektrikli 1sitma sistemi kullanilir. Bunlara ilaveten 1s1l islem icin
gerekli olan buhari iiretmek icin 6zel bir buhar tiretim sistemi gereklidir. Isil islem
stiresince odundan suyun buharlagsmasi firinlama metodu ile gerceklestirilir. Firinlama
metodunun Oncelikli amacit odundan buharlasan bilesiklerin sebep oldugu cevre
zararlarin1 minimuma indirmektir. Sistemde elektrik ekipmani olarak kereste kurutmada
kullanilan ekipmanlar kullanilir. Firinin igerisindeki havanin rutubet igerigini ve 1s1y1
saptayan elektrotlara, ayrica firmin otomatik kontrolii i¢in bir bilgisayara ihtiyag
duyulmaktadir (Anonim 2003). ThermoWood ydnteminin uygulandigi bir 1sil iglem

tesisinin semas1 Sekil 1.1°de verilmistir.

Buhar tretimi
=)

Firnn doldurma ve

bosaltma Sicaklikve e Bilgisayar kontrol

dedektorleri

Sekil 1.1. ThermoWood yontemi 1s1l iglem tesisi semasi (Rapp 2001).

Isil islem uygulanacak olan aga¢c malzeme c¢itali sandik seklinde istiflenerek forklift
veya rayh sistemler {lizerinde 1s1l islem firmina nakledilir (Sekil 1.2). ThermoWood
yonteminde taze veya hava kurusu rutubete sahip aga¢ malzemelere 1s1l islem

uygulamasi 3 sathada gergeklestirilir;

o Funn sicakhigimin artirllmasi ve yiiksek sicaklikta kuruma safhasi: Firin sicaklig
1s1 ve buhar kullanilarak hizli bir sekilde 6nce 100°C’ye, ardindan daha yavas bir
artisla yiiksek sicaklikta kurutmayir gerceklestirmek tizere 130°C’ye kadar
cikarilir. Yaklasik olarak 14-30 saat arasinda degisen bu safhada agag

malzemenin rutubeti yaklasik olarak sifira kadar diisiiriiliir.
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Sekil 1.2. ThermoWood yontemi firinin doldurulmasi (Aytin 2012).

Isil Islem safhasi: Yiiksek sicaklik safhasinin bitiminde yaklasik olarak 6-8
saatlik bir zamanda firin igerisindeki sicaklik hedeflenen 1s1l islem sicakligi olan
185°C ve 215°C’ye kadar yiikseltilir. Ulagilan 1s1l islem sicakliginda
uygulamanin yapilma amacina bagl olarak 0,4 saat ile 4 saat siire 1s1l isleme
devam edilir. Aga¢c malzemenin yiiksek 1sida zarar gérmesini onlemek amaci ile

firin igerisine buhar gonderilir.

Sogutma ve kondisyonlama safhasi: Su spreyi sistemi kullanilarak agag
malzemenin sicakligit 50°C ile 60°C’ye kadar disiiriilir. Bu isleme agac
malzemenin rutubeti %4-6’ya ulasincaya kadar devam edilir. Sogutma ve
kondisyonlama sathasi 1s1l islem yapilan aga¢ malzemenin kalinlik ve genisligne
bagli olarak yaklasik olarak 24 saat ile 30 saat arasinda degismektedir.
ThermoWood yontemi ile 1s1l islemi tamamlanmis halde firindan bosaltilan agag

malzeme resmi Sekil 1.3’de verilmistir.

ThermoWood isleminde toplam islem siiresi yaklagik olarak 50 saat ile 80 saat arasinda

degismektedir.

ThermoWood yapilacak aga¢ malzeme taze oldugunda, agag tiirline uygun bir kurutma

programi ile 1s1l islem Oncesi yiiksek sicaklikta kurutulabilir. Rutubetin %10’dan biiyiik
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oldugu durumlarda 1sil islem sirasinda aga¢ malzemede pek ¢ok catlak ve renk
farkliliklar1 meydana gelebilir (Rapp 2001). Sicakligin artirilmasi ve azaltilmasi
sirasinda yiizey ve i¢ catlaklarin1 6nlemek i¢in agag tiirii ve boyutlara (genislik ve

kalinlik) gére uygun degerleri igeren bir program uygulanir (Anonim 2003).

Sekil 1.3. ThermoWood yonteminde firiin bosaltilmasi (Aytin 2012).

Taze haldeki aga¢ malzemenin 1s1l isleminde 6ncelikle bir kurutma sathasi uygulanir ve
firin sicaklig1 hizla 100°C’ye yiikseltilir. Taze halde ve 25 mm kalinligindaki Saricam
(Pinus sylvestris) kerestelerinin yiiksek sicaklikta kurutulmasinda oldugu gibi yaklasik
25-30 saatlik bir stirede kurutma gerceklestirilir. Yiiksek sicaklikta kurutmanin ardindan
6-8 saatlik bir silirede sicaklik siirekli arttirilarak esas 1s1l islem sicakligina ulasilir. Esas
1s1l islem sicaklhiginda 0,5-4 saat arasinda bir siirede 1s1l islem gergeklestirilir ve
sogutma-kondisyonlama islemine gecilir. Sogutma ve kondisyonlama igslemi 24-36 saat

arasinda bir siirede tamamlanir ve 1s1l igslem programu bitirilir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. ThermoWood 1s1l islem grafigi (NovaWood firmasindan alinmistir).

ThermoWood, Thermo S ve Thermo D olmak {izere iki standart islem sinifina sahiptir.

Thermo S’deki “S” harfi kararlhilik, saglamlik anlamina gelir. Stabilite bu islem

sinifindaki iirlinlerin kullanim yerleri i¢in anahtar 6zelliktir. Thermo S sinifinda islem

gormils aga¢ malzemenin rutubetten dolayr daralma ve genisleme ortalamasi %6-8’dir.

Thermo S, EN 113 standartlarina gore nisbeten dayanikli olarak siniflandirilir.

Cirtimeye kars1 dogal direnci “SINIF 3” gereksinimlerini karsilar.

Thermo S smifi kerestenin lretici firmalar tarafindan tavsiye edilen son kullanim

alanlar Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2.Thermo S siifi kerestenin kullanim alanlari (Anonim 2013b)

Thermo S Yumusak Agac

Thermo S Sert Agac

Yap1 malzemeleri

Dosemecilik

Kuru ortamlardaki dosemecilik

Mobilya

Mobilya Zemin kaplama
Bahge mobilyasi Sauna yapilar1
Sauna banklari Bahge mobilyasi
Kap1 ve pencere malzemeleri
Dis cephe kaplama

Thermo D’deki “D” harfi dayaniklilik anlamina gelir. Dayaniklilik bu islem sinifindaki

tiriinlerin son kullanim yerleri i¢in anahtar 6zelliktir. Thermo D sinifinda islem gormiis

aga¢ malzemenin rutubetten dolay1 daralma ve genisleme ortalamasi %5-6’dir. Thermo
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D, EN 113 standartlarina gore dayanikli olarak siniflandirilir. Ciirimeye karsi dogal

direnci “SINIF 1” gereksinimlerini karsilar.

Thermo D sinifi kerestenin {iretici firmalar tarafindan tavsiye edilen son kullanim

alanlan Cizelge 1.3’te verilmistir

Cizelge 1.3. Thermo D sinifi kerestenin kullanim alanlart (Anonim 2013b)

Thermo D Yumusak Agac Thermo D Sert Agac
Dis cephe kaplama D1s cephe kaplama
Ic ve dis kap Di1s mekan zemin kaplamalari
Kap1 pencere kafesi, panjur Bahge mobilyasi
Cevresel yapilar Yer kaplamalar (parke)

Sauna ve banyo mobilyasi
Zemin doseme
Bahge mobilyasi

ThermoWood yonteminde 1s1l islem simiflarinda aga¢ malzemenin 6zellikleri Cizelge

1.4°de verilmistir.

Cizelge 1.4. ThermoWood metodunun aga¢ malzemenin 6zellikleri lizerine etkisinin 1s1l

islem smiflari ile 6zeti (Anonim 2013b)

igne Yaprakh Agaclar Yaprakl Agaclar (Iroko,
(Cam ve Ladin) Disbudak, Mese, Kayin)

Ozellik/Simif Thermo S Thermo D Thermo S Thermo D
islem sicaklign 190 °C 212°C 180 °C 200 °C
Dayamkhlik + ++ Notr +
Boyutsal stabilite + ++ + +
Egilme direnci Notr - Notr -
Renk koyulagmasi + ++ + ++

ThermoWood yontemi ile Avrupa’da ¢ogunlukla, gam (Pinus sylvestris L.), ladin (Picea
abies), hus (Betula pendula) ve kavak (Populus tremula) 1sil islem yapilarak piyasaya
arz edilmektedir. Ulkemizde Gerede-BOLU’da faaliyet gosteren ve Thermowood
yontemi ile 1s1l islem yapan Novawood A.S.fabrikasinda ise yurt disindan getirilen
¢am(Pinus sylvestris L.), ladin (Picea abies), iroko (Chlorophora excelsa) ve amerikan
digbudagi (Fraxinus americana) agaclarma 1sil islem yapilarak yurt i¢i ve yurt disi

pazarina sunulmaktadir.
1.1.2.2. Plato Wood Metodu

Ruyter (1989) tarafindan patenti alinan Plato Wood metodu taze haldeki aga¢ malzeme

icin bes, hava kurusu haldeki aga¢ malzeme icin dort basmakta uygulanir. Hava kurusu
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aga¢ malzeme kullanildiginda 1. basamakta hidrotermoliz islemi uygulanir.
Hidrotermoliz safhasinda aga¢ malzeme sulu ortamda ve kuvvetli atmosfer basinci
altinda 150°C-180°C sicaklikta muamele edilir. Ikinci safhada safhada 3-5 giinliik bir
siirede klasik kurutma yontemi ile aga¢ malzeme rutubeti %8-10 diizeyine indirilir.
Ugiincii sathada 150°C-190°C sicakliklarda 1sitma islemi uygulanir ve yaklagik olarak
16 saat siirer. Agac malzeme rutubeti %1 civarina kadar iner. Son sathada ise 2-3
giinliik bir denlestirme periyodu uygulanir. Denklestirme isleminden sonra agag
malzeme %4-6 rutubet igerigine sahip olur. Plato Wood metodunda taze haldeki agag
malzemeye 1s1l islem uygulanacaksa hidrotermoliz isleminden once klasik kurutma

yontemi ile 6n kurutma islemi gergeklestirilir (Rapp 2001).

Plato Wood yonteminde seliilloz molekiilleri ¢ok biiyiik oranda islemden etkilenmez, bu
aga¢ malzemelerin mekanik 6zelliklerinin kullanim yeri i¢in uygun olmasini saglar.
Diger taraftan lignin molekiilleri odun yapisi igerisinde ¢apraz baglanma meydana

getirmesi aga¢ malzemenin su itici 6zelliginin artmasina yardim eder.

Plato Wood metodu Hollanda‘da gelistirilmis ve kullanilmaktadir. 2000 yilinda 50.000
m*’liik 1511 islem firimi yapilmustir. Platowood 1s1l islem yonteminde 1 m*’lik tiretim
maliyeti yaklasik 100 Euro civarindadir. Bu maliyet; tasima, enerji, su ve fabrikanin
amortisman giderlerini icermekte olup ahsap maliyetini igermemektedir. Uriiniin satis

maliyeti kullanilan tiire ve iiriiniin nihai 6zelliklerine baglidir (Rapp 2001).

Yillik 75.000 m? iiretim kapasiteli bir fabrikanin satin alma maliyeti yaklasik 10-15
milyon Euro olup bunu altyapi, destek ve buhar ile enerji gibi ingaat alan1 faaliyet
maliyetleri biiyiik oranda etkilemektedir. PlatoWood yénteminde 1 m® igin isletme
maliyetleri 20 Euro olup su, enerji ve atik su aritma giderlerini igermektedir (Rapp

2001, Giiler 2010).

Plato Wood yonteminin islem sathalari Sekil 1.5°de verilmistir.
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Sekil 1.5. Plato wood metodu islem safhalar1 (Anonim 2013c)
1.1.2.3. Oil Heat Treatment Metodu

Isil islem 180-260°C‘de inert gaz atmosferinde uygulanir. Bir¢ok dogal yag ve
recinenin kaynama noktasi ahsabin 1s1l isleme tabi tutulmasi i¢in gerekli olan sicakliktan
daha yiiksektir. Bu durum sicak yag banyosunda ahsabin 1s1l isleme tabi tutulmasina

olanak saglamaktadir (Rapp 2001;Giiler 2010; Bustos 2011).

Islem kapali bir tankta gerceklestirilir. Tank aga¢ malzeme ile doldurulduktan sonra
sicaklig1 yiiksek yag stok tankindan tank igerisine gonderilir. Sicak yag tank icerisinde
aga¢c malzemenin etrafinda dolasir. Islem tamamlaninca aga¢ malzeme islem tankindan
bosaltilmadan 6nce yag stok tankina geri gonderilir. Bu metotta 1s1l islem 3 safhada
gerceklesmektedir. Birinci safha 1sitma ve kurutma safhasi olup sicaklik 60°C’den 160-
200°C‘ye kadar cikmaktadir. Ikinci safhada ahsabm kalinhiginin orta noktasi
maksimum sicakliga ulastifinda asil 1si1l islem basamagi 2-4 saat arasinda
uygulanmaktadir. Ugiincii safhada ise sogutma islemi gerceklestirilmektedir. Oil Heat

Treatment yonteminin semasi1 Sekil 1.6’da verilmistir.
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Sekil 1.6. Oil heat treatment islem tanki1 (Rapp 2001).

Oil Heat Treatment metodunda malzeme Kalitesine gore farkli sicaklik
uygulanmaktadir. Isi1l islemde maksimum dayaniklilik ve minimum yag tiiketimi
isteniyorsa 1sil islem sicakligr 220°C, maksimum dayaniklilik ve maksimum direng
degerleri isteniyorsa 180-200°C olmalidir. Isitmada ham bitkisel yag (Salgam tohumu,
keten tohumu ve aygicegi yagi) kullanilmaktadir (Rapp 2001).

8.500m* kapasiteli bir firin 450.000 €’ya mal olmaktadir. Firilarin amortisman pay1 5.2
€/ m® olup 10 yillik bir kullanim émrii bulunmaktadir. Ladin igin isletme maliyeti 60-90
€/m*tiir. Is1l islem uygulanmamis ladin kerestesinin maliyeti 200 €/ m® oldugu kabul
edilirse 1s1l islem uygulanmus kerestenin maliyeti 265-295 €/m® olmaktadir. Almanya‘da
Agustos 2000 itibariyle 2.900 m*liik bir firn var iken daha sonraki yillarda kapasite
8500 m*’e ulasmustir (Rapp 2001).

1.1.2.4. Retification (Retified Wood) Metodu

Ecole des Mines de Saint-Etienne tarafindan gelistirilen ve New Option Wood Sirketi
tarafindan patenti alinan bir metottur. Ahsap once %12 rutubete kadar kurutulmakta
daha sonra %2°‘den daha az oksijenin bulundugu nitrojen gazi (inert gaz) iceren

atmosfer sartlarinda 1si1l isleme tabi tutulmaktadir. Isil islem sicakligt 210-240°C
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arasinda uygulanmaktadir. Bu sicakliklarda ahsabin dayanikliligi artmakta, fakat direng
ozelliklerinde azalma meydana gelmektedir. Isletme faaliyetlerinde elektrik enerjisi
kullanilmaktadir (Rapp 2001).

Retification metodu isletme maliyeti 150-160 Euro/ m?® kadardir. Retification metodunda
kapasitesi 3.500 m*/yil olan 8m%/sarj kapasitesinde 1s1l islem firm1 olan bir tesis icin
toplam yatirnm maliyeti 750.000 Euro kadardir. Yatirim maliyetleri enerji, nitrogen,
bakim, patent, atik tasfiyesi ve iscilik maliyetleri gibi kalemlerden olusur (Rapp 2001,
Guler 2010).

1.1.2.5. Le Bois Perdure Metodu

BCI-MBS Sirketi tarafindan gelistirilmistir. Bu metotta taze haldeki keresteler 1sil
isleme tabi tutulabilmektedir. Oncelikli olarak ahsap kurutulmakta daha sonra doymus
su buhar1 atmosferi altinda 230°C‘de asil 1s1l islem sathasi gerceklestirilmektedir. Isil
islem sicakligi 230-240°C arasinda olursa ahsabin dayanikliligi artmakta, fakat direng
ozellikleri azalmaktadir. Le Bois Perdure metodunun isletme maliyeti 100 Euro/m*’tir.
Yillik kapasitesi 3.500 m* olan 8m*/sarj bir tesis Le Bois Perdure metodu igin 500.000
Euro yatirim maliyetine mal olmaktadir. Le Bois Perdure metodu gaz enerjisi
kullanmaktadir (Rapp 2001, Guler 2010).

1.2. ISIL iSLEMIN AGAC MALZEME OZELLIKLERi UZERINE ETKIiSi
1.2.1. Kimyasal Ozellikler

Odun diisiik molekiillii bilesiklerden polimerik bilesiklere kadar kompleks bir yapiya
sahiptir. Is1l islem uygulamasi stiresince odunun fiziksel ve mekanik yapisinda meydana
gelen sayisiz degismeleri anlamak i¢in odunun kimyasal bilesimini, yapisini olusturan
ana bilesenlerin temel karakteristiklerini ve fiziksel oOzelliklerini ¢ok iyi bilmek
gerekmektedir. Isil islem uygulanmis bir aga¢c malzemenin reaksiyon mekanizmasi

Sekil 1.7’de verilmistir (Korkut ve Kocaefe 2009).
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Sekil 1.7. Isil islem uygulanmis kerestenin reaksiyon mekanizmasi (Korkut ve Kocaefe

Isil islem uygulanmis aga¢ malzemede hiicre ceperi ana bilesenlerinin sicaklikla
etkilesimi birbirinden farkli bulunmaktadir. Aga¢c malzeme hiicre ¢eper ana bilesenleri

ile ekstraktif maddelerinde sicaklik etkisi ile meydana gelen degisimler Sekil 1.8’de

verilmistir (Sundqvist 2004).

2009).
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Sekil 1.8. Aga¢ malzemenin kurutulmasi ve 1s1l iglemi hiicre ¢eper ana bilesenleri ile

ekstraktif maddelerinde meydana gelen degisim (Sundqvist 2004).



Lignin ve hemiseliilozdaki degisim yaklasik 120°C’ta baslamasina ragmen, sicakligin
selliloza olan etkisi daha yiiksek sicakliklarda belli olmaktadir. Sicakligin artirilmasi ile

ana bilesenlerdeki degisim daha belirgin hale gelmektedir.
1.2.1.1. Hemiseliiloz

Sjostrom (1993)’e gore odun hemiseliilozlari, odunun tam kuru agirliginin %20-30’unu
olusturur ve Oncelikle D-glikoz, D-galaktoz ve D-mannoz gibi 6 karbonlu (heksoz) ve
L-arabinoz ve D-ksiloz gibi 5 karbonlu (pentoz) halka seklindeki gesitli basit seker
tinitelerinden olusan dallanmis amorf polimerlerdir. Orta lamelde %27, sekonder hiicre
ceperinin S1 tabakasinda %35 ve S2 tabakasinda yaklasik %15 oraninda bulunur. igne
yaprakli agaglarda %20 galaktoglukomannan ve %5-10 arabinoglukoronoksilan ve
yaprakli agaglarda %15-30 glukoronoksilan ve %2-5 glukomannan ana hemiseliilozlar
olusturur. Igne yaprakli agaglarda basing odununda yaklasik %10 oranminda galaktan
vardir. Ksilanlar glukomannanlardan farkli olarak asidik gruplar (glukuronik asid) igerir

ve molekiiler yapisi seliilloza benzerdir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Bazi hemiseliiloz polimerlerinde az miktarda 4-O-metil-p-D-glukuronik asit gibi seker
asitleri igerir. Bazi odun tiirlerinde ise az miktarda a-L-ramnoz gibi deoksi-sekerler
bulunur. Sekil 1.9°da 4-O-metil-B-D-glukuronik asit ve a-L-ramnoz molekiil yapisi

verilmistir (Sjostrom 1993).

o, OH
H //H O"‘l
D4 H
ne-Y oH
Xy

H OH
4-0O-methyl-u-D- w-L-Rhamnaose
glucuranic acid (deoxy-hexose)

Sekil 1.9. 4-O-metil-p-D-glukuronik asit ve a-L-ramnoz (Sjostrom 1993).

Hemiseliilozlar diiz zincir omurgasina sahip fazla sayida dallanmig ve seliilloza gore
polimerizasyon derecesi diisiik (100-200) bir yapiya sahiptir. Seliiloz zincirlerinin amorf
bolgelerinde bulunur ve lignin ile yakin iliski igerisindedir. Seliiloz ve lignin baglayici
materyal olarak goriilmekte ve hiicre ceperinin yogunlugunu arttirmaktadir. Ana

zincirdeki monomer {niteleri birbirleri ile bir glikoz yapi1 taginin C1 atomu onu izleyen
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glikoz molekdlinin C4 atomuna oksijen kopriisii ile baglanmasi seklinde olan ve 3
(1—4) olarak ifade edilen glikozidik bag (eter bag1 -C-O-C-) ile baglanir. Hemiseliiloz
sekerleri lignin polimerine ise kovalent bagla baglanmistir. Hemiseliiloz ve seliiloz

zincirleri arasinda ve hemiseliiloz zincirleri iginde hidrojen baglari mevcuttur (Korkut

ve Kocaefe 2009).

Hemiseliilozlar seliilloz mikrofibrillerinin yiizeylerine baghdirlar ve mikrofibriller
arasint doldurmaktan kagimirlar. Bu diizenleri ile ¢oziiciiler ve suya karsi seliilloza

nazaran daha hassastir (Sjostrom 1993).

Boonstra (2008), hemiseliilozlarin 1s1l islem siiresince hidroliz reaksiyonlari tarafindan
oligomer ve monomerlere depolimerize oldugunu, sicaklik ve siiredeki artmaya bagli
olarak arabinoz ve galaktoz gibi yan zincir bilesenlerinin ayrildigini ve bunu mannoz,
glikoz ve ksiloz gibi ana bilesenlerin bozunmasinin izledigini vurgulamaktadir. Pentoz
ve heksozlarin sirasiyla furfural (CsH4O02) ve hidroksimetilfurfural (CsHeO3)’a dehidrate
oldugunu belirtir. Bundan baska hemiseliilozun asetil yan zincirlerinden asetik asit
ayrildigin1 ve odunun asetil (COCHj3) igeriginin azaldigini, hemiseliillozun daha az
higroskopik olan furfural polimerlerine hidrolize olmasi sonucu boyutsal stabilitenin
artigin1 ve denge rutubet miktarinin azaldigimi agiklar. Rutubet igeriginin ylksek
sicaklikta odun bilesenlerinin depolimerizasyonu islemini kuvvetlice katalize ettigini
bildirir.

1.2.1.2. Seliiloz

Seliloz odunun tam kuru agirhigina oranla %40-45’ini olusturmaktadir. Seliiloz
molekiilii dallanmamus, rijit zincir yapili ve B (1—4) glikozidik bag ile baglanmis
anhidro-D-glikopiranoz halka tinitelerinden olusmus uzun ve diiz polimerdir. Her bir
glikoz tinitesi C2, C3 ve C6’da hidroksil (OH) gruplarina sahiptir (Johansson 2008).
Seliilozun molekiiler yapis1 yapist Sekil 1.10°de verilmistir (Johansson 2008).

OH
OH CH,OH OH
O N0 o AN AT
0
Hmo of il 0
OH CH,OH OH CHZOH

Sekil 1.10. Seliilozun molekiiler yapisi (Johansson 2008).
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Sjostrom (1993)’e gore, protofibrillerdeki seliiloz molekdilleri birbirleri ile hidroksil ve
hidrojen arasinda hidrojen baglari ile baglanmislardir. Hidrojen baglar1 ayrica molekiil
zincirlerine rijitlik saglamak amaciyla molekiiller i¢inde de bulunmaktadir. Seliillozun

birbirine yakin katmanlar1 arasinda ayrica van der waals baglar1 da etkilidir (Korkut ve

Kocaefe 2009).

Seliilozun kristallenme derecesi %60-70 arasinda degismektedir. Kristalimsi seliiloz ¢ok
sinirlt bir su ve kimyasal ¢ekime sahiptir. Bu nedenle kimyasal saldirilar oncelikli
olarak amorf seliilozda ve kristalimsi yiizeylerde meydana gelir. Seliloz orta lamelde
yaklagik %14, sekonder hiicre ¢eperinin S1 tabakasinda % 35 ve S2 tabakasinda %60
oraninda bulunur. Seliiloz oncelikli olarak yiliksek polimerizasyon derecesi (DP=5000-
10000) ve diiz kristalimsi yapisi nedeniyle odunun direncinden sorumludur. Uniteleri
arasinda ve piranoz halkas1 igerisindeki kovalent baglar sebebiyle cekme gerilmelerine
son derece direng gostermektedir. Seltloz liflerinin ¢ekme direnci polimerizasyon
derecesi 80 ve altinda iken diisiik, polimerizasyon derecesi 300 oluncaya kadar dogrusal
olarak artmakta ve bu degerin tstiinde oldukga az bir artma gorilmektedir (Sjostrom
1993).

165-185°C gibi diisiik sicakliklarda seliillozun bozunmasi sinirhidir. Seliiloz yiiksek
derecede (%60-70) diizenli kristalimsi yapiya sahiptir ve bu da seliiloz zincirlerine
yiiksek bir stabilite katmakta ve onlart hidroliz (molekuliin bir su molekili ilavesiyle
iki parcaya ayrilmasi) siiresince asit saldirisina karst korumaktadir. Kristalimsi
selilozun hidroksil gruplarinin fiziksel olarak bloke edilmis olmasi reagent
uygulamasina tepki vermesini engeller. Diger taraftan amorf sellilozun hidroksil

gruplari reaksiyon mekanizmasina dahil olabilir (Hill 2006).
1.2.1.3. Lignin

Sjostrom (1993)’e gore lignin konfiglirasyonu genis bir degisim ile {i¢ boyutlu aromatik
amorf bir polimer olup hiicre ¢eperinin en hidrofobik bilesenidir. Karbonhidratlarin
etrafinda ve tizerinde kabuk baglama birimi olarak goriiliir ve odundaki lignin miktari
%20-40 arasinda degisir. Lignin fenolik bir bilesik olup lignin biyosentezinin ilk
basamagi olarak hidroksil (OH) ve metoksi (OCH3) ikame eden para-kumaril alkol,
koniferilalkol ve sinapil alkol gibi fenil propan iinite tipleri farkli olarak baglanmis

asimetrik yap1 olarak disiiniilebilir. Siringil {initeleri C3 ve C5’te 2 adet metoksi
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grubuna, guayesil Uniteleri C3’te 1 adet metoksi grubuna sahip olmakla birlikte p-
hidroksifenil {initelerinde ise metoksi grubuna rastlanmaz. Aromatik halkaya bagh
serbest fenolik grup her ii¢ fenil propan tipinde de C4’te bulunur. Serbest fenolik
gruplarinin mevcudiyeti lignin bozunma oranini agik olarak desteklemektedir. igne
yaprakli lignininde fenil propan dnitesinin %10-30’u ve yaprakli agaglarda %9-15’1
fenolik (OH) grup icermektedir (Korkut ve Kocaefe 2009). Lignin yapsindaki fenil
propan tniteleri Sekil 1.11°de goriilmektedir (Sjostrom 1993-25, Borrega 2011, Alen
2000).

CH20H CH20H CH20H
A A -
H3CO OCH3 OCH3
OH OH OH
trans-Sinapyl alcohol trans-Coniferylalcohol trans-p-Coumeryl alcohol

Sekil 1.11. Lignin ana yapisindaki fenil propan monomer tniteleri (Sjostrom 1993,
Borrega 2011, Alen 2000).

Sjostrom (1993)’e gore, igne yaprakli agac tiirleri lignini baslica guayasil tiniteleri ve az
miktarda phidroksifenil initelerinden olusmaktadir. P-hidroksifenil Uniteleri esasen
basing odununda ve orta lamelde bulunmaktadir. Yaprakli agag tiirleri lignini siringil ve
guayasil iinitelerinden olusur. Lignin iinitelerini baglayan kimyasal baglar esas olarak
eter baglar1 (-C-O-C-) ve karbon-karbon baglaridir. En yaygin eter bagi 3-karbon ve
komsu fenil propan iinitesinin O4 arasindaki B-aril eter bagi (yaklasik %35) olup ayrica
lignin yapisinda a-aril eter ve a-O-4 baglar1 da vardir. Genelde eter baglari karbon-
karbon baglarina nazaran kimyasallar ve 1sil islem ile ¢cok daha fazla kararsiz ve

hassastirlar.

Orta lamel %60 oraninda lignin igermesine ragmen sekonder hiicre g¢eperi S1 ve S2
tabakalarinda ayni oranlarda olmak tizere %27-30 oraninda lignin igermektedir. Hiicre
¢eperi koselerinde lignin orani ¢ok yiiksektir. Lignin seltloz fibrillerini birlikte tutar ve

hiicre ceperi igerisinde seliiloz molekiillerinin sertlestirme birimi olarak hareket eder.
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Ayrica karbonhidratlara su ulagimini sinirlar ve bu nedenle odunun hidrojen bagli yapisi

Uzerine suyun etkisi daha az olur (Korkut ve Kocaefe 2009).

Odun bilesenleri igerisinde lignin 1s1ya karst en iyi kars1 koyabilendir. Sicaklik ancak
200°C’yi astig1 zaman lignin kiitlesinde azalma ve B-aril-cter baglar1 kirilmaya baglar.
Yiiksek sicakliklarda ligninin metoksi igerigi azalir ve yogunlagmamis iinitelerinden
bazilar1 difenilmetan tipi {initelere doniisiir. Difenilmetan tipi yogunlagsma 120-220°C
araliginda tipik bir reaksiyon olup renk, reaktiflik ve ¢oziinme gibi lignin 6zellikleri
lizerine dnemli bir etkiye sahiptir. Isil iglem siiresince lignin bozunmaya ayni zamanda
kondenzasyon veya polimerizasyon reaksiyonlarina ugramaktadir. Lignin ve
hemiseliilloz arasindaki kovalent baglar (atomlar arasinda veya atomlar ile diger
kovalent baglar asinda elektron ciftlerinin paylasilmasi) kirilir ve yiiksek reaktiflikle
diisiik molekiil agirliginda lignin pargalar iiretilir. Isil islem siiresince ligninin aromatik
cekirdegi C3 pozisyonunda metoksi (~O—-CH3) gruplarinin ¢ok daha muhtemel
demetoksilasyon veya demetilasyonu (bir molekiilde metil gruplarinin (CH3)
kaldirilmasi) gibi goriinlir. Bu, reaksiyon i¢in uygun aromatik lignin bolge sayisinin
artmasina neden olur ve ligninin aromatik gekirdeginin reaktifligini arttirir. iki fenololik
cekirdegi baglayan metilen (-CH2) kopriilerinde artma olmaktadir. Formaldehid ve
furfuraldehid bu metilen kopriilerinin olusumuna katkida bulunur. Lignin O4’te ayrilir
ve bazi lignin iinitelerinin Ca’da diger lignin iinitelerinin fenolik ¢ekirdegin tizerinde
serbest reaktif bolgeler ile sekillenmis reaktif metilen gruplarinin otokondenzasyonunu

takiben meydana geldigi goriiliir (Boonstra 2008).

Odun bilesenlerinin hidroksil (-OH) ve fenil gruplart (C6H5-) reaktif (kimyasal
tepkimeye agik) iken selilloz ve hemiseliillozda bulunan eter gruplari fazla reaktif
(kimyasal olarak aktif) degildir. Ozellikle hemiseliiloz ve ligninin hidroksil gruplari
onemli rol oynarken seliilozun hidroksil gruplar1 reaksiyon mekanizmasina daha az
dahil olur. Isil islem sonucu genellikle hemiseliilozun bozunmasi ile ortaya ¢ikan
organik asitlerin etkisi ile odunun lignin-polisakkarit kompleksi yarilir. Higroskopisite
(havadan rutubet absorbe etme yetenegi)’deki bu degisim karakteristiktir ve basta
hemiseliiloz olmak iizere odun bilesenlerinin kimyasal modifikasyonuna ve odun
kristallenme derecesindeki fiziksel degismelere dayandirilmaktadir. Higroskopisitedeki
azalma odundaki hidrofilik bolgelerin (6zellikle karbonhidratlarin hidroksil gruplarin)

sayisindaki azalma ile ilgilidir. Isil islem uygulamasindan sonra karbonhidratlarin
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bozunmast ile su absorbe eden hidroksil gruplarinin konsantrasyonundaki azalma daha
diistik su alim1 ve absorpsiyonu ile sonuglanir. Odun 1s1ya maruz kaldiginda hidroliz ile
asetillenen hemiseliillozdan asetik asit olusur. Serbest kalan bu organik asit
hemiseliilozun ¢6ziimlenebilir sekerlere hidrolizinde bir katalizor olarak gérev yapar.
Ek olarak amorf bolgedeki seliiloz mikrofibrilleri asetik asit tarafindan depolimerize
olur ve bu da daha sonra seliillozu kirarak daha kisa zincirlere doniistiiriir. Isil islem
uygulanmis  odunda  basta  hemiseliloz = olmak iizere  karbonhidratlarin
depolimerizasyonu serbest hidroksil gruplarini igeren hidroksil gruplarinin toplam

miktarindaki azalma ile sonuglanmaktadir (Kocaefe ve dig. 2008).

Isil islem uygulamasi siiresince odunun karbon ve lignin igerigi 6zellikle daha yiiksek
hemiseliiloz igermesi nedeniyle yaprakli agaclarda artmaktadir. Ligninin eter zinciri
piroliz stiresince daha kolay kopar. 200°C’den 250°C’ye kadar CO; ve diger bilesikler
ligninden ayrilir, 250°C’den 400°C’ye kadar polimerlesme egilimli fenolik ve notral
yaglar iiretilir ve ligninin 1s1 bozunmasi yaklagik 270°C’de ekzotermik (1s1veren) olur.
Lignin fraksiyonundaki degismeler metoksil igerigindeki azalmalar olarak saptanmigtir

(Kocaefe ve dig. 2008).
1.2.1.4. Ekstraktif Maddeler

Odun yapisinin igerisinde %5’ten daha az miktarda olmak Uzere ekstraktif maddeler
bulunmaktadir. Cesitli odun tiirlerinde farkliliklar gosteren odun ekstraktifleri terpenler,
yaglar, vakslar ve fenol gibi bilesiklerdir. Odunun ana bilesenleri arasinda kabul
edilmezler. Isil islem uygulamasi sirasinda kolaylikla ucucu o6zellik kazanip agac

malzemeden ayrilarak havaya karigirlar (Karakas 2008).

Regine asitleri 100-180°C arasinda 1s1l iglem gormiis odun &rneklerinin merkezinde
bulunabilir. Fakat 200°C’nin iizerinde regine asitleri artik belirlenemez diizeye gelir. Isil
islem gormiis odunda OSlgiilen ugucu organik bilesiklerin (VOC) emiilsiyon formlari
goriilebilmektedir. 230°C sicakliklarda 24 saat siireyle muamele edilen kerestenin VOC
profillerinin belirlenmesinde ugucu terpenlerin ¢ok disuk emilsiyonu oldugu belirlendi.
Bunun yaninda furan karboksil aldehit, asetik asit ve 2 propan odun bilesenlerinden
termal pargalanmayla olustugu belirlendi. Yiiksek sicakliklarda termal olarak muamele
gormiis odunun asetik asit ve terpen emiilsiyonu seviyeleri modifiye olmamis odunla

karsilastirildiginda emiilsiyon seviyelerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Isil islem
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stiresince odun yiizeyinde ekstraktiflerin tasinmasi planyayla giderilebilecek; hos

olmayan reg¢ine lekelerinin olusumuna sebebiyet verebilir (Aydemir 2007).
1.2.2. Fiziksel Ozellikler
1.2.2.1. Yogunluk

Yogunluk, bir maddenin birim hacmindeki kitlesi olarak tanimlanmaktadir. Agag

malzemede yogunluk bir¢ok 6zellik iizerinde dnemli etkiye sahiptir.

Hill (2006)’e gére odunun 1s1l isleme tabi tutulmasi onun su adsorpsiyonunu onemli
derecede azaltir. Odun karbonhidratlarinda serbest hidroksil gruplarinin mevcudiyeti
ve/veya erisilebilirligi su adsorpsiyon ve desorpsiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Isil
islem uygulamasi sonucu serbest hidroksil gruplarina erisilirlikte azalma olmasi siiphe
gotiirmeyecek kadar asikardir. Bunun sebepleri ise; serbest hidroksil gruplarinin toplam
miktarinda azalmaya neden olan karbonhidratlarin 6zellikle hemiseliillozun
depolimerizasyonu, hidroksil gruplarinin su molekiillerine kolay erisemedigi kristalimsi
seliilozun nispi oranindaki artma ve serbest hidroksil gruplarinin suya erisebilirligini
engelleyen lignin agmin ¢apraz baglanmasidir. Odunun direng 6zelliklerini bagli su
kuvvetlice etkilemektedir. Artan bagli su miktart hiicre ¢eperinin organik polimerleri
arasindaki hidrojen bagini azaltir veya engeller. Direng kovalent bag ve polimerigi
hidrojen baglan ile ilgili oldugu i¢in odunun diren¢ 6zelikleri bagli su miktarinin
artmasi ile azalmaktadir. Isil islem uygulanmis odun daha az higroskopik olmasi ve
maksimum bagli su miktarinin azalmasi sonucu 1sil islem diren¢ 6zellikleri {izerine

pozitif bir katki yapmaktadir.

Isil islem uygulamasi boyunca odunda agirlik ve buna bagl olarak yogunluk agik bir
bicimde degismeye ugramaktadir. Isil islem uygulamasindan sonra odun
yogunlugundaki azalmalarin ana sebepleri; 1s1l islem siiresince basta hemiseliiloz olmak
tizere odun bilesenlerinin buharlasan ucucu {iriinlere doniismesi, ekstraktif maddelerin
buharlagmasi ve 1s1l islem uygulamasi ile odunun daha az higroskopik olmasi sonucu
daha diisiik denge rutubet miktaridir. Isil islem uygulamasindan sonra daha diisiik bir
yogunluk direng 6zeliklerinde bir azalmayi gerektirse de bu yargi henliz prematuredir.
Odunsu materyal ve agirlik kayiplart ile ilgili olarak, odun ana bilesenlerinin bozunmasi

i¢ gerilmelerin daha az molekiiler materyal iizerine dagitilmasina neden oldugu icin
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direng Ozelliklerini azaltir. Diger taraftan daha diisiik rutubet icerigi direng Uzerinde

pozitif etkiye sahiptir ve kiitle kayiplarinin etkisini azaltir (Boonstra 2008).
1.2.2.2. Odunun Calismasi

Isil islemin en dikkat cekici etkilerinden birisi histerezin tipik sigmoid egrileri
korunurken higroskopisitenin azaltilmasidir. Histerezin pozitif etkisi bagil nemdeki
diisiik degismenin 1s1l islem uygulanmis odunun rutubet igeriginde derhal bir degisme
yapmamasidir. Bu 6zellik 1s1l islem uygulanmis odunun boyutsal stabilitesine katkida
bulunur. Ciinkii odun su adsorpsiyonu ve desorpsiyonu nedeniyle genisleme ve
daralmaya ugramaktadir. Bundan baska su adsorpsiyonundaki azalma odunun tim
daralma ve genislemesini azalttigindan onun boyutsal stabilitesini arttirmaktadir.
Genelde 1s1l islem uygulanmis odun diisiik daralma ve genisleme degerleri ile oldukca
hidrofobiktir. Odunun higroskopisitesi sicaklik ve siire gibi 1sil islem sartlarindan
etkilenmektedir. Ozellikle 1s1l islem sicakligi ¢ok etkili bir parametre olmaktadir

(Boonstra 2008).
1.2.2.3. Is1 Iletkenligi

Bir cismin igindeki bosluk miktar1 arttikca 1s1 iletkenligi azalir. Odun ve diger
lignoseliilozik materyaller por6z olmalar1 ve enerji transmisyonu icin gerekli serbest
elektronlarin noksanlig1 dolayist ile 1s1y1 az iletirler. Bu bakimdan odun iyi bir 1s1
yalitkanidir (Bozkurt ve Goker 1987, Ors ve Keskin 2001). Aytaskin (2009)’a gore
ahsap diger malzemelere gore i¢ bosluklar fazla, 6zgiil 1sis1 ve 1s1 yalitim 6zelligi
yiiksek, fakat buna karsilik 1s1 iletkenligi kiiclik oldugundan 1s1 yalitim malzemesi
olarak tercih edilmektedir. Gozenekli yapist sebebiyle, 1s1 iletkenligi bakimindan diger
yap1 malzemelerine istiinlik kazanmaktadir. Isil islemde uygulama sicakligina bagh
olarak yogunluk diismekte olup yogunluk azalmasinin aga¢ malzemeyi daha bosluklu
yapiya doniistiirecegi agiktir. Bu nedenle 1s1l islem goérmiis aga¢ malzemede 1s1l

iletkenlik azalmaktadir (Gu and Hunt 2007, Sahin Kol 2009, Sefil 2010).
1.2.2.4. Yiizey Piiriizliiliigti

Yiizey piiriizliiliigli, kullanilan tiretim yontemleriyle veya diger etkilerle ortaya ¢ikan,
alisilmis tarzda baska diizensizlikler ile sinirli olan oldukca kiiciik aralikli yiizey

duzensizlikleridir (TS 6956/1989).
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Amerikan Ulusal Standartlart Enstitiisii (ANSI) yiizey tesktiiriinii; ic boyutlu bir yiizey
topografyasi ortaya ¢ikaracak sekilde nominal yizeyden, puarizlulik, yilzey
dalgalanmalar1 ve kiiciik catlaklar1 da icine alan tekrarlamali veya gelisigiizel sapmalar
olarak tanimlamistir. Yiizey karakteristiklerinin sematik diyagrami Sekil 1.12°de

verilmistir (Cakicier 2007).

,— Nominal

YlUzey Yiizey

Kusuru s~ Nominal Kesit F

WW Toplam Profil

b ey e A T T T llalgalik Profili

A e A s Ao DiriiZlilk Profili

Sekil 1.12. Yiizey karakteristiklerinin sematik diyagrami (Cakicier 2007).

Yiizey pirizliligi olgtimlerinde kullanilan araglar temel olarak iki Kkategoride
toplanabilir;
e Dokunmali aletler (igne taramali, pndomatik, kapasitans ve akustik Ol¢lim
yontemleri)

e Dokunmasiz aletler (Optik ve ultrasonik yontemler).

Korkut 1999, ylzey purazlultgu ile ilgili parametreleri; profil ortalama gizgisine gore
ylzeyin iki boyutlu profilini veren, profil ylkseklik yoniinde veya yizey diizlemine dik
girinti ve ¢ikintilarin olusturdugu diizensizlikler olarak ifade etmis; odun ytizeylerinin
puriizliliklerinin sayisal olarak ifade edilmesinde; genellikle Ra (Ortalama purizlulik
degeri), Rmax (En biiylik piiriizliilik degeri) ve Rz (10 noktanin ortalama piiriizlilik
degeri) parametrelerinden faydalanilmakta oldugunu bildirmistir (Cakicier 2007).

Ortalama yiizey piiriizliltigri (Ra), puarGzluluk profili boyunca profil ortalama
cizgisinden sapmalara (Y1) iliskin tiim degerlerin aritmetik ortalamasidir (Mitutoyo SJ-
301). Ra, piirtizliiliik profili ile bu profilin ortalama ¢izgisi arasindaki alandir. Mitutoyo

SJ-301 ile elde edilen ortalama yiizey piirtizliligi grafigi Sekil 1.13’de goriilmektedir.

31



Sekil 1.13. Ortalama piirtizliiliik degeri (Ra) (Cakicier 2007).

Ortalama piiriizliiliik parametresi, yiizey piiriizliiliigii 6l¢timlerinde en yaygin kullanilan
parametredir. Bununla birlikte, Ra ylizeyin yapisi hakkinda tam bir bilgi vermek igin
yeterli olmadig1 kanaatine varilan durumlarda diger ylizey piiriizliilik parametreleri de

incelenebilmektedir (Cakicier 2007).

En biiyiik piiriizliliik degeri (Ry), puruzltluk profili boyunca, ortalama profil ¢izgisine
gore en yiksek tepe (Yp) ile en derin ¢ukurun (Yv) toplamini ifade etmektedir.
Mitutoyo SJ-301 ile elde edilen en biiyiik yiizey piriizliligi grafigi Sekil 1.14’de
gorulmektedir (Cakicier 2007).

Jrw

Sekil 1.14. En biiyiik piiriizlilik degeri (Ry) (Cakicier 2007).

En biiyiik piiriizliilik degeri 6l¢iim sonrasinda su matematik formdil ile hesaplanir.

Ry =Yp+Yv (1.2)
Formuldeki;

Ry :En biiylik piirtizliiliik degeri,

Yp :En yiksek tepe,

Yv  :Enderin gukur,

parametrelerini ifade etmektedir.
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On nokta piiriizliiliigii ortalama (Rz), purtzlulik profil uzunlugu boyunca yer alan en
yiiksek 5 tepe ve en derin 5 ¢ukurun ortalama degerlerinin toplamidir. Sekil 1.15°da
Mitutoyo SJ-301 ile elde edilen en biiyiik yiizey plrizliligi grafigi goriilmektedir
(Cakicier 2007).

Sekil 1.15. On nokta purizltlugu ortalama degeri (Rz) (Cakicier 2007).

Isil islem ile aga¢ malzemede yiizey piiriizliiliigiide azalmaktadir. Isil islem siiresince
ahsap ytizeyleri ozellikle 160°C {izerindeki sicakliklarda 1sinin etkisi sonucu ligninin
termoplastiklesme 6zelligi ile birlikte sikilagmis (veya yogunlagsmis) olabilir (Korkut ve
Budakg1 2010).

1.2.2.5. Renk

Johansson (2005)’a gore, renk estetik bir konudur. Isil islem uygulamasi siiresince
odunda meydana gelen oksidatif ve hidrolitik (hidrolizle ilgili) renk degisim
reaksiyonlariin sonucunda ahsabin rengi koyulasir. Bu renk degisimi 6zellikle yaprakli
agaclarda pozitif bir etki olarak goriiliir. Renk, 1s1l islem uygulanmis yaprakli agaclara
1s1l iglem uygulanmamis olanlara gore daha tercih edilir 6zellik katmasindan dolay: yeni
pazar potansiyeline sahip olma o6zelligi kazandirir. Renk, ayrica termal bozunma
sebebiyle kimyasal degisme, kiitle ve diren¢ kayiplar1 gibi farkli 6zelliklerdeki
degismeler neticesinde 1s1l islem uygulamasmin kalitesini belirleme potansiyeline

sahiptir (Nuopponen 2005).

Dis etkiler altinda odunda rengin ¢ok hizli bir sekilde degismekte, genellikle odundaki
renk degisiklikleri odun ekstraktifleri ve ligninin kimyasal bozunmasindan dolay1 sar1

ve kahverengi tonlarinda meydana gelmektedir (Cakicier 2007).
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1.2.2.6. Parlaklik

Parlaklik odunun 15181 yansitma o6zelligidir. Parlak veya mat goriiniis, 15181 yansitma
Ozelligine sahip olup, olmama ile degismektedir. Parlaklik renk verme ve iyi cilalanma

kabiliyetinden ayr1 bir 6zelliktir. Bir ¢ok agag tiiriinde odun parlak degildir.

Parlaklik yiizeye gelen 15181n acgis1 ve ylizeydeki hiicre tiplerine bagli olarak degisir.
Genellikle radyal yilizeyler 6z 1511 levhaciklarindan dolay: teget ylizeylere gore 15181
daha fazla yansitirlar. Diger taraftan 6z odunundaki yabanci maddeler onu diri oduna

gore daha parlak yapabilir (Bozkurt ve Erdin 1997).

Parlaklik derecesi, yiizeyin geometrik gorliniisiine (plirtizliiliik, trahe yapisi), bunlarin
yansima Ozelliklerine ve gozleyicinin subjektif goriiniisiine baghidir. Parlaklik yalniz
fiziksel degil bilakis psikolojik ve fizyolojik kosula bagli olan bir buyikluktir
(Kurtoglu 2000).

Is1l islem, aga¢ malzemede parlakliginin azalmasina sebep olur (Aksoy ve dig. 2012).
1.2.2.7.Koku

Isil islem uygulamasi siiresince gii¢lii bir kokuya sahip olduklar1 bilinen bir¢ok organik
asit ve furfural gibi aldehitler vb. bozunma fiiriinleri hos olmayan koku yaydiklarindan
151l islem uygulamasi bitimini miiteakip kereste giiclii bir kokuya sahiptir. Bu kokunun
yogunlugunda birkag¢ hafta igerisinde dikkate deger bir azalma meydana gelir ve birkag
aydan sonra hissedilmez. Isil islem uygulanmis kerestenin makinede islenmesi bu

spesifik kokunun yeniden ortaya ¢ikmasina neden olur (Sundqvist 2004).
1.2.3. Mekanik Ozellikler

Isil islem, 150-280°C’ler arasindaki yiiksek sicakliklarda uygulanan siddetli islem
sartlarina bagl olarak odunun mekanik 6zelliklerinin azalmasina sebep olur. Odunun
mekanik 6zellikleri rutubet igerigi ile yakindan ilgilidir. Hiicre ¢eperinin polimerik ana
bilesenleri arasindaki hidrojen bagmin azalmasi ve bagli su miktarinin artmasinin
engellenmesi nedeniyle kovalent bag ve polimeri¢i hidrojen baglar ile iligkili olan
odunun direng 6zellikleri azalir. Isil islem uygulanmis odunun maksimum bagli su
miktarindaki azalma ve daha az higroskopik yapt kazanmasi nedeniyle, 1s1l islem

odunun mekanik 6zelliklerine pozitif katki yapmaktadir.
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LeVan ve ark. (1990) lignin-hemiseliloz matriksi icerisinde hemiselilozun yan
zincirlerinin kirilmasi neticesinde yiik paylagsma kapasitesinin bozuldugunu ve bu
sebeple direng kayiplarindan sorumlu tutulabilecegini ifade etmistir. Diger bir sebep ise
hemiseliillozun omurgasinin bozulmasi nedeniyle hemiseliillozun polimerizasyon

derecesinin azalmasidir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Mekanik ozellikler tizerine 1s1l islemin etkileri baglaminda ligninin direkt olarak etkili
olup olmadig1 agik degildir. Lignin seliiloz mikrofibril/fibrillerinin rijidite ¢ubugu
olarak hareket eder ve artan capraz baglanmasi liflere dik hareketleri sinirlar veya onler.
Bundan bagka lignin orta lamelin ana bilesenidir. Lignin polimer aginin artan ¢apraz
baglanmas1 orta lamelin direncini arttirir ve buda hiicre ¢eperinin direng 6zellikleri
tizerine etki etmektedir. Buradan lignin polimer aginin odunun direng 6zellikleri {izerine
direkt olarak etki ettigi sonucuna varilabilir. Banoub ve Delmas (2003) lignin polimer
agmin i¢indeki diizenli yapinin odunun direnci tizerine yapict bir katki sagladigini tespit

etmislerdir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Kusursuz odun drnekleri ile yapilan mekanik testler farkli 1s1l islem metotlar: ve farkli
151l islem sartlarinin etkilerini karsilastirmak bakimindan faydalidir. Ancak bu sekilde
elde edilen sonuglar konstriiktif elemanlar i¢in kullanilamaz, en azindan ¢esitli giivenlik
faktorleri dikkate alinmaksizin. Budak, recgine kesesi, lif kivriklig1 ve reaksiyon odunu
gibi mekanik ozellikler iizerine etkili olan dogal kusurlar 1sil islem uygulamasindan
etkilenmektedir. Isil islem uygulamasinda odun maksimum daralma ile ilgili olarak ¢ok
diisiik nem igerigine (0-1%) kadar kurutulur. Bu 6zellikle reaksiyon ve gen¢ odunun
bulunmasi durumunda deformasyonlara neden olmaktadir. Budagin daralmasi odundan
farkl1 oldugundan budak etrafina yerlesmis odun lifleri arasinda i¢ gerilmeler
olusmaktadir. Bu odunun makro yapisini ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir. Dogal
kusurlart igeren 1s1l islem uygulanmis odun daha biiyiik ve ani kirilmalar gosterirken 1s1l
islem uygulanmamis odun daha kademeli bir gerilim azalmasi gosterir. Isil islem
uygulanmis odun dis kuvvetlere karsi 1s1l islem uygulanmamis oduna nazaran daha az
karst koymaya sahiptir. Ozellikle odunu daha kirilgan yapan amorf seliilozun
kristallesmesi ve/veya karbonhidratlarin bozunmasi gibi odun ana bilesenlerindeki
degismeler bu olayin sebeplerinden olmasina ragmen, kirilan liflere dik hiicre ¢eperleri
bu olayimn sebebi olarak goriiniir. Isil islem gormiis odunun kirilmasina kadar olan yer

degisiminin daha diisiik olmas1 daha sert ve kirilgan olmasin1 dogrulamaktadir. insaatlik
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kerestenin egilme direncinin aksine elastikiyet modiilii 1s1l islem uygulamasindan sonra

hala artmaktadir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Geng odunun kimyasal bilesimi yiiksek hemiseliiloz ve lignin igermesi sebebiyle olgun
odununkinden farklidir. Ayrica hemisiilozun bilesimi 6zden disariya dogru ilk 20 yillik
halkada galaktoz, ksiloz ve arobinoz igerigi azalirken mannoz igeriginin artmasi
nedeniyle degismektedir. Daha yiiksek hemiseliiloz igerigi ve/veya hemiseliilozun farkli
kompozisyonu 1s1l islem siiresince kimyasal reaksiyon mekanizmasini etkiler ve
sonrasinda direng 6zellikleri yukarida ifade edildigi gibi etkilenir. Geng¢ odun ile olgun
odun arasinda anatomik ve ultra-striiktiirel karakteristigindeki farkliliklar 1s1l islem
uygulamasindan sonra direng Ozelliklerinde farklilagmaya sebep olmaktadir. Geng
odundaki daha biiyilk mikrofibril acgis1 daha fazla boyuna daralma ve daha az enine
daralmaya sebebiyet verdiginden, 1sil islem uygulamasi sirasinda odun tamamen
kurutuldugunda odunda direng oOzelliklerini etkileyen i¢ gerilmeler meydana
gelmektedir (Hill 2006).

Isil islem uygulamasindan sonra liflere paralel basing direnci ve sertlik degeri artmasina
ragmen makaslama direnci azalir, liflere paralel ¢ekme direnci ise daha biiylik bir
azalma gosterir. Cekme, basing ve makaslama gerilmelerinin kombinasyonu ile olusan
egilme direnci liflere paralel ¢gekme direnci kadar olmasa da azalmaktadir. Sok direnci
daha biiylik bir azalma gosterir. Egilme testi siiresince elastikiyet modiiliinde artma
gerceklesmektedir. Isil islem uygulanmis odunun mekanik 6zellikleri {izerine ligninin
polikondenzasyon reaksiyonlari, amorf seliilozun kristallesmesi ve/veya bozunmasi ve
hemiseliilozun modifikasyonu ve bozunmasi etkili olmaktadir (Korkut ve Kocaefe
2009)..

1.2.3.1. Basing¢ Direnci

Isil iglem sonrasinda basing direnci radyal yonde azalma ve teget yonde az miktarda
artma gosterirken boyuna yonde agik bir bi¢imde artmaktadir. Isil islem uygulamasi
sonucu amorf selillozun bozunmasi ve/veya kristallesmesi sebebiyle yiiksek derecede
diizenli kristalimsi seliilloz miktar1 artmaktadir. Kristalimsi seliiloz anizotropik yap1
sergiledigi icin kat1 ve rijit yapisi boyuna yonde basing direncinin artmasini saglar.
Lignin polimer aginin ¢apraz baglanmasindaki artig ve 1sil islem uygulamasi sonucu

bagli su miktarindaki azalma da boyuna yondeki basing direncinin artmasina neden
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Imaktadir. Lignin, mikrofibril ve/veya fibrillerinin rijidite cubugu olarak hareket eder ve
polimerin ¢apraz bagindaki artma liflere paralel basing yiiklemesi boyunca meydana

gelen liflere dik hareketleri onler veya sinirlar.

Kristalimsi seliiloz 6énemli anizotropik yap1 sergiledigi i¢in kat1 ve rijit yapist boyuna
yonde basing direncini arttirir. Bu anizotropik yap1 nedeniyle basing direnci radyal ve
teget yonlerde diisiiktiir. Isil islem uygulamasindan sonra radyal basing direncinin
azalmasma ufak radyal catlaklar da sebep olabilir. Radyal basing direncinin
azalmasinda, 1sil islem uygulamasi siiresince rec¢ine kanallar1 etrafindaki epitelyum

hlcrelerinin ve 6ziginlarindaki paransim hiicrelerinin zarar gormesi de etkili olmaktadir.

Lignin orta lamelin ana bilesenidir ve lignin polimer aginin ¢apraz baglanmasindaki
artma orta lamelin direncini arttirir ve bu da hiicre ¢eperinin direnc 6zelliklerini etkiler.
Buradan lignin polimer aginin odun direnci iizerine etkisi oldugu yargisina varilabilir.
Ancak 1s1l islem uygulamasi sonrasi en azindan teget yonde basing direnci degismedigi
icin bu degisimlerin etkileri daha ¢ok sinirli olmaktadir. Liflere dik basing direnci liflere
paralel basing direncinden ¢ok daha diistiktiir. Liflere dik yonde zayif ve rijit olmayan
ikincil baglar ve lif boyunca kuvvetli ve rijit baglar gibi farkli tipte baglarin bulunmasi,
kristalimsi selillozun mikrofibril agis1 ve/veya lignin polimer aginin olduk¢a diizenli
yapist gibi odunda polimer molekiillerinin yonelimleri bu anizotropik yapinin ana
sebebi olarak disiiniilebilir. Basing direnci iizerine seliiloz mikrofibril ve/veya
fibrillerinin etkilerini, seliilozun anizotropik karakteri nedeniyle radyal ve teget yonler
ile boyuna yon ile karsilastirma yapmak sinirhidir. Isil islem uygulamasindan sonra
lignin hemiseliiloz matriksi i¢indeki degismeler liflere dik yonde basing direnci {izerine
daha goze carpan etkiye sahiptir. Lignin hemiseliiloz matriksinin yiik paylagim
kapasitesini azaltan hemiselilloz bozunmasi basing direnci iizerine negatif etkiye
sahiptir. Is1l islem uygulamasi sonucu radyal yondeki basing direncindeki azalma ufak

radyal catlaklardan kaynaklanabilir (Boonstra 2008).
1.2.3.2 Egilme Direnci

Egilme testinde ornekler kirilma meydana gelinceye kadar birkag dakika boyunca artan
bir kuvvet ile yiiklenir. Egilme siiresince 6rnegin iist yiizeyinde basing gerilmeleri, alt
yuzeyinde c¢ekme gerilmeleri ve orta bolgesinde makaslama gerilmelerinin

kombinasyonu olan i¢ gerilmeler meydana gelir. Isil islem uygulamasindan sonra ¢ekme
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direncinde azalma ve makaslama direncinde daha fazla azalma olmasina ragmen egilme
direncinde 6nemsiz bir azalma meydana gelmektedir. Bu nedenle egilme direnci lizerine

bireysel primer gerilme tipinin etkisi sinirlidir.

Egilme direncindeki ilk kayiplardan 1s1l islem siiresince lignin ve seliillozun bozunmasi
veya depolimerizasyonu degil hemiselillozun modifikasyonu ve/veya bozunmasi
oncelikli olarak sorumlu tutulmaktadir. Egilme direncindeki azalma ile hemiseliiloz
bozunmasi arasinda iligki vardir. Hemiseliilloz igerigi ve yapisindaki degismeler
hemiselllozun thermo-kimyasal olarak odunun en hassas bileseni olmasi nedeniyle
egilme direncindeki ilk kayiplarindan dncelikli olarak sorumludur. Isil islem sicakligi ve
stiresi arttikga egilme direncindeki azalma artmaktadir. Bunu uygulanan yiiksek 1s1l
islem sicakligt ve uzun 1s1l islem siiresi neticesinde hemiseliilozdaki bozunma
miktarinin artmasi dogrulamaktadir. LeVan ve ark., (1990) yiik paylasim kapasitesinin
bozulmasina sebep olan lignin hemiseliiloz matriksi igerisindeki hemiseliilloz yan
zincirlerinin - kirilmasin1  direng kayiplarindan sorumlu tutmusglardir. Baslangicta
gozlemlenen direng kayiplarinin diger bir sebebi olarak, hemiselillozun bozulmasi
anlamina gelen hemiseliilozun polimerizasyon derecesindeki azalma gosterilmektedir.
Bu durumda hemiseliilloz 6nceden varsayilandan daha fazla odun liflerinin direncine
direkt olarak katki saglamaktadir. Kisa polimerizasyon derecesi ve amorf seliiloz
mikrofibrilleri etrafina yerlesmis bir polimerin odun liflerinin direnci lizerine katki
bulunacagi daha ¢ok hipotetiktir. Seliiloz ve lignin direng kayiplar1 %30-40’a ulasincaya
kadar bu polimerlerin ne depolimerizasyonu ne de bozunma firtinleri gozlemlenmedigi
icin etkili degildir. Ancak selilloz ve/veya ligninin molekiiler yapisinin yeniden
diizenlenme olasilig1 ve bunun direng 6zellikleri {izerine etkileri dikkate alinmamistir
(0rnegin selillozun kristallesme ve/veya yeniden yonlendirilmesi ve ligninin
polikondenzasyon reaksiyonlari). Bunun yaninda egilme direnci odunun ¢ekme, basing
ve makaslama gibi primer i¢ gerilmelerinin kombinasyonudur. Hemiseliilloz bozundugu
zaman bu primer gerilmelerin nasil bir etki yaptig1 daha tanimlanmamistir. Bu nedenle
egilme direncini neyin etkiledigi kesin olarak agiklanamamistir. Cesitli sicaklik-nem
sartlarinda daha titiz mekanik testlere ve daha detayli kimyasal analizlere ihtiyag

bulunmaktadir (Boonstra 2008).

Isil islem uygulanmis 6rnegin egilme testi siiresince ani kirilmasi dikkate degerdir. Isil

islem uygulanmamis ornekte ise kademeli kirilma s6z konusudur. Isil islem uygulanmis
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orneklerde toplam tiiketilen enerji 1s1l islem uygulanmamis orneklere gore daha
disiiktiir. Isil islem uygulanmis odun kirildiktan sonra dis kuvvetlere 1sil islem
uygulanmamis oduna goére daha az karsi koyabilir. Liflere dik yonde kirilan hiicre
ceperleri, 6zellikle odunu daha kirilgan yapan amorf seliilozun kristallesmesi ve/veya
karbonhidratlarin bozunmasi gibi odun ana bilesenlerindeki degismeler bu olayin

sebeplerinden olmasina ragmen bu olgunun ana sebebidir (Hill 2006).
1.2.3.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Odunun elastik o6zellikleri {izerine 1s1l islem uygulamasimin etkileri egilme testi
siresince elastikiyet modiiliindeki artmaya ragmen olduk¢a sinirlidir. Hemiseliilozun
bozunmasi, lignin hemiseliilloz matriksinin yiilk paylasim kapasitesinin bozulmasi ve
kristalimsi seliiloz molekiiliindeki nispi artma elastikiyet modiiliiniin artmasina katkida
bulunur. Ayica lignin baginin c¢apraz baglanmasindaki artma orta lamelin direng
karakteristiklerini ve seliiloz mikrofibril/fibrilleri etrafindaki rijit yapiyi iyilestirdigi i¢in

elastikiyet modiiliinii biiylik olasilikla etkilemektedir.

Elastikiyet modulundeki az miktarda fakat dikkate deger artma, muhtemelen lignin
hemiselilloz matriksinin yiikk paylasma kapasitesindeki bozulma ve hemiseliilozun
modifikasyonu ve/veya bozunmasina ragmen kristalimsi seliillozun nispi miktarindaki
artma sebebiyle olmaktadir. Bundan bagka 1sil islem uygulanmis odun 1sil islem
uygulanmamis oduna nazaran hiicre ¢eperinde daha az bagl su igermesi sonucu daha az
higroskopik olmasi ve bu durumun odunu daha az esnek yapmasindan dolay: elastikiyet

modulunt etkilemektedir (Kocaefe ve dig. 2008).

Isil islem uygulanan odunun direng O6zelliklerini etkileyen diger bir olgu odunun
thermo-plastik davranisidir. Belli sicakliklarin {izerinde hemiseliilozun (127-235°C),
ligninin (167-217°C) ve selilozun (231-253°C) fiziksel karakteristikleri plastik safhaya
gecer. Odunun termal yumusamasi, buharlamanin suyun bir plastiklestirici olarak
hareket etmesi ile yumusama noktasinin (180°C) azalmasmma ragmen 200°C’nin
tizerinde bir biitliin olarak meydana gelir. Lignin ve hemiseliillozun thermal davranisi
seliiloz ile molekiillerarast ikincil baglar sebebiyle etkilesimler tarafindan sinirlandigi
goriiliir. Isil iglem siiresince hemiseliilozun bozunmasi ikincil baglar etkilediginden
lignin ve hemiseliilozun kalic1 plastiklesmesine yol agar. Sogutma sathasinda ise bu

bilesenler tekrar rijit olur ve molekiiler polimer yap1 degisebilir. Bu durum direng
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ozelliklerini etkileyen odunun ana bilesenleri arasindaki etkilesimi etkilemektedir

(Boonstra 2008).

Elastikiyet modiilii yap1 i¢in ¢ok kritik bir parametredir ve yiiksek rijitlik belirli bir yiik
icin daha diistik bir sapma ile sonuglanir. Isil islem elastikiyet modiilii baglaminda yapi
uygulamalari i¢in diisiik bir potansiyel olarak goriilmemektedir. Ancak konstriiksiyonda
olusan gerilemeler ve 1s1l islem uygulanmis kereste kullanilacagi zaman farkli direng
Ozellikleri tizerine 1s1l islemin etkileri orantili olmadigi i¢in bazi pratik sonuglar
dikkatlice diisiiniilmelidir. Isil islem uygulanmis kereste bu nedenle konstriiksiyon
lizerine uygulanan gerilmelere farkli tepkiler verebilir. Isil islem uygulamasi

konstriiksiyon i¢in materyali kisitlayabilir veya onaylayabilir (Boonstra 2008).
1.2.3.4. Dinamik Egilme (Sok) Direnci

Sok direnci testlerinde 6rnekler daha buyuk bir kuvvet ile ¢ok kisa bir periyot slirecince
yuklemeye tabi tutulur. Isil islem uygulanmis 6rneklerde sok direnci 6zellikle egilme
direncindeki azalma ile karsilastirildiginda daha fazla azalmaktadir. Davis ve Thompson
(1964) hemiseliloz bozunmasini sok direncinin azalmasinda ana sorumlu olarak
gostermiglerdir. Seltloz ve hemiseliloz arasindaki etkilesim ikincil baglara
dayandirildig: icin sok direncini ikincil baglar belirlemektedir. Bununla birlikte sok
direncinde daha fazla azalma, sil islem siresince kovalent baglarindaki (Hemiseliiloz
ve lignin arasindaki kovalent baglarin  kirilmast aymi  zamanda  seliiloz
mikrofibril/fibrilleri  icindeki kovalent baglarin  kirilmas:  (depolimerizasyon))
kirilmalara dayandiriimaktadir. Amorf seliilozun kristallesme ve/veya bozunmasi
sebebiyle kristalimsi seliloz miktarindaki artma sok direnci lizerine negatif bir etkiye
sahiptir (Korkut ve Kocaefe 2009).

1.2.3.5. Cekme Direnci

Cekme direnci i¢in Oncelikli olarak seliiloz sorumlu tutulmaktadir. Odunda ¢ekme
gerilmeleri meydana geldigi zaman seliiloz mikrofibril ve/veya lifleri arasinda kovalent
baglarinin kirilmasi neticesinde kayma ve ¢ekme meydana gelir. Seliiloz polimerinin
depolimerizasyonu ve polimerizasyon derecesinin azalmasi ¢gekme direnci kayiplarinin
ana sebebidir. Isil islem uygulamasi sonucu seliilloz polimerinin depolimerizasyonuna
sebep olan amorf selilozun az miktarda fakat dikkate deger bozunmasi

gergeklesmektedir. Bu durum 1sil islem uygulanmis odunun ¢ekme direncinin
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azalmasinda Onemli bir sebeptir. Ancak, Stamm (1964) gore i¢ gerilmeler seliiloz
mikrofibril/fibrilleri arasinda dagitilmistir. Bunun yaninda seliiloz polimer uzunlugunun
direng tizerine etkisi, ¢ekme direncinin polimerizasyon derecesi 300’iin {izerinde
degismemesi sebebiyle sinirlidir. Amorf seliilozun kristallesmesinin ¢ekme direncindeki
azalmadan sorumlu olup olmadigi tam agik degildir. Kristalimsi seliiloz yiiksek
derecede diizenli ve rijit yapisi ile amorf seliiloza gore daha kolay kirilabilir ve esnek
bir yap1 sergiler. Bu sebeple kristalimsi seliiloz miktarinin artmasi ¢ekme direnci

lizerine negatif bir etki yapmaktadir (Korkut ve Kocaefe 2009).

Isil islem uygulamasi sonucu hemiselillozun bozunmast da ¢ekme direncinin
azalmasinda ayrica etkilidir. Hemiseliiloz bozunmasinin ana etkileri; hemiseliilozik
polimeri igindeki hidrojen ve Van der Waals baglar1 gibi ikincil baglarin kopmasi,
hemiseliiloz ve seliiloz arasindaki ikincil baglarin kopmast ve hemiseiiliilloz ve lignin
arasindaki kovalent baglarin kopmasi seklinde olmaktadir. Bu etkiler seliilloz mikrofibril
ve/veya fibrillerini Orten lignin hemiseliiloz matriksinin yiik paylasim kapasitesini
bozmaktadir. Seliiloz mikrofibril ve/veya fibrili bitisigindeki mikrofibril ve/veya fibril
ile ya hi¢ yada ¢ok az kuvvet paylasimi yapar (Poncsak ve dig. 20006).

Isil islem siiresince ligninde degismenin ¢ekme direncini azaltmasi beklenmemektedir.
Winandy ve Rowell (1984)’a gore lignin ag direnci i¢ gerilmelere kars1 yeterince karsi
koyabildigi i¢in 6nemli olan karbonhidrat ¢atisidir ve buda kirilma sebebidir. Bundan
baska lignin aginin c¢apraz baglanmasi bu polimerin direncini arttirmaktadir. Ayrica
hiicre ¢eperinin ana bilesenleri olan seliiloz, hemiseliloz ve lignin odunun direncine
farkli diizeylerde katkida bulunmaktadir. Seliiloz yiiksek polimerizasyon derecesine
sahip (seliiloz zincirindeki anhidrid glukoz birimlerinin sayis1 5000-10000) olmasi ve
kristalimsi (mikrofibril icersindeki seliiloz uzun zincir molekullerinin birbirine paralel
uzandiklar1 kisim) yapisi nedeniyle odun lif direncinden 6ncelikli sorumlu tutulmaktadir

(Korkut ve Kocaefe 2009).
1.2.3.6. Makaslama Direnci

Stamm (1964) 1s1] islem uygulamasi sonucu makaslama direncindeki azalmay1 orta
lamelin %20’sini olusturan polyozlarin furfural polimerlerine kismi1 olarak doniismesine
baglamistir. Oyleki hemiseliilozun bozunmas1 seliiloz mikrofibril ve/veya fibrilleri

arasinda yiik paylasim kapasitesini azalttig1 i¢in makaslama direnci iizerine negatif
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etkiye sahiptir. Diger taraftan lignin polimer ag1 icerisindeki artan capraz baglanma,
Ozellikle lignin orta lamelin ana bileseni olmast ve bunun da makaslama direnci
tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olmasi nedeniyle makaslama direnci lizerine pozitif bir
etkiye sahiptir. Makroyap1 diizeyinde 1s1l islem makaslama direnci {izerinde etki
etmektedir. Igne yaprakli agac tiirleri dar yillik halkalara sahip olmalar1 ve/veya
ilkbahar odunundan yaz odununa gecisin ani olmasi ile yaz odununda teget catlaklara
kars1 hassastir. Radyal catlaklar ge¢irimsiz odun yapisina sahip agag tiirlerinde goriliir.
Kusurlar, oduna uygulanan dis kuvvetler i¢ makaslama gerilmelerine sebep oldugu

zaman daha hizli ve/veya artan bir kirilmaya yol agar (Korkut ve Kocaefe 2009).
1.2.3.7. Civilenme ve Vidalanma Ozelligi

Isil islem uygulanmis malzemenin sabitlenmesinde {izerinde ¢ivilenme derinligini
gosteren basingli hava sabitleme tabancasinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Normal
¢eki¢ kullanilmasi durumunda ¢eki¢ ile aga¢ malzeme temas ederse aga¢ malzemenin
yarilma riski arttigindan ¢ivinin son 2-3 mm’lik kismi ¢ivi matkabi ile aga¢ malzeme
icerisine niifus ettirilir. Ayrica ¢ivi ¢akilmadan Once sivri ucunun keskinligi
koreltilmelidir. Cividen kaynaklanan renk bozulma riskini azaltmak icin paslanmaz
celik civilerin kullanilmas1 en 1yisidir. Basingli hava sabitleme tabancasinin
kullanilmast durumunda galvanizli ¢iviler kullanilabilir. Plakaj 6rtii boyasi ile muamele
edilmisse galvanizli ¢ivi yarilma etkisi yapar. Yarilma riskini azaltmak igin kigik oval

basli ¢iviler en uygunudur.

Yaprakli agac, MDF ve diger gevrek materyaller ile vidalama isleminde kenarlara
bitisik 6n delme ve kilavuz delmesi gereklidir. Baslar1 gdomiilmiis paslanmaz ¢elik
vidalar1 rutubetli ortamlarda ve dis kullanimlarda ¢ok uygundur. En iyi tutma direnci
daha az digli vidalar ile yapilan vidalama ile saglanir. Yar1 kademeli vidalar 6n delme

islemi uygulamaksizin kullanilabilmektedir (Boonstra 2008).
1.2.4. Teknolojik Ozellikler
1.2.4.1. Sertlik

Odunun sertligi 1s1l islem ile diismektedir. Hemiseliilozlarinin bozunmasi ile birlikte
kristalitlerin kalinliginin ve seliiloz kristallanme derecesinin artmasi ile odunun direnci

ve sertligi azalmaktadir. Sertlik kayb1 islemin entansitesine baglidir. islem ne kadar
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entansif olursa sertlik kaybi o kadar fazla olmaktadir. Hafif (yumusak) islem
uygulanmasi halinde ayn1 zamanda vuku bulan denge rutubetindeki kii¢iilme nedeniyle
sertlik kayb1 pek azdir (6nemsizdir). Kismen eksilen odun rutubeti nedeniyle sertlikte

hafif bir ylkselme bile meydana gelmektedir (Sefil 2010, Niemz ve dig. 2010).
1.2.5. Yaslanma

Isil islem uygulanmis kerestenin ylizeyleri dogal olarak giines 15181, yagmur ve riizgar
etkisi nedeniyle hava etkilerine (yaslanma) ugramaya meyillidir. Bu durum kerestenin
dayanikliligimi etkilemez fakat odun yiizeyleri belli bir siireden sonra grilesir. Bu renk
degisimi 1s1l islem uygulanmis kerestede yaslanma oncesi koyu kahverenginde oldugu
icin 1s1l iglem uygulanmamis keresteye gore cok daha asikardir. Isil islem uygulanmig
paneller direkt olarak giin 1s18mna (ultraviyole radyasyonuna) maruz kalirsa yiizeylerde
ufak catlaklar olusur. Isil islem uygulanmis panellere pigment iceren yiizey islemlerinin
uygulanmasi yiizey catlaklarini gidermek bakimindan iyidir. Isil islem uygulanmig
materyal dogal hava sartlarina maruz kaldiginda yagmurla tasian kirler veya havadaki
mantarlar nedeniyle malzeme yizeyinde kuflenme goértlmektedir. Pigmentsiz veya
diisiik organik ugucu bilesikleri igeren boya ve yaglar 1s1l islem uygulanmis malzemeyi
dis hava sartlarina kars1 korumaz. Bu kaplamalar zamanla asinir. Paneller diisiik organik
ucucu bilesikleri iceren boya ile kaplanirsa siddetli ¢atlama egilimi gosterir. Isil islem
uygulanmis malzeme catlama, solma ve yiizey ¢alismasin1 dnlemek i¢in mantar ve dis
hava etkilerine karsi kaplanmalidir. Kullanicilar ahsabin koyu renk ve tekstiiriiniin
gorlilebilmesi i¢in saydam veya yarisaydam kaplamalar1 tercih ederler. Maalesef bu
kaplamalar opak kaplamalara gore daha diisiik performansa sahiptir. Kapli malzemede
kiflenme ve mavi renklenme meydana gelmemektedir. Dis kaplama ve dograma
uygulamalarinda iyi bir kaplamanin secilmesi ve uygun 1sil islem metodunun
kullanilmas: yiiksek performans elde dilmesini saglar (Korkut ve Kocaefe 2009;
Viitaniemi ve dig. 2002).

1.3. AGAC MALZEMEDE YASLANDIRMA
1.3.1. Aga¢c Malzeme Yaslandirma Testleri

Ozellikle bina dis1 kullanimlarda olmak iizere giines 15181, 1s1 ve nem, aga¢ malzemeden

yapilmis mobilya ve yap1 elemanlarinda her yil oldukca biiyiik miktarlarda zararlara
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sebebiyet vermektedir. Bu zararlar aga¢ malzemenin giines 15181, 1s1 ve rutubete bagl

olarak ¢atlama, solma ve puslanma seklinde olabilmektedir (Anonim 2012).

Mc Donald ve dig.(1996)’e gore aga¢ malzemede UV ve rutubet etkisi sonucu meydana

gelen deformasyon Sekil 1.16°de verilmistir.

(d)

Sekil 1.16. Agac malzeme yiizeyinde UV radyasyon ve rutubet etkisi ile meydana gelen
bozunmanin sematik diyagrami (a: normal odun; b: yaslandirmanin baglangicinda liflerin
gevsemesi; c: lif kaybi; d: diisiik yogunluklu ilkbahar odununda oluklu gériiniim) (Mc Donald ve dig.,
1996).

Agag¢ malzeme yaslandirma testleri, dogal veya yapay yaslandirma ortamlari olusturarak
aga¢ malzemede kullanim yerlerinde ortaya ¢ikabilecek deformasyonlarin seviyesini
tespit etmek ve malzemenin baslangicta sahip oldugu Ozellikleri daha uzun siire
muhafaza edebilmesine yonelik ¢alismalara destek saglamak amact ile

uygulanmaktadir.

Cakicier (2007) yaslandirmanin aga¢ malzeme iizerine etkisini belirlemek tizere gesitli
yontemler kullanilmakta oldugunu, bu yontemlerin dogal dis ortam yaslandirma testleri,
hizlandirilmis dis ortam yaslandirma testleri ve hizlandirilmis laboratuar yaslandirma

testleri olmak tizere ii¢ gruba ayrildigini belirtmektedir.

Dogal dis ortam yaslandirma testleri 6zel olarak hazirlanmis olan yerlerde yapilmakta

olup dis faktorlerin etki derecesi dogal olarak belirlenmektedir. Kullanim yerlerindeki
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sicaklik farklari, ¢ig, kar, hava kirliligi, endiistri bacalar1 ve egzoz gazlari ile olugan asit
yagmurlari, rutubet, giines 15181 (UV) vb. gibi faktorler aga¢ malzemenin goriiniisiinii ve
dayanikliligimi  etkilemektedir. Yaslandirma uygulamalarinda miimkiin oldugunca
gercegine yakin test ortami olusturulmaya calisiimakla birlikte aga¢ malzemenin
kullanim yerlerinde etkilesimde bulundugu faktorlerin cesitliliginin elde edilecek
sonuglarin tam tamina gergegi ile Ortiismesine engel teskil edebilecegi hususu mutlaka

g6z Oniinde tutulmasi gerekmektedir (Cakicier ve Sevim Korkut 2009).

Uzun yaglandirma siiresi ile kullanim yerlerindeki sicaklik, nem, yagis ve UV gibi
faktorlerin farkliligi dogal yaslandirmanin olumsuz yonleri olarak dikkati cekmektedir.
Bu nedenle aga¢ malzeme iizerinde etki eden faktorlerin etki derecesi ve seklinin test
cihazlar ile belli standartlar dahilinde uygulanmasi giivenilir sonuglarin elde edilmesine

olanak saglamaktadir.

Hizlandirilmig dogal yaslandirma testleri ile  yapay yaslandirma testleri agag
malzemede yaslandirma etkisinin daha kisa siirede Dbelirlenebilmesi igin

uygulanmaktadir.
1.3.2. Hizlandirilmis laboratuar yaslandirma testleri

Laboratuar yaslandirma testlerinde giines 15181, sicaklik farkliliklari, nem yogusmasi ve
yagmur etkisine benzer faktorler test cihazlari ile aga¢ malzeme iizerine etki ettirilir.
Moroétesi (UV), goriiniir ve kizilotesi (infrared) bolgeleri glines 1sinlarinin zarar veren
bolimi UV bolgesinde 295 nm’ye kadar olan kisa dalga boylaridir. Atmosferin ¢oziicii
0zelligi nedeniyle sadece %5-7’ye kadar UV 1s1m yeryiiziine ulasir (Cakicier ve Sevim
Korkut 2009).

UV iige ayrilir; UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm) ve UV-C (200-280 nm)’dir.
UV-C en ¢ok zarar veren dalga boyu olmasina ragmen atmosfer tarafindan emilir.
Yeryiizline ulasan UV isinlarindan UV-B, UV-A’dan daha fazla zarar verici etkiye
sahiptir (Cakicier ve Sevim Korkut 2009).

UV Testi, UV 1sinlar1 yayan lambalarla, yiizeyde yogusan nemin etkilerinin ardisik
periyodlarla uygulandigi test kabinlerinde yapilir. Kullanilan ve UV 111 yayan floresan

lambalarin icerdikleri dalga boylart gilines 1s18ina gore daha yiiksek enerji icerir.
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Dolayistyla testin, dogal dis ortamda hi¢bir zaman giindeme gelmeyecek tahribatlara yol
acmasi s6z konusu olabilmektedir (Cakicier 2007).

UV-A bolgesinde daha uzun dalga boylar1 olup, 71-91 kcal/mol’liikk enerji karbon-
nitrojen baglarii kiracak giigte degildir. UV-B bolgesinde daha kisa dalga boylu enerji
olan 91-102 kcal/mol en yiksek bozunmaya sebep olur. UV-B bdlgesindeki enerji
seviyesi polimer kaplamalarda karbon-nitrojen, karbon-karbon, nitrojen-hidrojen,

karbon-oksijen, karbon-hidrojen baglarini kiracak diizeydedir. (Cakicier 2007).

UV isinlan ile yaslandirma oldukga diisiik baslangi¢c yatirnm giderlerine sahip olup,
sadece periyodik olarak degigsmesi gereken floresan lambalart nedeniyle bakim

harcamalari olduk¢a oldukea diisiiktiir (Cakicier ve Sevim Korkut 2009).

Borosilikat dahili ve harici filtrelerin kullanilmasi durumunda; 1sinim spektrumu gibi
dogal 151k kaynagini andirir. Veriler géstermistir ki; xenon-ark lambasinin kullanildigi
yaslandirmadaki bozunum, UV-Florasan yaslandirmadan daha yiiksek asinma
gostermistir (Cakicier 2007, Suits ve Hsuan 2003).

Deneysel calismalarda kullanilan o6rneklerin sicakliklar1 yiikseltildiginde; sicaklik,
olusacak her c¢esit kimyasal islemi ayni derecede etkilemez. Aktivasyon enerjisi
polimerlerin termal tahribatinin ilk asamasidir. Sicaklik yiikseldiginde termal tahribat
boyunca oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlari ayni paralelde devam eder. Eger aldiklari
enerjiyle molekiil baglar1 koparsa doniisiimsiiz sekilde degistirilirler. Ornegin, oksijen
molekiilden bir par¢a kopartir ve onu karbondioksit, su ve formaldehit gibi gaz haline
doniistiirebilirse, dagilan orijinal molekiller kendilerini tekrar tamamlayamazlar
(Cakicier ve Sevim Korkut 2009).

Sicaklik 6zellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha etkilidir. Saf sicaklik etkisiyle
olusan tahribata termoliz, termolitik ya da pirolitik tahribat denir. Bu reaksiyon
sartlarinda oksijen islem dis1 tutulmustur. Aslinda termal tahribattan s6z ederken bu tiir
reaksiyonlardan daha ¢ok, termal-oksidatif tahribat akla gelir. Bu tur reaksiyonlar ise
oksijenin katildigi ya da bulundugu termal destekli reaksiyonlardir. Aslinda yuksek
sicakliklarda birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baglayan polimerlerde bile sicaklik
32 °C’de sabit tutulursa 6nemli bir bag kopmasi gozlenir (Cakicier 2007).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

Doktora ¢alismasinda Bati Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen Yabani Kiraz

(Cerasus avium (L.) Monench agaci tercih edilmistir.
2.1.1.Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) Literatiir Bilgisi

Ulkemizde 6zellikle Kuzey Anadolu’da karisik yaprakli ormanlarda, 6rnegin Demirkdy,
Belgrad ormani, Diizce-Akgakoca, Boyabat-Sinop dolaylarinda mese-kayin
ormanlarida, Artvin’in yiiksek kesimlerinde (1600 m.), Kiitahya-Inonii arasinda 900 m.
yiikseklikte dogal olarak bulunur. Genis ekolojik 1skalalara sahip yabani kiraz (Cerasus
avium L.) Avrupa, Kuzey Afrika, Bat1 Asya ve dolayisiyla da iilkemizde dogal olarak
bulunan ve hizli biiyliyen yaprakli bir orman agaci tiiriidiir. Bu tiir genelde Karadeniz
Bolgesi’nin ‘Castanetum’ ve ‘Sicak Fagetum’ zonlarinda, orman kenarlarinda ve
nadiren de sik karigik ormanlarda fertler, kii¢iik guruplar veya siralar halinde
bulunmaktadir. Diisiik rakimli sahalar1 tercih eden bu tiiriin fertleri ingiltere’de nadiren
300-m’nin iizerine ¢ikar. Yabani kiraz iilkemizde nemli ve yar1 nemli alanlarda yetisen,
odunu ¢ok degerli bir orman agaci olup 1700 m’li yiikseltilere kadar ¢ikabilmektedir
(Esen ve dig. 2005).

Yabani kiraz diger yaprakl tiirlere nazaran kisa dmiirlii bir agag tiiriidiir (70-80 yil). Bu
tiir 60 y1l gibi bir siire icinde govde ciirlimesine ya da rlizgar devirmesine hassas hale
gelebilir. Bu nedenle yuvarlak odun iiretimin s6z konusu oldugu hallerde idare siiresi
dikkatli tespit edilmelidir. Yabani kirazin yillik odun iiretimi diger yaprakli orman
agaclarina kiyasla oldukca yiiksek olup 6-10 m® ha™ arasinda degismektedir. Kaliteli
govde iiretimine yonelik aralamalar kuvvetli ve devamli (5-6 yilda bir) olmali, kalan
agaclarin tepeleri genis bir mekan ve rekabetten uzak bir ortam verilmelidir. Bu
sekildeki dinamik ve yogun bir silvikiiltiir programi cergevesinde en fazla 60-70 yil
icersinde en az 50-60 cm ¢apinda diizglin, dolgun, budaksiz ve kaliteli agaclar

uretilebilir.
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Avrupa’da, kalitesi yiiksek kereste iiretimi i¢in verimi diisiikk tarim alanlarinda 50-70
yillik bir idare siireli yabani kiraz agaglandirma sahalarinin kurulmasi tesvik
edilmektedir. Ekolojik ve ekonomik 6neminden dolay1 bu tiir Avrupa Orman Genetik
Kaynaklart (EUFORGEN)’in ‘Degerli Yapraklilar (Noble Hardwoods)’ listesine
almmistir. Bu nedenle, Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde yabani kiraz konusunda
arastirmalar yapilmaktadir (Esen ve dig. 2005, Enjily ve Jones 2006). Ulkemizde de bu
amacla arastirmalar yapilmakta olup, ayrica Orman Bolge Miidiirliikleri kanali ile
Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) dikim alanlar1 olusturulmaktadir (Anonim
2013d).

Yabani Kiraz, yaprakli ormanlar i¢inde karisima katilan en degerli tiirlerden birisi olup,
ozellikle Karadeniz Bolgemizde yaprakli tiir dikimleri i¢in 6nerilmektedir. Bu tiir en iyi
gelismesini derin ve nemli balgikli topraklar iizerinde yapar ve Ozellikle kirectasi
tizerinde birikmis derin topraklar ile diigiik rakimli arazilerin egimli yamaglarini tercih
eder. Oncii bir agag tiirii olan yabani kiraz genglik dénemi haricinde 151k istegi fazla
olan bir orman agacidir. Kiraz govdeleri olduk¢a kuvvetli bir u¢ baskinligina sahip olup

tepe dlizguin ve tek bir ug dal tizerinde oturur ve genglikteki boy biiytimesi hizlidur.

26-35 metreye kadar boylanabilen, genis tepeli bir agagtir. Geng siirglinleri kalin ve
ciplaktir. Yapraklari yumurtamsi, ters yumurtamsi veya eliptik bigimindedir, 16X8 cm
biiyiikliige ulasabilir, orta damara gore simetriktir, kenarlar1 basit disli veya ¢ift siral
dislidir. Onceleri alt yiiziinde bulunan esmer renkli tiiyler sonradan dékiiliir ve her iki
yiizeyi de ¢iplaktir. Ancak damarlarin birlestigi yerdeki tiiyler kalicidir. Yaprak sap1 en
fazla 5 cm kadardir, ¢igek kurulu semsiye tipindedir ve 2-3 ¢icekten olusur. Cigekler
beyaz renkli, 12-15 mm ¢apindadir. Cekirdekli sulu meyve kiire bigiminde, kirmizidan
siyaha kadar varan renk tonlarindadir. Meyve cilal1 gibi parlaktir, etli-sulu ve lezzetlidir;
endokarpin dis yiizi piiriizsiizdiir (Yaltirik ve Efe 1994).

Diri odun 2,5-5,0 cm genislikte, sarims1 kirmizimsi beyaz renkte, 6z odun taze halde
biraz daha koyu olup, sarimsi acik kirmizimsi kahverenginde ve gittikce koyulagir.
Tekstiir olduk¢a ince ve yeknesak, lifler diizgiin, ince igne ¢izikli, parlak ve ¢ok
dekoratiftir. Yillik halka smirlart ve 6z i1sinlant ¢iplak goz ile traheler lup altinda
gortlebilir. Radyal kesitte 6z 1511 levhaciklarini ¢iplak goz ile gérmek miimkiindiir

(Bozkurt ve Erdin 1989).

48



Trahe dizilisi yar1 halkali diizende, tek tek, ikisi bir arada ve kiimeler halinde, trahe cap1
60-80 , ilkbahar odununda mm? de 200 adet, yillik halka icerisinde ortalama mm? de
90 adet, ¢cogunlukla koyu renkli 6z odunu maddeleri ile doludur. Boyuna paransimler
genellikle mevcut degildir. Cok nadir olarak apotraheal daginik sekilde bulunabilir. Oz
1isinlar1 heterojen, 30-40 (50) hiicre yiiksekliginde, 1-5 hiicre genigliginde, mm’de 6-10
adet ve %17 oraninda bulunur. Uzunluklar1 800-1300 u ve ortalama %47 oraninda

bulunan lifler, 1if taheidleri ve vaskuler trahedlerden olusur (Bozkurt ve Erdin 1989).

Diizgiin lifli materyali iyi islenir. Cok miikemmel cila kabul eder, yapistirilmasi,
civilenmesi ve renklendirilmesi iyidir. Carpilmaya egilimi fazla olup, buna ragmen
olduk¢a hizli kurutulabilir. Kullanmim yeri stabilitesi ortadir. Oz odunu gii¢c emprenye
edilir. Mobilya, lambri, dekoratif marangozluk isleri, miizik aletleri, tornacilik,
oymacilik ve markiteri, son derece dekoratif kesme kaplama levhalari, kapilar ve duvar
kaplamalarinda kullanilir. Taze haldeyken buharlandiginda kirmizimsi kahverengine
doniiserek mahuna benzer bir renk alir. Yabani kiraz agacina fiziksel, mekanik ve

teknolojik 6zellikler cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Yabani kiraz odununun fiziksel 6zellikler, mekanik ve teknolojik
ozellikleri (Bozkurt ve Erdin 1989).

Ozellik Sembol | Deger | Birim
Yogunluk Do 055 |gricm®
D, 0,60 | gricm®
Hacim yogunluk degeri Y 0,47 gr/lem®
Daralma miktarlar: B 8,7 %
B, 5,0 %
B, 14,1 %
Basing direnci o 45 N/mm?
Cekme direnci oc // 98 N/mm?
Egilme direnci oE 93 N/mm’
Elastikiyet modiilii E-Mod | 10787,3 | N/mm?
Makaslama direnci oM 14,513 | N/mm?
Sok direnci a 0,92 kN/cm
Brinell sertlik &5 31 N/mm?
Brinell sertlik (1) 51-59 | N/mm’

2.1.2. Ornek Agaclarin Secimi ve Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Doktora ¢alismasinda kullanilan Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agaglari
Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Odayeri Isletme Sefligi sahasindan alinmustir.
Odayeri Isletme Sefligi’nin 17 no’lu bdlmesinden bes (5) adet Yabani Kiraz (Cerasus

avium (L.) Monench agaci temin edilmistir. Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.)
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Monench agaglarinin alindigi 17 no’lu bdlme kayin ve giirgen agaclarinin hakim oldugu

800 metre rakim, %50-60 egim ve kuzey baki 6zelliklerine sahiptir.

Agaglarin se¢iminde TS 4176/1984°e gore hareket edilmis olup, herhangi bir dogal
biiylime kusuru olmayan, alindiklar1 bélgeyi en iyi temsil edebilecek bireyler olmalarina
dikkat edilmistir. Segilen agaclar dipten itibaren 1,30 m yiikseklikten sonra 2 m’lik
govde kisimlarina ayrilmig ve her parga lizerinde gerekli isaretlemeler yapilmistir.
Doktora ¢alismasinda kullanilan Yabani Kiraz agaclarindan biri Sekil 2.1 ve agaclarin

kesimi takiben orman sahasinda tomruklanmis hali Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Yabani kiraz (Odayeri Isletme Sefligi-DUZCE) (Aytin 2010).

Elde edilen 2 m’lik gévde kisimlari Kereste Fabrikasina (Recep Sivrikaya-Duzce)
gotirilerek keskin kesis yontemi ile TS 2470/1976’e gore 60 mm kalinliginda kalaslar
bicilmistir. Tomruklardan kalas dretimi ve istifleme Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de

verilmisgtir.
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Sekil 2.2. Doktora ¢aligsmasinda kullanilan yabani Kiraz agaglardan orman sahasinda
kesimi takiben alinan tomruklar (Aytin 2010).

Kalaslar tam otomatik yonetilen klasik kurutma firminda ortalama %12 rutubete kadar
kurutulmus ve thermowood 1s1l islemi yapilana kadar 20+£2°C ve %65+5 bagil neme

ayarlanabilen iklimlendirme odasinda bekletilmistir.

Sekil 2.3. Kalas tretimi (Aytin 2010). Sekil 2.4. Kalas istifleme(Aytin 2010).

Is1l islem Oncesi kalaslar 5 (bes) gruba ayrildi. Isil isleme 4 (dort) grup ayrilirken, 1 (bir)

grup kontrol drneklerinin (KO) hazirlanmas igin iklimlendirme odasinda bekletilmistir.
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2.2. YONTEM
2.2.1. ThermoWood Metodu Ile Isil islem Uygulamasi

Yabani Kiraz kalaslar;, Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nin Gerede de bulunan
fabrikasinda ThermoWood yontemi ile 1s1l isleme tabi tutulmustur. Fabrikada, taze ve
hava kurusu aga¢ malzemeye 1s1l islem uygulanmakta olup, ¢aligmada kullanilmis olan
Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) kalaslari hava kurusu haldeki agag
malzemelerle birlikte 1s1l isleme tabi tutulmuglardir. Hava kurusu haldeki agac
malzemeler igin isletme kullanilan iretim grafiklerinden biri Sekil 2.5°de

goriilmektedir.

ThermoWood yontemi ile 1sil islem uygulamasinda igletmenin {iretim programina
uygun olarak 190°C ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem yapilarak 4

farkli varyasyon olusturulmustur.

Isil islem varyasyonlarimin uygulandigi {retim programlart Cizelge 2.2°de

gorulmektedir.

Cizelge 2.2. Isil islem varyasyonlari.

Sicakhik Siire
(°O) (dakika)
190 60
190 120
212 60
212 120

Isil islem uygulamasi tamamlanan kalaslardan ¢alisma kapsaminda kullanilacak olan 1s1l
islem gormiis test 6rnekleri (IIGTO) hazirlanarak, %20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil
neme sahip iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye kadar 2 ay
bekledildikten sonra deneysel ¢aligmalara gecilmistir. Deney oOrneklerinin sayist TS

CEN/TS 15679’a gore belirlenmistir.
2.2.2. Hizlandirilmis Yaslandirma Uygulamasi

Test drneklerine hizlandirilmis yaslandirma uygulamasi Nova Orman Uriinleri San. Tic.
A.S’nin Bolu Ili Gerede ilgesindeki fabrikasimin AR-GE laboratuarinda gerceklestirildi.
Yaslandirma uygulamasinda, kontrol ve 1sil islem varyasyonlarinin her biri i¢in 4’er

adet olmak lzere 10x75x150 mm Olculerinde toplamda kontrol grubu ile birlikte 100
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Sekil 2.5. ThermoWood 1s1l islem grafigi (Hava kurusu disbudak-NovaWood firmasindan alinmistir).
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adet test 6rnegi hazirlandi. Her bir test 6rneginin 5’er noktasindan kontrol amacl olarak
kullanilmak iizere yaslandirma dncesinde renk, parlaklik ve ytlizey piirtizlilugi degerleri

slculdi.

Yaslandirma islemi Q-LAB firmasmin irettigi QUV Hizlandirilmis Yapay Test
(Accelerated Weathering Tester-Model QUV/Spray) cihazinda 144, 288, 576 ve 864
saat siirelerde gergeklestirildi. Yaslandirmada ASTM G154 (84) standardi esas alinmak
sureti ile Q-Lab firmasinin Tirkiye distriibitorii Feza Kimya A.S. tarafindan QUV
hizlandirilmis yaslandirma cihazi i¢cin modifiye edilmis program kullanilmistir.
Modifiye program birbirini takip eden 3 bolimden olusmakta olup Cizelge 2.3’te

yaslandirma uygulamasinda kullanilan program ve 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 2.3. Hizlandirilmis yaslandirma programi.

islem Tiirii Siil_*e Sicakhik Isik Sid(zieti Dalga
(Dakika) (°C) (W/m°) Boyu (nm)

uv 60 60 0.67 310

Yagmurlama 10

Kondisyonlama 240 50

Yaslandirma testlerinde Q-LAB firmasinin {iretmis oldugu UV-B 313 EL tipi lambalar
kullanilmigtir. UV-B 313 lambalari 0,67 W/m? ile 1,23 W/m? arasinda 1sik siddetine
sahip ve 310 nm dalga boyunda yaslandirmanin en yiliksek hizda gereklestirilmesine
uygun kisa dalga UV fretirler. Bu 6zellikleri aga¢ malzeme {izerindeki deformasyonu
oldukga hizlandirir. UVB 313 EL lambalarinin giines 15181 ile karsilastirmali dalga boyu

analizi Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6. Giines 15181 ve UVB 313 EL 15181 dalga boyu analizi (Anonim 2012).
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UVB 313 EL lambalar1 ortalama 1200 saatlik kullanim &mriine sahiptirler. Her bir
yaslandirma dongiisiiniin 1.basamaginda 60 dakika UV uygulamasi yapilmistir. UV-B
313 EL Ilambalar1 ile test ornekleri arasinda 45 mm mesafe bulunmaktadir.
Hizlandirilmis yapay yaslandirma test cihazinda UVB 313 EL lambalar1 yerlesim ve
yerine montaji Sekil 2.7°de gorilmektedir.

=

Y

—

Sekil 2.7. UV-B 313 Lambalarin montaji (Anonim 2012).

Yaslandirma uygulamasinda her bir dongiide 10 dakika siire ile aga¢ malzeme tizerinde
termal sok ve tahribata yol acan yagmurlama yapilmistir. Yagmurlama sistemi 12 adet
su puskiirtme baslhigindan (her bir yiizde 6’ser adet) olusur. Piiskiirtme bagliklar1 UVB
313 EL arasina yerlestirilmigtir. Yagmurlama sistemi calistiginda UV kapatilir.

Piiskiirtme basliklarinin yerlesimi ile yagmurlama Sekil 2.8°de verilmistir.

UV lambalar

Test ornegi Test ornegi

Sekil 2.8. Hizlandirilmis yaglandirma cihazinda piiskiirtme bagsliklar1 (Anonim 2012).
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Yaslandirma uygulamasinda 3. adim 4 saat siire ile kondisyonlama olarak
uygulanmistir. Kondisyonlama ortaminda 50°C sicaklik ve %100 oraninda bagil neme
ulagilir. Kabin icerisindeki buhar cihazin tabanindaki suyun elektrikli 1siticilar yolu ile
elde edilir. QUV yaglandirma cihazinda kondisyonlama isleminde buhar olusumu ve

elemanlar Sekil 2.9’da resmedilmistir.

Havah soZutma

Sekil 2.9. Hizlandirilmis yaglandirma test cihazi kondisyonlama (Anonim 2012).

Yaslandirma islemi tamamlanan her bir yaslandirma varyasyonuna ait test ornekleri
%20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil neme sahip iklimlendirme odasinda 28 giin
bekletildikten sonra yaglandirma sonrasi renk, parlaklik ve yiizey piriizliligi
degerlerinin belirlenmesi i¢in Olglimler yapildi. Test drneklerinin makineye yerlesim

durumu Sekil 2.10°da verilmistir.

Sekil 2.10. Hizlandirilmis test cihazinda 6rneklerin yerlesimi (Aytin 2012).
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2.2.3. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Fiziksel ozelliklerden tam kuru ve hava kurusu yogunluk, daralma, genisleme ile 1s1
iletkenligi ozelliklerine ait degerler i¢in KO’ne gore IIGTO elde edilen bulgularin
karsilastirmas1 yapilmistir. Renk, parlaklik ve ortalama yiizey piiriizliligi 6zellikleri
icin KO’ne gore 1s1l islem ve yaslandirma sonrasi olmak iizere ayr1 ayri, yaslandirma
sonrasi renk degerlerindeki degisim ise hem KO’ne hem de IIGTO’ne gore

incelenmistir.
2.2.3.1. Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunluklar i¢in, TS CEN/TS 15679/2010’a gére 20x20x30 mm boyutlarinda
her bir varyasyon i¢in 32’er adet olmak iizere toplam 160 deney Ornegi hazirlanmas,
yogunluklarin belirlenmesi i¢in TS 2472/1976 ve TS 2471/1976 esaslarina uyulmustur.
Tam kuru yogunluk (d80) tayini i¢in, ornekler etiivde 103+2°C sicaklik derecesinde
agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar kurutulmustur. Tam kuru hale gelen 6rnekler,
kurutma firmindan alinarak igerisinde CaCl, bulunan desikatérde sogutulduktan sonra
0,01 g duyarlikli elektronik terazide tartilmistir. Orneklerin boyutlart £0,01 mm
duyarlikli dijital kumpas ile Olgiilerek hacimleri hesaplandiktan sonra tam kuru

yogunluklar1 (80); tam kuru agirlik (Mo) ve hacim (Vo) degerlerine gore;
s0=MO (riem?) 2.1)
Vo

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikteki sembollerin agiklamas asagida verilmistir;
do : Tam kuru yogunluk, (gr/cm?)
M,  : Tam kuru agirlik, (gr)

V,  :Tam kuru hacim, (cm®)
2.2.3.2. Hava Kurusu Yogunluk

Hava kurusu yogunluklar igin, TS CEN/TS 15679/2010’a goére 20x20x30 mm
boyutlarinda her bir varyasyon 32’er adet olmak {izere 160 deney Ornegi hazirlanmis,
yogunluklarin belirlenmesi i¢in TS 2472/1976 ve TS 2471/1976 esaslarina uyulmustur.
Hava kurusu yogunluk (612) tayini ig¢in, Ornekler iklimlendirme odasinda 2042°C
sicaklik ve % 65+5°C bagil nemde agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar
bekletilmistir. Degismez agirliga gelen orneklerin 0,01 g duyarlikli elektronik terazide
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tartilarak agirliklari, £0,01 mm duyarhikli dijital kumpas ile boyutlar1 o6lgiilerek
hacimleri bulunduktan sonra hava kurusu yogunluklar1 (812); hava kurusu agirlik (Mi2)

ve hacim (V12) degerlerine gore;

5,5 = 2 (grjcm?) (2.2)

Vi2
esitligi ise hesaplanmistir. Esitlikteki sembollerin agiklamasi agagida verilmistir;
412 : Hava kurusu yogunluk, (gr/cms)

Mi,  : Hava kurusu agirlik, (gr)

Vi, :Havakurusu hacim, (cm®)

Hesaplanan rutubet degerlerinden, KO igin yogunluklarin % 12’ye ayarlanmasinda (2.3)

nolu esitlikten yararlanilmistir.

1-0,85x0,)x(R-12

Sy, = 0 x| ( @) x( ) | (gr/iem®) (2.3)
100

Bu esitlikte;

812  :Hava kurusu yogunluk, (gr/cm®)

8r 1% R rutubetteki yogunluk, (g/cm®)
R : Ornek rutubeti. (%)

2.2.3.3. Daralma

Daralma miktarlari, teget ve radyal yonde TS 4083/1984, hacimce TS 4085/1983
esaslarina uyularak belirlenmistir. TS CEN/TS 15679/2010’a gore, her bir varyasyon
icin 25’er adet olmak iizere toplam 125 daralma 6rnegi hazirlanmis ve 20°C sicakliktaki
temiz ve dinlendirilmis su icerisinde boyutlarinda bir degisim olmayincaya kadar
bekletilmistir. Daha sonra orneklerin boyutlar1 £0,001 mm hassas dijital kumpasla
Olgiilerek rutubetli boyutlar1 bulunmustur. Ayni 6rnekler, normal atmosfer sartlarinda 2
hafta bekletildikten sonra 103+2°C sicakliktaki kurutma dolabinda agirligi degismez
hale gelinceye kadar kurutulmus, igerisinde CaCl, bulunan desikatdrde sogumaya
birakilmig ve ilk Ol¢lim yerlerinden tekrar Ol¢iim yapilarak tam kuru boyutlari
bulunustur. Bulunan rutubetli ve tam kuru boyutlara gore daralma yiizdeleri (B)

asagidaki esitlik ile tespit edilmistir(2.4);
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R, —R,
i VR x100 (%) (2.4)

Esitlikte;

B : Daralma miktari, (%)

Ry : Yas haldeki 6lgi, (mm)

Ro : Tam kuru 6lcl, (mm) ifade etmektedir.

Sekil 2.11°de radyal ve teget yonde, Sekil 2.12°de boyuna yonde boyutlarin
Olgiilmesinde kullanilan +0,001 mm hassas digital kumpaslar ve o6l¢gim resmi

gorulmektedir.

Sekil 2.11. Radyal ve teget boyutlarin Sekil 2.12. Boyuna yonde uzunlugun
Olgtlmesi (Aytin 2012). olgtlmesi (Aytin 2012) .

2.2.3.4. Genisleme

Genisleme miktarlari, teget ve radyal yonde TS 4084/1984 ve hacimce TS 4086/1983
esaslarina uyularak belirlenmistir. TS CEN/TS 15679/2010’a gore, her bir varyasyon
icin 25’er adet olmak {izere toplam 125 genisleme Ornegi hazirlanmis ve 103+£2°C
sicakliktaki kurutma dolabinda agirligt degismez hale gelinceye kadar kurutulup,
icerisinde CaCl, bulunan desikatorde sogutulduktan sonra karsilikli iki kesitte
isaretlenen noktalar arasindaki uzunluklar1 +0,001 mm hassas dijital kumpasla
Olcilmuistiir. Aynm1 o6rnekler 20°C sicakliktaki temiz ve dinlendirilmis su icerisinde
boyutlarinda bir degisim olmayincaya kadar bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler 0,001

mm hassas dijital kumpasla 6l¢tlerek rutubetli boyutlar: bulunmustur. Bulunan rutubetli
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ve tam kuru boyutlara gore genisleme yiizdeleri (o) asagidaki esitlik ile tespit
edilmistir(2.5);

R, - R,
a= %100 (%) (2.5)
RO
Esitlikte;
a : Genisleme miktari, (%)

Ry : Yas haldeki olgii, (mm)
Ro : Tam kuru 6l¢i, (mm) ifade etmektedir.

2.2.3.5. Is1 lletkenligi Katsayis

Is1 iletkenlik katsayisi Olctlilecek her bir varyasyon’dan 10 teget ve 10 radyal olmak
lizere toplamda 100 adet ornek hazirlanmigti. ASTM C 177/C 518/2004’e gore
hazirlanan 20x50x100 mm boyutlarindaki deney Ornekleri, 20+£2°C sicaklik ve
%65+£5°C bagil nemde agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir.
Orneklerin ortasindan genislik ve yiikseklikleri £0,01 mm duyarlikli kumpasla 6lgiilerek
kesit ylizeyleri hesaplanmistir. Sekil 2.13’de teget yonde, Sekil 2.14’de radyal yonde 1s1
iletkenligi katsayis1 6l¢timiinde kullanilan test 6rnekleri enine kesit goriintisleri, (2.6)’te

1s1 iletkenligi katsayisinin bulunmasinda kullanilan formiil asagida verilmistir;

B Qxe
= (b, —t) (W/m.K) (2.6)

Esitlikteki sembollerin aciklamasi asagida verilmistir;

A : Is1 iletkenligi katsayist, (W/m.K)
Q : Is1 miktar1, (Cal veya Kcal)

e : Kalinlik, (cm, m)

A : Yiizey alani, (cm?, m?)

z : Zaman, (sn, saat)

tot;  : iki yiizey arasindaki sicaklik farki, (°C)

ASTM C 1113-99/2004’¢ gore test cihazi Quick Thermal Conductivity-500 (QTM-
500) 1s1 iletkenligi test makinesinde PD—11 sensor probu kullanilarak 1s1 iletkenligi
Ol¢tilmiistiir. Tiim deneylerden once cihazin kalibrasyon olgtimleri yapildiktan sonra

deneye gecilmis ve her bir 6rnegin bir dakika siireyle otomatik olarak o&lgiimleri
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yapilmistir. Is1 iletkenligi katsayisinin belirlenmesinde kullanilan QTM-500 cihazi Sekil
2.15’de verilmistir.

s g_‘
e h - S ‘ sl
pi .(“’“";:S , “;. ' : ) '}’1‘,
190°C 1 Saat 190°C 2Saat  212°C 1Saat 212°C 2Saat

Sekil 2.14. Radyal yon 1s1 iletkenligi katsayisi test 6rnekleri (Aytin 2012)

Sekil 2.15. Is1 iletkenlik katsayisinin QTM-500 cihaz ile 6l¢iilmesi (Sefil 2010).
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2.2.3.6. Yiizey Piiriizliiltigti

Omneklerin yiizey piiriizliiliigii 6lciimlerinde, Mitutoyo yiizey test &lgiim cihazi
kullanilmigtir (Mitutoyo Surftest SJ-301). Mitutoyo Surftest SJ-301 ile profillerin
Ol¢timleri bir kayit ignesi bulunan bir cihaz kullanilarak yapilir. Cihaz 6lgmeyi, 4 (um)
igne c¢ap1 ve 0lgme agis1 boyuna lif yonti ile 90° ag1 olacak sekilde 10 mm/dakika 6l¢iim

hiz1 ile yapmaktadir.

Yiizey piirtizliiliigiinii belirlenmesinde her bir varyasyon i¢in, kesici bicak devri 4500
d/dak olan planya ve kalinlik makinelerinde rendelenerek yiizeyleri diizgiinlestirilen
4’er adet panel hazirlanmistir. 20£2°C ve %65+5 bagil nemde 1 ay bekletilen
panellerin her birinden 5’er adet olmak iizere bir varyasyon i¢in 20’er noktadan yiizey
plirtizliligi 6l¢limii yapilmis olup, olglimler yaslandirma uygulamasinda kullanilan
tutucu agikligina gore UV, yagmurlama ve kondisyonlama sartlarinin test Ornek
yiizeyleri ile temas ettikleri kisimlardan isaretlenmek sureti ile belirlenen o6l¢iim
noktalarindan lif yoniine dik olarak gerceklestirilmistir. Her gruba ait test 6rneklerine
yaglandirma islemlerinden sonra da ayni sekilde 20’er adet noktadan o&lgtimler

yapilmigtir. Olgme noktasi sayis1 TS CEN/TS 15679/2010’a gére belirlenmistir.

Ortalama yiizey purizliligi (Ra) 1SO 4287/1997 ve DIN 4768/1990’e gore
belirlenmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Mitutoyo Surftest SJ-301 ile yilizey piirtizliligi ol¢iilmesi (Aytin 2012).
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2.2.3.7. Renk Farklilig
Renk degerlerinin belirlenmesi CIELab renk sistemine gore gore yapilmistir.

Rengin daha kolaylikla anlagilabilir tanimin1 yapmak tizere 1976 yilinda CIE, X,Y ve Z
tristimulus degerlerinden hesaplanan L*, a* ve b* seklindeki {i¢ koordinati bulunan ve
CIELab sistemi olarak adlandirilan bir renk sistemi tanimlanmistir. Harflerle birlikte
yazilan “*” isareti, daha o©nce gelistirilmis farkli renk sistemlerindeki benzer

formdallerinden CIE formdillerini ayirt edebilmek igin kullanilir (Yesil 2010).

CIELab renk sistemine gore L", a” ve b" degerlerinin él¢iim am ve Slgiim yapilan renk

bolgesinin degerleri Sekil 2.17°de verilmistir.

L*= +58,12
a*"= + 36,41

a* b*= + 24,26

Ye;il-

+a*

Kirmizi

Sekil 2.17. CIELab renk sistemine gére L*, 2" ve b~ degerlerinin belirlenmesi (Anonim
2012).

Burada, L* siyah-beyaz (siyah icin L*=0, beyaz icin L*=100) ekseninde, a*, kirmizi-
yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif
degeri sar1, negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir. L agis1 ayn1 zamanda odunda
renk degigimini ifade eder. Bu a¢inin daralmast odunun renginin kirmizi renge

yaklagtigini (a), genislemesi ise sar1 renge (b) yaklastigini géstermektedir.

Renk farkliligi, beyaz renge gore a=4,91; b=3,45; ¢=6,00, L=324,9 olacak sekilde
kalibre edilebilen Elrepho 071 spectrometer aleti ile ISO 7724-2/1984 standardina goére
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incelenmistir. Renk farkliliginin rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek
maksadiyla kirmizi renk tonu (a*), sari renk tonu (b*) ve renk acgist (L*) degerleri

incelenmesi birbirinden bagimsiz olarak yapilmustir.

Renk degerlerinin oOl¢iilmesinde yiizey piiriizliliigiinde kullanilan panellerden
yararlanilmis, ilk olarak 20£2°C ve %65+5 bagil nemde bekletilen kontrol 6rnekleri ile
11l iglem gormiis test orneklerinin renk degerleri (L*, aveb ) belirlenmis, ardindan
her bir yaslandirma sathasini takiben oOrneklerin yaslandirma sonrasi renk degerleri

tespit edilmistir.

Olgme noktasi sayis1 TS CEN/TS 15679/2010’a gore belirlenerek, her bir test grubuna
ait panellerden 5’er 6l¢tim olmak {izere bir varvasyon ig¢in toplamda 20’er noktadan
renk degerleri 6l¢limii yapilmis olup, 6l¢iimler yaslandirma uygulamasinda kullanilan
tutucu agikligmma gore UV, yagmurlama ve kondisyonlama sartlarinin test ornek
yiizeyleri ile temas ettikleri kisimlardan isaretlenmek sureti gergeklestirilmistir. Ayni
sekilde her gruba ait test drneklerinin yaslandirma islemlerinden sonra da 20’er adet

noktadan renk degerlerine ait 6lglimler yapilmustir.

Renk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan Elrepho 071 spectrometer renk 6lgme

cihazi ile 6l¢limiin resmi Sekil 2.18’de gortlmektedir.

Sekil 2.18. Elrepho 71 cihazi ile renk degerlerinin belirlenmesi (Aytin 2012).
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Renk farkliliginin analizi i¢in dnce 1s1l iglem gormiis test orneklerinin rengi ile 1s1l islem
gormemis kontrol drneklerinin arasindaki fark hesap edilerek irdelenmistir. Ardindan
her bir yaglandirma sonrasi olusan rengin 1s1l islem gérmemis kontrol drneklerine gore
farki, son olarak da 1s1l islem gormiis 6rneklerin baslangigtaki renk durumu ile her bir
yaslandirma safhasi sonrasi olusan renk farklilig1 hesap edilerek irdelenme yapilmistir.

Belirlenen renk degerlerinden toplam renk farkliligi (AE*), 1ISO 7724-3/1984’e gore
asagidaki formiil ile heseaplanmustir (2.7). Burada A, farkliligi gostermektedir ve E

harfi, Almanca hissetme anlamina gelen Empfindung kelimesinin bas harfidir (Yesil
2010).

AE* = J(AL*)? +(Aa%)? + (Ab®)? @.7)

esitligi ile ifade edilir. Esitlikte;

AE*  :Isil islem sonrasinda drneklerde meydana gelen toplam renk farkliligini,
AL*  : Siyah-beyaz renk degisimini,

Aa*  : Kirmizi-yesil renk degisimini,

Ab* : Sari-mavi renk degisimini, ifade etmektedir.
2.2.3.8. Parlaklik

Parlaklik kavrami; ylzeye gelen 1518in ne oranda ayni agiyla yansidigiin Slgiisiidiir.
Yiizeyin yansitmayi ne oranda yaptigini belirlemek icin “parlaklik dlcer (glossmetre)”
ad1 verilen cihazlar kullanilir. Parlaklik yiizeylerde birden fazla 6l¢iim yapilarak elde
edilen bir degerdir. 60°’de yapilan 6n 6l¢lim degerlerine gore bulunan parlaklik degeri
ile asil ol¢tim agis1 belirlenir. 60°°de yapilan 6n Ol¢lim ile bulunan degerlere gore
parlaklik 6lgme islemi, yaygin olarak 20°, 60° ve 85°°de 151k 151nlar1 géndermek ve ayni
derecelerde donen 151k yeginlik oranini 6lgmek bigiminde yapilir. Parlaklik 6l¢iimiiniin

sematik goriinlimii sematik goriintigii Sekil 2.19°de verilmistir.
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S A

Sekil 2.19. Ug farkli acida parlaklik dl¢iimiiniin sematik gosterimi (McCormick
ve Tas 1999).

60°’de yapilan parlaklik 6n 6lglimler sonrasi esas 6l¢iim agis1 belirlenir (Cizelge 2.4).
Esas 6l¢iim sonrasi ¢ikan sonuglara gore yuzeylerin mat, yari mat, yari parlak, parlak ve

cok parlak gibi siniflara sokulmalar1 yaygin bir aligkanliktir (Cakicier 2007).

Cizelge 2.4. 60°°de yapilan 6n Sl¢limiin ardindan, asil 6l¢iim agisinin belirlenmesi

(McCormick ve Tas 1999).

On olgim | Bulunan parlaklik | Asil 8l¢iim
acis1 degeri(%) acis1
60° 10’dan kiigiik ise 85°
60° 10-70 arasinda ise 60°
60° 70’den biiyiik 20°

Cakicier 2007°e gore kusursuz ve parlak yiizeyler belirli bir yonde gelen 1511 ayn1 ya da
benzer bir ag1 ile yansitir. Parlaklik ylizeylerde birden fazla 6l¢iim yapilarak elde edilen

bir degerdir.

Denemelerde test oOrneklerinin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak TS
4318/1985 esaslarina gore parlaklik dlgimleri, Erichsen marka Picogloss 562 Mc Gloos
Meter parlaklik 6lger (Gloss-metre) ile yapilmistir. Deney cihazi, bir 151k kaynagi ile
paralel veya birbirine yaklasan 1s1ik demetini deney alanina yonelten mercek sistemi,
fotosel ve yansiyan 11k konisini alan alicidan meydana gelmistir. Olgiimlerde 60+2°"de
6lcim yapan, parlaklik 6l¢me cihazi her islemde ve islemlerden 6nce kalibre edilmistir.
Giinliik kalibrasyonda iyi cilalanmis ve diizgiin yiizeyli, kirilma indisi 1,567 olan ve

parlakligi her geometri i¢in 100 olarak belirlenmis siyah cam kullanilmstir .
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Olgme noktas1 sayis1 TS CEN/TS 15679/2010’a gore belirlendikten sonra, parlaklik
degerlerinin 6l¢iilmesinde ylizey piiriizliliigiinde kullanilan panellerden yararlanilmis,
ilk olarak 20£2°C ve %65%5 bagil nemde bekletilen kontrol &rnekleri ile 1s1l islem
gérmiis test Orneklerinin parlaklik degerleri belirlenmis, ardindan her bir yaslandirma
sathasin1 takiben Orneklerin yaslandirma sonrasi parlaklik degerleri tespit edilmistir.
Olgme, paneller Gzerinde toplam yirmi noktadan liflere dik ve liflere paralel yonde
gerceklestirilmis ve ortalama parlaklik, liflere dik ve liflere paralel degerlerin

ortalamalar1 alinmak sureti ile hesaplanmugtir.

Parlaklik degerlerinin 6l¢imu Sekil 2.20°de gorulmektedir.

Sekil 2.20. Isil islem ve yaslandirma gormiis 6rneklerde parlaklik 6l¢iilmesi (a: 190°C
2/576 liflere paralel; b: 190°C 2/576 liflere dik; c: 212°C 2 /288 liflere paralel; d: 212°C 2 /288 liflere
paralel).

2.2.4. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Mekanik direng 6zelliklerinden liflere paralel basing direnci, egilme direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, dinamik egilme direnci ve liflere dik ¢ekme direnci deneyleri

yapilarak KO’ne gére IIGTO’den elde edilen bulgularin karsilastirmasi yapilmustir.
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2.2.4.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Basing direnci TS 2595/1977 esaslarina gore tespit edilmistir. Deney 6rneklerinin enine
kesiti 20x20 mm, boyu ise 30 mm olmak {izere her bir varyasyon i¢in 32’er adet olmak
tizere 160 adet deney 6rnegi hazirlanmistir (TS CEN/TS 15679/2010). Hazirlanan deney
ornekleri 204+2°C ve %65+5 bagil neme sahip klima odasinda 2 ay bekletildikten sonra
liflere paralel basing deneyi yapilmistir. Deneyden dnce deney orneklerinin enine kesit
boyutlar1 £0,01 mm hassaslikla 6l¢iim yapabilen kumpasla, agirliklar1 0,01 gr hassas
precisa adl1 terazide 6l¢iilmiis daha sonra kuvvet yonii lif yoniine paralel gelecek sekilde
{iniversal test makinesine yerlestirilmistir (Sekil 2.21). Universal test mekanizmasi,
kirtlmanin yiikleme anindan itibaren 1,5 dakika-2 dakika sonra meydana gelmesini

saglayacak sekilde 6 mm/dk hizla ¢alistirilmistir. Basing direnci;

o :mTaX (N/mm? ) 2.8)

w
esitliginden hesaplanmistir. Burada,

o : Basing direnci, (N/mm?)

w
Pmax : Kirtlma anindaki maksimum kuvvet, (N)

A - Ornegin enine kesit alani, (mm?)

Sekil 2.21. Liflere paralel basing direnci deneyi sonrasi 6rnek goriiniisii (Aytin 2012).
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Liflere paralel basing deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’c¢ gore
belirlenmistir. Rutubetleri % 12’den farkli olan KO igin, liflere paralel basing direnci

degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda (2.9) nolu esitlikten yararlanilmstir.
Owis = O [1+ (R —12)] (N/mm?) (2.9)

Esitlikte;

ow12 : Hava kurusu rutubette liflere paralel basing direnci, (N/mmz)
R : Rutubet, (%)

OR -Olgiilen liflere paralel basing direnci, (N/ mmz)

a : Diizeltme faktori, (0,05)

2.2.4.2. Egilme Direnci

Egilme direnci deneylerinde TS 2474/1976 esaslarina uyulmustur. Egilme direnci
denemeleri i¢in hazirlanan 20x20x360 mm boyutlarindaki ornekler kullanilmigtir. Her
bir varyasyon i¢in 32 adet olmak {izere toplam 160 adet deney 6rnegi hazirlanmistir (TS
CEN/TS 15679/2010). Hazirlanan deney 6rnekleri 20+2°C ve % 65+5 bagil neme sahip
klima odasinda 2 ay bekletildikten sonra egilme direnci deneyi yapilmistir. Universal
test makinesinin yiikleme mekanizmasinin hizi, kirtlmanin yiikleme anindan itibaren
1,5-2 dakika i¢inde meydana gelmesini saglayacak sekilde ayarlanmistir. Universal test
makinesine, dayanak noktalar1 acikligi 300 mm olacak sekilde yerlestirilen 6rneklere,
yillik halkalara teget yonde ve dayanak agikliginin orta kismindan kirilma islemi
gerceklesinceye kadar yiik uygulanmistir. Deneyler yapilmadan dnce ornekler +0,01
mm duyarliliga sahip olan dijital bir kumpasla genisligi ve kalinlig1 6l¢iilmiistiir. Egilme
direncinin hesaplanmasinda;

3 P X

Og =X

|
X (N/mm?) (2.10)

esitliginden yararlanilmistir. Burada;
OB : Egilme direnci, (N/mm?)
Pmax : Kirtlma aninda 6l¢iilen maksimum kuvvet (N)
L : Dayanaklar arasi agiklik, (mm)
: Ornek genisligi, (mm)
h : Ornek yiiksekligi, (mm)
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Universal test makinesinde yapilan egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyi Sekil

2.22’de verilmistir.

Sekil 2.22. Egilme direnci deneyi (Aytin 2012).

Egilme direnci deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’e gore belirlenmistir.
Rutubetleri % 12°den farkli olan KO icin, egilme direnci degerlerinin % 12’ye

ayarlanmasinda (2.11) nolu esitlikten yararlanilmistir.

Opro = 0g [+ a(R—12)] (N/mm?) (2.11)
Esitlikte;

og2  : Hava kurusu rutubette egilme direnci, (N/mm?)

R : Rutubet, (%)

OR : R rutubetinde egilme direnci, (N/mm?)

o : Diizeltme faktorii, (0.04)

2.2.4.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastikiyet modiilii deneylerinde TS 2478/1976 esaslarmma uyulmus ve
20x20x360 mm boyutlarindaki &rnekler kullanilmistir. Ornekler hazirlanirken, yillik
halkalarin kesit ylizeyine teget olmasia dikkat edilmistir. Her bir varyasyon icin 32
adet olmak fiizere toplam 160 adet deney Ornegi hazirlanmistir (TS CEN/TS
15679/2010). Hazirlanan deney ornekleri 20+£2°C ve % 65+5 bagil neme sahip klima
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odasinda 2 ay bekletildikten sonra egilme direnci deneyi yapilmistir. Denemelerde
dayanak noktalarimin agikligit 300 mm olarak alinmis ve egme kuvveti deney
numunesinin radyal yizeyine dik, yillik halkalara teget yénde ve tam ortadan
uygulanmistir. Deneyler yapilmadan 6nce 6rnekler £0,01 mm duyarliliga sahip olan
dijital bir kumpasla genisligi ve kalinlig1 6lciilmiistiir. Egilmede elastikiyet modiiliiniin

hesaplanmasinda;

AP x I3

2
= Ix fxbxp? VM) (212

esitliginden yararlanilmistir. Burada;

E : Egilmede elastikiyet modiilii, (N/mm?)

AP : Elastikiyet bolgesindeki iki yiikleme arasindaki fark, (N)
: Sehim miktari, (mm)

: Radyal 6l¢ti, (mm)

: Teget Ol¢ti, (mm)

r >0 oo =

: Mesnet acikligi, (300 mm)

Egilmede elastikiyet modiilii deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976°¢ gore
belirlenmistir. Rutubetleri % 12°den farkli olan KO icin, egilmede elastikiyet modiilii

degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda (2.13) nolu esitlikten yararlanilmistir.

E, =E.[1-a(12-R)] (N/mm?) (2.13)
Esitlikte;

E;»  : Hava kurusu rutubette elastikiyet modiilii, (N/m m?)

R - Rutubet, (%)

Er : R rutubetinde elastikiyet modiilii, (N/mm?)

a : Diizeltme faktori, (0,02 )

2.2.4.4. Dinamik Egilme Direnci

Dinamik egilme direncinin bulunmasinda TS 2477/1976 esaslarina uyulmustur.
Deneyde 20x20x300 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Her bir varyasyon ig¢in
32 adet olmak tizere toplam 160 adet deney ornegi hazirlanmistir (TS CEN/TS
15679/2010). Hazirlanan deney drnekleri 20+£2°C ve % 65+5 bagil neme sahip klima
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odasinda 2 ay bekletildikten sonra dinamik egilme direnci deneyi yapilmistir. Deneyler
yapilmadan once 6rnekler £0,01 mm duyarliliga sahip olan dijital bir kumpasla genisligi
ve kalinlig1 dl¢lilmiistiir. Deney parcalarinin radyal yiizlerinde ¢arpma gergeklestirilerek
carpma aninda deney pargasinin kirilmasini saglayan enerji miktari iizerinden dinamik

egilme direnci bulunmustur. Dinamik egilme direnci (Ay);

A, =2000XQ 4 njem) (2.14)
bxh

esitligi ile hesaplanmugtir.

Burada,

Ay : Dinamik egilme direnci, (KN/cm)

Q : Deney parc¢asinin kirilmasi igin gerekli enerji, (kg.m)
b : Radyal 6l¢ii, (mm)

h : Teget 6l¢ii, (mm)

Dinamik egilme direncinin yapildigi makine ve test diizenegi Sekil 2.23 a ve b’de

verilmistir.

Sekil 2.23. Dinamik egilme direnci deneyi a) Deney makinesi b) Deney érneginin
pozisyonu (Aytin 2012).

Dinamik egilme direnci deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’¢ gore
belirlenmistir. Rutubetleri % 12’den farkli olan KO igin, dinamik egilme direnci

degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda (2.15) nolu esitlikten yararlanilmistir.

A, =A, xL+ax(R-12) (kN) (2.15)

72



Esitlikte;

A, :Hava kurusu rutubette dinamik egilme direnci, (KN/cm)

R : Rutubet, (%)
Ay R rutubetinde dinamik egilme direnci, (KN/cm)
o : Diizeltme faktort, (0,025)

2.2.4.5. Liflere Dik Cekme Direnci

Liflere dik ¢ekme direnci TS 2476/1976 esaslarina gore tespit edilmistir. Deneyde
20x20x70 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Her bir varyasyon icin 32 adet
olmak tizere toplam 160 adet deney 6rnegi hazirlanmistir (TS CEN/TS 15679/2010).
Hazirlanan deney drnekleri 20+£2°C ve % 65+5 bagil neme sahip klima odasinda 2 ay
bekletildikten sonra liflere dik ¢cekme deneyi yapilmistir. Deneyler yapilmadan once
orneklerin deney bolgesinin boyutlar1 £0,01 mm duyarlilifa sahip olan dijital bir
kumpasla Ol¢iilmiistiir. Kirilma anindaki en biiyiik kuvvet(Pmax)’ de gore liflere dik

¢cekme asagidaki esitlikle bulunmustur;

P 2
o, =—2- (N/mm 2.16
=22 (Nimm) 2.16)
Esitlikte;
oz : Liflere dik ¢ekme direnci, (N/mm?)

Pmax  : Kirtlma anindaki maksimum kuvvet, (N)
b ve h : Deney bolgesi boyutlari, (mm)
Liflere dik ¢ekme deneyi Sekil 2.24’de verilmistir.

Deney orneklerinin kirilma anindaki rutubetleri TS 2471(2476)’e gore belirlenmistir.
Rutubetleri % 12’den farkli olan KO igin, liflere dik ¢ekme direnci degerlerinin %

12’ye ayarlanmasinda (2.17) nolu esitlikten yararlanilmistir.

oy, = oy XL+ ax (R-12)] (N/mm?) (2.17)
Esitlikte;

oz : Liflere dik ¢ekme direnci, (N/mm?)

R : Rutubet, (%)

Ow . R rutubetinde dinamik egilme direnci (kN)

o : Diizeltme faktort, (0.015).
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Sekil 2.24. Liflere dik ¢ekme direnci deneyi.
2.2.5. Teknolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Isil islemin teknolojik ozelliklerden Janka sertlik degeri iizerine etkisi KO’ne gore

IIGTO’den elde edilen bulgularin karsilastirmas ile belirlenmistir.
2.2.5.1. Janka Sertlik

Janka sertlik, TS 2479/1976 esaslarma gore tespit edilmistir. Her bir varyasyon i¢in
50x50x50 mm boyutlarinda 32’er adet olmak toplam 160 adet deney Ornegi
hazirlanmistir (TS CEN/TS 15679/2010). Hazirlanan deney Ornekleri klima odasinda
20+2°C ve bagil nemde 2 ay bekletildikten sonra 6 mm/dakika hizla hareket eden ¢elik
kiire ile deney pargasinin radyal, tegetsel ve enine kesit ylizeylerinin merkez eksenleri
tizerinde, ¢elik kiirenin yarigapina (5,64 mm) esit olan derinlikte bir oyuk agilmak siireti
ile sertlik belirleme deneyi yapilmistir (Sekil 2.25). Deneyden Once orneklerin
agirliklar: 0,01 gr hassas precisa marka terazide tartilmis ve janka Sertlik (Hyc);

H, . =KxP (N/mm? (2.18)

esitliginden hesaplanmistir. Burada,

Hwe :Janka sertlik degeri, (N/mm?)
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P . Yiikleme ucunun deney pargasinin igerisinde belirli derinlige girmesi

sirasindaki yik, (N)

K . Celik kiirenin 5,64 mm derinlige girmesi halinde kullanilan, degeri 1 olan

katsay.

Sekil 2.25. Janka sertlik deneyi (Aytin 2012).

Deney orneklerinin rutubetleri TS 2471(2476)’e gore belirlenmistir. Rutubetleri %
12°den farkli olan KO igin, janka sertlik degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda (2.19)

nolu esitlikten yararlanilmistir.
H,, =H, . x(+ax(R-12) (N/mm?) (2.19)

Esitlikte;

Hi,  :Hava kurusu rutubette Janka sertlik, (N/mm?)

R : Rutubet

Hwe R rutubetinde Janka sertlik, (kN)

o : Diizeltme faktori, (enine kesit sertlik i¢in 0,04, yan kesit sertlik i¢in 0,025).
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2.2.6. Degisim Oranlarinin Hesaplanmasi

Baslangic degerleri ile son degerler arasindaki degisim oranlarinin hesaplanmasinda
asagidaki formiilden yararlanilmistir (2.20);

K.-S.
D, = % x100 (% degisim) (2.20)

(0]
o
Do : Degisim orani1 (%)
Ks : Kontrol 6lgtimii degeri (degisimin hesaplanmasina esas teskil eden ilk 6l¢iim)

Ss : Son Olclim degeri
2.2.7. Verilerin Istatistik Degerlendirmesi

Yapilan caligmada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin SPSS paket
programindan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar iizerinde
anlamli olup olmadigini belirleyebilmek icin varyans analizine, anlamli bulunan
faktorler {lizerinde farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in de Duncan testine

basvurulmustur.
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3. BULGULAR VE IRDELEME

Her bir deneysel ¢alismadan elde edilen verilere ait bulgular ii¢ cizelge ile asagidaki
siralamaya gore verilmistir;
1. Istatistikler cizelgesi: Isil islem varyasyonu, aritmetik ortalama, standart sapma,
en diisiik ve en yiiksek degerleri igermektedir.
2. Varyans analizi gizelgesi: Basit varyans analizi sonuglari(BVA)’ n1 igermektedir.
3. Duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri ¢izelgesi: Duncan testi sonuglari ve
dogal kontrol orneklerine gore degisimlere ait etkilesim degerleri P<0.05
diizeyinde verilmistir.
Varyasyonlarin ifadesinde ise su kisaltmalar kullanilmistir; KO: Kontrol érnekleri, 190
1:190°C sicaklik ve 1 saat varyasyonu, 190 2: 190°C sicaklik ve 2 saat varyasyonu, 212
1: 212°C sicaklik ve 1 saat varyasyonu, 212 2: 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonu.

3.1. FIiZIKSEL OZELLIKLERE iLISKiN BULGULAR VE iRDELEME
3.1.1. Yogunluk

3.1.1.1. Tam Kuru Yogunluk

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem uygulamas: sonucu belirlenen tam kuru yogunluk

degerlerine iliskin istatistik degerler Cizelge 3.1’de birlikte verilmistir.

Cizelge 3.1. Tam kuru yogunluga iliskin istatistikler.

T z X (gricm?) SS ED EY
KO - 0.568 0.071 | 0.48 0.74
190 1 0.532 0.043 | 0.5 0.64
190 2 0.529 0.063 | 0.42 0.65
212 1 0.505 0.025 | 0.46 0.56
212 2 0.484 0.023 | 0.44 0.53

T : Isil iglem sicaklig1 (°C), Z: Siire(Saat), i : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kii¢iik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayisi: 32.

Yabani kiraz odununda, IIGTO ile KO tam kuru yogunluk degerleri arasinda en yiiksek
yogunluk KO’nde 0,568 (gr/cm®), en diisiik yogunluk 212°C ve 2 saat [IGTO’nde 0,484

(gr/cm®) olarak belirlenmistir.
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Isil islem sonrasinda tam kuru yogunluk degerleri arasinda fark olup olmadigin1 gérmek

icin BVA testi yapilmis ve sonuglari1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Tam kuru yogunluk degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanmu derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar igi 0.126 4 0.032 12.933 0.000
Gruplar arast 0.379 155 0.002
Toplam 0.505 159
*) P<0.05

Tam kuru yogunluk degerlerine iligkin olarak elde edilen BVA sonuglarina gore farkli
sicaklik ve siirelerde IIGTO’nin tam kuru yogunluklari ile KO’nin yogunluklari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0,05) diizeyinde anlamli bulundugu

belirlenmistir.

Farkliliklarin daha 1iyi anlasilabilmesi ig¢in yapilan duncan testi sonuglart ve

varyasyonlar arasindaki etkilesim degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Tam kuru yogunluga iligskin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z | X(grlem®) | HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark
KO - 0.568 a KO-1901 *0.0353 190 1-212 1 0.0271
190 1 0.532 b KO -1902 *0.0390 190 1-2122 | *0.0483
190 2 0.529 bc KO-2121 *0.0624 190 2-212 1 0.0234
212 1 0.505 cd KO-2122 *0.0840 190 2-212 2 | *0.0446
212 2 0.484 d 1901-190 2 0.0036 212 1-212 2 0.0212

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu

Isil iglem sonrasi tam kuru yogunluk degerleri arasinda farklilik gosteren varyasyonlari
belirlemek igin yapilan duncan testi sonuglarma gére, KO ile tim IIGTO arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Ancak, IIGTO’nde 190°C sicaklik 1 ve 2 saat arasinda fark belirlenmemistir. Ayni
sekilde 190°C 2 saat ile 212°C 1 saat arasinda, 212°C 1 ve 212°C 2 saat arasinda kendi

i¢lerinde fark belirlenmemistir.

Etkilesim sonuglarma gore, tam kuru yogunluk tiim IIGTO’nde KO’ne gére azalmis
olup, KO’ne gore en fazla azalma 212°C sicaklik ve 2 saat [IGTO’nde 0,0840 (gr/cm?),
en kiigiik ise 190°C sicaklik ve 1 saat [IGTO’nde olmak iizere 0,0353 (gr/cm?®) olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.3).
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3.1.1.2. Hava Kurusu Yogunluk

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem uygulamasi sonucu belirlenen hava kurusu yogunluk

degerlerine iliskin istatistik degerler Cizelge 3.4’de birlikte verilmistir.

Cizelge 3.4. Hava kurusu yogunluga iliskin istatistikler.

T z X (gricm®) SS ED EY R
KO - 0.612 0.048 | 051 071 | 11.35*
190 1 0.560 0.052 | 0.48 0.70 7.72
190 2 0.550 0.064 | 0.4 0.71 6.83
212 1 0.540 0.035 | 0.48 0.64 | 5.34
212 2 0.517 0.038 | 0.45 0.63 4.87

T : Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), i . Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, R: Olgiim am rutubeti, Ornek Sayist: 32 (*, Orneklerin hava kurusu
yogunluk degeri % 12’ye ayarlanmustir).

Yabani Kiraz odununda IIGTO ile KO hava kurusu yogunluk degerleri arasinda en
yiiksek yogunluk KO’nde 0,612 (gr/cm®), en diisiik yogunluk 212°C ve 2 saat
[IGTO’nde 0,517 (gr/cm?®) olarak belirlenmistir.

Isil islem sonrasinda hava kurusu yogunluk degerleri arasinda fark olup olmadigini

gormek icin BV testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Hava kurusu yogunluk degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanu derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar igi 0.160 4 0.040 16.557 0.000
Gruplar arast 0.375 155 0.00
Toplam 0.535 159

*) P<0.05

Hava kurusu yogunluk degerlerine iligskin olarak elde edilen BVA sonuglarina gore,
farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO’nin hava kurusu yogunluklari ile KO’nin
yogunluklar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0,05) diizeyinde anlaml

bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi yapilan duncan testi ve kombinasyonlar

arasindaki etkilesim degerleri Cizelge 3.6’de verilmistir.
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Cizelge 3.6. Hava kurusu yogunluga iliskin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z X (gricm® | HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 0.612 a KO-1901 *0.0522 1901-2121 0.0197
190 1 0.560 b KO -1902 *0.0625 190 1-2122 *0.0432
190 2 0.550 b KO-2121 *0.0719 1902-2121 0.0093
212 1 0.540 bc KO-2122 *0.0954 190 2-212 2 0.0328
212 2 0.517 d 1901-1902 0.0103 2121-2122 0.0235

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Hava kurusu yogunluk degerleri arasinda farklilik gosteren kombinasyonu belirlemek
uygulanan duncan testi sonuglarma gore, KO ile IIGTO arasinda istatistiksel olarak

anlamli farkliliklarin bulundugu anlasilmistir.

Ancak TIGTO’nde 190°C 1 saat, 190°C 2 saat ve 212°C sicaklik ve 1 saat

varyasyonlarinin arasinda fark belirlenmemistir.

Hava kurusu yogunluk degerinde KO’ne gére en fazla azalma 212°C sicaklik ve 2 saat
IIGTO’nde 0,0954 (gr/cm?®), en kiigiik 190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO nde olmak iizere
0,0522 (gr/cm®) oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.6).

3.1.1.3. Yogunluk Ile Ilgili Irdeleme

Isil islem, Yabani Kiraz odununda yogunlugu azaltmistir. Isil iglem ile birlikte
[IGTO’nde KO ne gore en biiyiik degisim 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO nde stras ile
tam kuru ve hava kurusu yogunlukta olmak iizere %14,71 ve %15,52 olarak
gerceklesmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Bu sonuglara gore, 1sil islem sicakliginin
yiikselmesi ve siiresinin uzamasina bagli olarak tam kuru ve hava kurusu yogunluk
degerlerinde azalma meydana geldigi, yogunluktaki azalma miktar1 {izerine hem 1s1l

islem sicakliginin hem de siiresinin etkili oldugu anlasilmistir.

Literatiirde, 1s1l islem uygulanmis c¢esitli agac tiirlerinin yogunluklarinda azalma
meydana geldigi yoniinde ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Giiller (2012), karagam
odununun yogunlugu iizerine 1s1l islemin etkisini arastirdigi calismasinda sicaklik ve
slire arttikca yogunlugun %2,57 ile %12,6 arasinda azaldigini belirlemistir. Todorovic
ve dig. (2012), ti¢ farkli sicaklikta 1s1l islem uyguladiklari kayin odununun bazi fiziksel
ve mekanik Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, sicakligin artirilmasinin

yogunlugun azalmasinda énemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 3.1. Tam kuru yogunluk degerlerindeki degisim (%).
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Sekil 3.2. Hava kurusu yogunluk degerlerindeki degisim (%).

Caliova (2011), 1s1l isleme tabi tuttugu ladin ve kizilagag odunlari IIGTO’ nde hava
kurusu yogunlugun kontrol 6rneklerine gore azaldigini, her iki aga¢ tiirlinde de en
yiiksek azalmanin 1sil islemde kullanilan en yiiksek sicaklik degeri olan 212°C
sicaklikta gerceklestigini ifade etmistir. Bu sicaklikta, IGTO’nde KO’ne gore kizilagag

odununda %5,59, ladin odununda %4,70 oraninda azalma bulmustur.

Sefil (2010), Dogu kaymi ve Uludag goknarina 1sil islem uygulamis oldugu
calismasinda 1s1l islem sicakliginin artmasina paralel olarak hava kurusu yogunluk
degerlerindeki azalma oranlarinda artis kaydettigini bildirmistir. Her iki agac tiiriine ait
en fazla yogunluk azalmasinin 212°C’de, géknar odununda %6,17 ve kayin odununda

%6,4 olarak gergeklestigini kaydetmistir.
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Altiok ve dig. (2010), Ates ve dig. (2009), Korkut ve Bektas (2008), Karakas (2008),
Korkut ve Giiller (2008) ¢alismalarinda benzer sonuglar1 bildirmislerdir.

Isil islem sonrasi aga¢ malzeme yogunlugunun azalmasi hakkinda cesitli goriisler
bulunmaktadir. Boonstra (2008) 1sil islem sonrasinda yogunlukta meydana gelen
azalmanin sebepleri olarak, hiicre ceper bilesenlerinde meydana gelen kayiplar,
ekstraktif maddelerin buharlagmasi ve 1s1l islem uygulamasi sonrasi odunun daha diisiik

denge rutubeti igerigine sahip olmasini géstermektedir.

Isil islemin aga¢ malzeme kimyasal yapisi lizerine etkisini konu alan pek ¢ok ¢alismada,
1s11 iglem sonrasinda kiitle kayiplarinin 6nemli boyutlara ulagtigi goriilmektedir.
Tozluoglu ve dig. (2013), calismalarinda 212°C sicaklikta 1,5 ve 2,5 saat siire ile 1s1l
islem uygulanmig Yabani Kiraz orneklerinde sirasi ile %13,171 ve %20,530 agirlik
kayb1 meydana geldigini, hava kurusu yogunlugunun ise kontrol 6rneklerine gore sirasi

ile 919,86 ve %20,49 azaldigini bildirmektedirler.

Gonzalez Pena M.M. ve dig. (2009), ¢alismalarinda 1s1l islemin odunda agirlik kaybina
yol agtigini belirtmislerdir. Calisma sonuglarina goére, kayin odununda 190°C sicaklik
ve 20 dakika 1s1l islem sonucu %0,3 olan agirlik kaybimin 230°C sicaklik ve 16 saat 1sil
islemde %24,5’lere kadar, sarigamda 190°C sicaklik ve 20 dakika 1s1l islem sonucu
%0,6 olan agirlik kaybimin 230°C sicaklik ve 16 saat 1sil islemde %14’lere kadar,
ladinde 190°C sicaklik ve 20 dakika 1s1l islem sonucu %1,1 olan agirlik kaybinin 230°C
sicaklik ve 16 saat 1s1l islemde %15,4’lere kadar yiikseldigi ifade edilmistir. Bu sonug
sicaklik ve silirenin artirilmas: ile aga¢c malzemede kiitle kayiplariinda artacagini

dolayisiyla yogunlukta azalma meydana gelecegini ortaya koymaktadir.

Niemz ve dig. (2010), 1s1l islem gormiis denge rutubeti igeriinin azaldigini
bildirmislerdir. Li ve dig. (2011)’de ¢alismalarinda 1s1l islem ile birlikte nem igeriginin
diismekte oldugunu belirtmislerdir. Borrega (2011) ¢alismasinda benzer sonuca isaret
etmekte, termal degradasyon sonucunda odunda kiitle kaybi meydana geldigini
belirtmektedir.

Isil islem sonrasinda Yabani Kiraz(Cerasus avium(L.) Monench) odununda tam kuru ve
hava kurusu yogunlugun azalmasinin nedenleri literatiir bilgisi ve test rneklerinin sahip

oldugu denge rutubet igerigine gore su sekilde agiklanabilir;
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e [sil islem sonras1 hiicre ¢eperi ana bilesenlerindeki degisim ve azalmadan dolay1

meydana gelen agirlik kayiplari.

e [sil islem sonras1 odunun daha diisiik denge rutubeti igerigine sahip olmasi.
3.1.2. Daralma-Genisleme

3.1.2.1. Daralma

Yabani Kiraz odununda 1s1] islem sonrasinda IIGTO ile KO’nde belirlenen daralma

miktarlarina iliskin istatistikler Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Daralma degerleri degisimine iliskin istatistikler.

T z X (%) Ss ED EY
KO - 12.94 1.35 | 11.39 | 15.51
190 1 1225 | 091 | 10.44 | 13.74
Hacimce 190 2 10.94 21 | 453 | 1450
212 1 8.54 149 | 637 | 1271
212 2 7.23 112 | 514 | 945

KO - 7.43 0.67 6.22 9.14

190 1 7.31 1.00 | 466 | 9.46
Teget yon 190 2 6.52 133 | 1.90 | 9.39
212 1 5.08 1.02 | 349 | 825
212 2 4.20 1.00 | 2.00 | 585

KO - 5.52 0.76 4.19 6.80

190 1 4.89 137 | 193 | 7.97
Radyalyén | 190 2 4.33 120 | 080 | 595
212 1 3.29 1.06 | 205 | 6.08
212 2 282 | 057 | 184 | 442

T : Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama , SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayisi :25.

Elde edilen sonuglar incelendiginde (Cizelge 3.7), Yabani Kiraz(Cerasus avium(L.)
Monench) odununda 1s1l islem sonras1 IIGTO ile KO’nin daralma degerleri arasinda en
yiiksek daralma miktarlar1 KO’nde sirasi ile hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak
lizere %12,94, %7,43 ve %5,52, en diisiik daralma miktarlar1 IIGTO 212°C sicaklik ve
2 saat varyasyonda sirasi ile hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak iizere %7,23,
%4,20 ve %2,82 olarak belirlenmistir.

Isil islem sonrasinda daralma miktarlar1 arasinda istatistiksel farkliliklar1 gérmek igin

BVA testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Daralma miktar1 {izerine 1s1l islemin etkisine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanm derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar arasi 590.270 4 147.568 73.265 0.000
Hacimce Gruplar igi 241.700 120 2.014
Toplam 831.970 124
Gruplar arasi 201.341 4 50.335 47.325 0.000
Teget yon | Gruplar ici 127.633 120 1.064
Toplam 328.973 124
Radyal Gruplar arasi 124.002 4 31.001 28.840 0.000
. Gruplar i¢i 128.990 120 1.075
yon Toplam 252.992 124
*) P<0.05

Daralma yiizdeleri BVA sonuglarina gore farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05)

diizeyinde anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in uygulanan duncan testi ve her bir

kombinasyonun etkilesim degerleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Daralma miktarlarina iligkin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i (%) | HG Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar Fark

KO - 12.94 a KO-1901 0.6867 1901-2121 | *3.7045

8 190 1 12.25 a KO-1902 | *1.9971 | 1901-2122 | *5.0161
§ 190 2 10.94 b KO-2121 | *43912 | 1902-2121 | *2.3941
% 212 1 8.54 C KO-2122 | *57028 | 1902-2122 | *3.7057
212 2 7.23 d 1901-1902 | *1.3103 | 2121-2122 | *1.3116

= KO - 7.43 a KO -1901 0.1234 1901-2121 | *2.2275
S~ 190 1 7.31 a KO-1902 | *0.9125 | 1901-2122 | *3.1071
< 190 2 6.52 b KO-2121 *2.3510 | 1902-2121 | *1.4384
Ea” 212 1 5.08 c KO -2122 *3.2306 | 1902-2122 | *2.3181
212 2 4.20 d 1901-1902 | *0.7890 | 2121-2122 | *0.8796

KO - 5.52 a KO-1901 0.6236 1901-2121 | *1.6019

3 - 190 1 4.89 b KO -1902 *1.1900 | 1901-2122 | *2.0745
RS 190 2 4.33 b KO-2121 *2.2256 | 1902-2121 | *1.0355
o 212 1 3.29 c KO -2122 *2.6982 | 1902-2122 | *1.5082
212 2 2.82 c 1901-1902 | 0.5663 212 1-212 2 0.4726

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

Duncan testi sonuglarina gére hacimce ve teget yon daralma miktarlarinda KO ile
190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO arasinda, radyal daralma miktarlarinda ise hem 190°C 1
ve 2 saat, hem de 212°C 1 ve 2 saat IiIGTO’nin kendi iclerinde herhangi bir farklilik

bulunmazken diger varyasyonlar arasinda farkliliklar bulunmaktadar.
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KO’ne gore daralma miktarindaki azalma en fazla 212°C sicaklik ve 2 saat [IGTO’de
sirast ile hacimce, teget yon ve radyal yonlerde olmak iizere 5,7028(%44,06),
3,2306(%43,48) ve 2,6982(%48,88), en kiigiik 190°C sicaklik ve 1 saat 1sil islem
gérmiis varyasyonda ise 0,6867(%5,30), 0,1234(%1.66), 0,6236(%11,28) olarak
belirlenmistir (Cizelge 3.9).

3.1.2.2. Genisleme

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem sonrasinda IIGTO ile DKO’nde belirlenen genisleme

miktarlarina iliskin istatistikler Cizelge 3.10°de verilmistir.

Cizelge 3.10. Genisleme degerlerine iligkin istatistikler.

T Z | X@)| SS ED EY
KO - 1392 | 110 | 1173 | 16.09
190 1 12.28 2.28 8.05 17.85
Hacimce 190 2 10.27 1.56 6.80 12.93
212 1 7.04 1.33 475 | 10.03
212 2 6.36 2.01 1.44 11.59

KO - 8.00 1.12 454 9.47

190 1 7.30 1.59 3.39 9.72
Teget yon 190 2 5.61 1.13 3.56 7.63
212 1 4.11 1.31 0.34 6.74
212 2 3.90 1.67 0.75 9.02

KO - 4.91 1.31 2.98 7.44

190 1 3.62 0.64 2.63 5.06
Radyal yon 190 2 3.60 1.23 1.76 6.04
212 1 2.05 1.22 1.07 7.23
212 2 1.62 0.56 0.01 2.59

T : Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire (Saat), X : Aritmetik ortalama , SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayist: 25.

Yabani Kiraz odunu IIGTO ile KO’nin genisleme degerleri arasinda en yiiksek
genisleme miktarlar1 KO’nde siras1 ile hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak iizere
%13,92, %8,00 ve %4,91, en diisiik genisleme miktarlari IHGTO 212°C ve 2 saat 1s1l
islem gbérmiis varyasyonda sirasi ile hacimce, teget ve radyal yonlerde olmak {izere

%6,36, %3,90 ve %1,62 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.10).

Isil islem sonrasinda genisleme miktarlar1 arasinda fark olup olmadigini gérmek igin

BVA testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.11°de verilmistir.
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Cizelge 3.11. Genisleme miktari iizerine 1s1l islemin etkisine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P

Odunu BVA toplanm derecesi ortalamasi hesap degeri*

Gruplar arast 1066.844 4 266.711 90.555 0.000
Hacimce Gruplar igi 353.436 120 2.945

Toplam 1420.280 124

Gruplar arast 177.105 4 40.298 40.298 0.000
Teget yon Gruplar igi 131.847 120 1.099

Toplam 308.952 124

Gruplar arast 338.767 4 84.692 43.855 0.000
Radyal yon | Gruplar ici 231.739 120 1.931

Toplam 570.506 124

*) P<0.05

Yabani Kiraz odununun genisleme yiizdelerine iliskin olarak elde edilen BVA
sonuclarina gore genisleme yiizdeleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak

(P<0.05) diizeyinde anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Genisleme miktarlar1 arasindaki farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi ic¢in yapilan

duncan testi ve her bir kombinasyonun etkilesim degerleri Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12. Genisleme miktarlarina iliskin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i (%) | HG Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar Fark

KO - 13.92 a KO-1901 | *1.6416 | 1901-2121 | *5.2446

8 190 1 12.28 b KO-1902 | *3.6516 | 1901-2122 | *59184
§ 190 2 10.27 C KO-2121 | *6.8862 | 1902-2121 | *3.2346
f 212 1 7.04 d KO-2122 | *7.5600 | 1902-2122 | *3.9084
212 2 6.36 d 1901-1902 | *2.0099 | 2121-2122 0.6738

KO - 8.00 a KO -190 1 0.7002 1901-2121 | *3.1831

v = | 190 1 7.30 a KO -1902 | *2.3821 | 1901-2122 | *3.3958
&5 | 190 2 5.61 b KO-2121 | *3.8834 | 1902-2121 | *1.5012
= 212 1 4.11 c KO-2122 | *4.0961 | 1902-2122 | *1.7139
212 2 3.90 c 1901-1902 | *1.6819 | 2121-2122 0.2126

KO - 4.91 a KO-1901 | *1.2949 | 1901-2121 | *1.5718

—g : 190 1 3.62 b KO -1902 | *1.3167 | 1901-2122 | *1.9976
RS 190 2 3.60 b KQ -2121 | *2.8668 | 1902-2121 | *1.5500
o 212 1 2.05 C KO-2122 | *3.2926 | 1902-2122 | *1.9758
212 2 1.62 C 1901-1902 | 0.0218 212 1-212 2 0.4258

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

Duncan testi sonuglarina gore hacimce, teget yon ve radyal yon genisleme miktarlarinin
tiimiinde IIGTO ile KO arasinda, teget yon 190°C sicaklik ve 1 saat varyasyonu harig

istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu anlagilmistir.
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Hacimce, teget yon ve radyal yon genisleme miktarlarinin 212°C sicaklik 1 ve 2 saat
IIGTO arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadig belirlenmis olup, ayni sekilde
radyal yonde 190°C sicaklik 1 ve 2 saat varyasyonlar1 arasinda farklilik olmadig1 tespit

edilmistir.

Genisleme miktarindaki azalma; en fazla 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’de sirasi ile
hacimce, teget yon ve radyal yonlerde olmak tizere 7,56(%54,31), 4,0961(%51,52) ve
3,2926(%67,00), en disik 190°C sicaklik ve 1 saat 1s1l islem gormiis varyasyonda
1,6416(%11,78), 0,7002(%8,75) ve 1,2949(%25,43) olarak belirlenmistir (Cizelge
3,12).

3.1.2.3. Daralma ve Genisleme Ile Iigili Irdeleme

ThermoWood metodu ile 1sil islem uygulanmig Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.)
Monench) odununda g¢alisma miktar1 hem daralma hem de genisleme yoniinden
azalmigtir. Hacimce, teget ve radyal yonlerdeki daralma miktarlariin DKO’ne gére

azalmasinin 1s1l iglem sicaklig1 ve siiresine bagh olarak degistigi, 1s1l islemde uygulanan

sicaklik arttik¢a ve siire uzadikga daha diisiik daralma miktarlar elde edilmistir.

Isil islem sonrasi IIGTO’nde KO’ne gére daralma ve genisleme miktarlarmdaki
degisimlere 1s1l islem sicaklig1 ve siiresinin etkisi Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de verilmistir.
Buna gore en fazla degisim en yiiksek sicaklik ve uzun siire olan 212°C sicaklik ve 2
saat varasyonunda gergeklestigi, daralma miktarlarinda kontrol 6rneklerine gore
hacimce, teget yon ve radyal yonde sirasi ile olmak tizere %44, %43,48 ve 48,48,
genisleme miktarlarinda ile %54,31, %51,52 ve %67 oraninda azalma oldugu
gorilmektedir. Elde edilen sonuclara gore 1sil islemde sicaklik arttikga boyutsal

stabilitenin gittikge iyilestigi anlagilmaktadir.

Bu sonuglar 1s1l islem ile boyutsal stabilitede iyilesme saglanabildigini gdstermesi

bakimindan 6nemlidir.

87



lal igem varyasyonlan
190°C 1 Saat  190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat

10 { | |
=
E -20 { | L |@Hacimce
E W Tedet yon
E -30 — o Radyal yon
W
:E —4[] —
[a]

-50

-60

Sekil 3.3. Daralma miktarlarindaki degisim (%).
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Sekil 3.4. Genisleme miktarlarindaki degisim (%).

Bak ve Nemeth (2012) degisik sicakliklarda (160°C’den 200°C sicakliga kadar) 1s1l
islemin kavak odununun boyutsal degisimine etkisini inceledikleri ¢aligsmalarinda, 1s1l
islemin boyutsal stabiliteyi 6nemli miktarda iyilestirdigini bulmuslardir. Calisma
sonucunda en etkili sonucun 200°C sicaklik derecesinde elde edildigini, dogru bir
uyglama siiresi ile daha diisiik sicakliklarda da ayni sonuglara ulasilabilecegini
belirtmislerdir. Caliova (2011), kizilagag ve dogu ladini odunlarinda 1sil iglem
sicakliginin artmasina paralel olarak daralma yiizdelerindeki azalma oranlarinda da artis
oldugunu, en diisiik azalma oranmin 190°C sicaklikta kizilagagta %19,80, ladinde
%20,31, en yiiksek azalma orani ise 212°C’de kizilagacta %53,47, ladinde ise %48,08
seklinde gerceklestigini belirtmistir. Poncsak ve dig. (2011), 1sil islem sicakliginin

yiikseltilmesinin boyutsal stabilitenin artmasina katkida bulunacagini vurgulamislardir.
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Korkut ve Budake1 (2010) 180°C ve 10 saat 1s1l islem uyguladiklar1 Disbudak Yaprakli
Uvez (Sorbus aucuparia L.) agacinda genislemenin radyal, teget ve boyuna yonlerde
sirasi ile %25,68, %25,10 ve %26,08 azaldigimi belirtmislerdir. Altinok ve dig.(2010),
1s1l islem uygulanmis karagam (Pinus nigra var. pallasiana) ve disbudak (Fraxinus

exelsior L.) odunlarinda hacimsel daralma ve genislemenin azaldigini ifade etmislerdir.

Li ve dig. (2011), douglas (Pseudotsuga menziesii) odununun baz fiziksel 6zellikleri
tizerine yiiksek sicaklik uygulamasinin etkisini arastirmak iizere odun o&rneklerini
160,180, 200 ve 220° sicakliklarda 1, 2, 3 and 4 saat siire ile isleme tabi tuttuklari
calisma sonuglarina gore boyutsal stabilitenin arttigini, sicaklik arttikca ve siire
uzadik¢a daha diisik degerlerin elde edildigini, hacimce genislemedeki azalma
miktarinin arttiini, 1s1l islem gérmemis oduna goére denge rutubeti igeriginin %42.63,

su absorpsiyonunun %34,93 ve hacimce genislemenin %67,47 azaldigini bulmuslardir.

Isil islem ile birlikte aga¢c malzemede boyutsal stabilitenin iyilestigi Guller (2012), Sefil
(2010), Tuong ve Li (2010), Dubey ve dig. (2010), Esteves ve dig. (2009), Ates ve dig.
(2009), Ozgifci ve dig. (2009), Korkut ve Bektas (2008), Bekhta and Niemz (2005) ve
Yildiz (2002) tarafindan da ifade edilmistir.

Isil islem uygulamasi sonucu aga¢ malzemenin kimyasal ve fiziksel yapisinda bir ¢cok
kalict degisiklik meydana gelmekte olup, degisikliklerin temel nedeni olarak
hemiseliilozlarin termik bozunmasi gosterilmektedir. Hemiseliilozlarin bozunmasinin
odunda suyu tutan hidroksil gruplarimin azalmasina dolayisi ile normal kurutulmus
yumusak oduna gore 1s1l islem uygulanmis odunda boyutsal stabilitenin iyilesmesine

neden oldugu bildirilmektedir (Thermowood Handbook 2003).

Boonstra (2008), 1s1l islem sirasinda hemiseliiloz yapisinda meydana gelen degisimler
ve onun daha az higroskopik olan furfural polimerlerine hidroliz olmas1 sonucu boyutsal
stabilitenin arttigin1 ve denge rutubeti miktarin azaldigini bildirmektedir. Ayrica
sicaklik arttik¢a rutubet igeriginin odun bilesenlerinin depolimerizasyonu islemini
kuvvetlice katalize etmekte oldugunu belirtmektedir. Johansson (2008), odunun su
aligverisinde odun karbonhidratlarindaki serbest hidroksil gruplarinin 6nemli rol
oynadigini, 6zellikle hemiseliilozlardaki yan zincirlerin varligi ile hemiseliiloz yapisinin
yiiksek oranda amorf oldugunu, bu durumun odundaki suyun ¢ogunun hemiseliiloza

baglanmasinin temel nedenini teskil ettigine isaret etmektedir.
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Kocaefe ve dig., (2008)’e gore, ligninin plastiklesmesi ve odunun lignoseliilozik
polimerik bilesiklerinin yeniden yapilanmasi 1sil iglem uygulanmis odunun artan

hidrofobik karakteristigini agiklayan diger bir goriis olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tjeerdsma ve dig. (1998), 1s1l islem sonrasinda denge rutubetinin azalmasi ile lignin
capraz baglanmasinin boyutsal stabiliteyi iyilestirdigini, boyutsal stabilitedeki
iyilesmeye lignin ¢apraz baglanmasindaki artis ile birlikte molekiilleri daha az elastik
yapmasi, kristal seliiloziin nisbi artigh ve seliilloz molekiillerinin daha az genislemesi ile

daha az su absorbe etmesinin sebep oldugunu belirtmislerdir.

Yabani kiraz odununda 1s1l islem sonrasi boyutsal stabilitede iyilesme goriilmiis olup,
literatiir bilgisi ve 0rneklerin denge rutubeti igerigine gore iyilesmenin su sebeplerden

ileri geldigi sdylenebilir;

e Hemiselillozdaki degisim boyutsal stabilitedeki iyilesmeden dogrudan
sorumludur. Isil islemden en fazla etkilenen bilesen hemiseliiloz olup, 1sil
islemle meydana gelen agirhik kayiplarindan o©ncelikle hemiseliilozlarda
meydana gelen degisim ve azalmanin sorumlu oldugu anlasilmaktadir. Odunun
en higroskopik bilesigi olan hemiseliilozun miktarindaki azalma, odunda suyun
tutunacak oldugu serbest hidroksil gruplarinda 6nemli oranda azalmaya sebep
vermektedir.

e Ligninin ¢apraz baglanmasi.

e Ligninin plastiklesmesi ve hidrofobik karakterinin artmasi.

e Diisiik denge rutubeti icerigi odunun ¢alismasini azaltan temel sebeplerdir.

e Secliilozun kristallesme derecesindeki artis ve amorf kisimlarin azalmasi.
3.1.3. Is1 Iletkenligi

Yabani Kiraz odununda KO’ne gore IIGTO nde teget ve radyal yonlerde belirlenen 1s1

iletkenligi katsayis1 (L) degerlerine iliskin istatistikler Cizelge 3.13°de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gére, radyal yonde A en fazla KO’nde 0,1470 (W/m.K), en az
212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 0,1146 (W/m.K) olarak belirlenmistir.

Teget yonde A en fazla KO’nde 0,1401 (W/m.K), en az 212°C ve 2 saat IIGTO’nde
0,1046 (W/m.K) olarak belirlenmistir
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Cizelge 3.13. Is1 iletkenligi katsayisina iligkin istatistikler.

T z X (W/mK) | SS ED EY R
KO - 0.1470 0.0054 | 0.14 | 016 | 11.57
190 1 0.1282 0.0021 | 013 | 013 | 7.82
5233’3' 190 2 01257 | 00061 | 012 | 014 | 7.15
212 1 0.1156 | 0.0018 | 0.11 | 0.12 | 563
212 2 0.1146 | 0.0014 | 011 | 012 | 496
KO - 0.1401 0.0038 | 0.14 | 015 | 11.65
190 1 0.1224 | 00031 | 012 | 013 | 7.48
ST{‘;%I“ 190 | 2 01193 | 00027 | 011 | 012 | 682
212 1 0.1152 0.0041 | 011 | 012 | 537
212 2 0.1093 0.0033 | 0.11 0.11 4.86

T: Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), i . Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayisi: 10

Isil islem sonrasinda 1s1 iletkenligi degerleri arasinda fark olup olmadigini goérmek i¢in

BVA testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.14’°de verilmistir.

Cizelge 3.14. Is1 iletkenligi katsayis1 degerlerine ait BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplam derecesi ortalamasi | hesap | degeri*
Teget Gruplar arast 0.005 4 0.001 110,32 | 0.000
Yon Gruplar i¢i 0.001 45 0.000
Toplam 0.006 49
Gruplar arast 0.007 4 0.002 111,14 | 0.000
Radyal  ["Gruplar igi 0.001 45 0.000
Yon Toplam 0.008 49
*) P<0.05

BVA sonuglarma gore IIGTO ile KO arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
(P<0.05) diizeyinde anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Farkliliklarin daha
iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve her bir kombinasyona ait etkilesim

degerleri Cizelge 3.15’de verilmistir.

Cizelge 3.15. Is1 iletkenligi katsayisina iligkin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z| X (W/m.K) | HG Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar Fark
KO | - 0.1470 a |KO-1901 *0.0187 | 1901-2121 | *0.0126
Radyal 190 |1 0.1282 b KO -1902 *0.0213 | 1901-2122 *0.0136
Yon 190 | 2 0.1257 b | KO- 2121 *0.0313 | 1902-2121 *0.0100
212 | 1 0.1156 ¢ | KO-2122 *0.0323 | 1902-2122 *0.0110
212 | 2 0.1146 c |1901-1902 0.0025 212 1-2122 0.0009
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Cizelge 3.15. (devam) Is1 iletkenligi katsayisina iliskin duncan testi ve etkilesim
degerleri.

KO | - 0.1401 a |KO-1901 *0.0177 | 1901-2121 | *0.0071

5 190 | 1 0.1224 b | KO-1902 *0.0208 | 1901-2122 | *0.0130
‘T{‘.:iiet 190 | 2 0.1193 b |KO-2121 *0.0249 | 19022121 | *0.0041
212 | 1 0.1152 c | KO-2122 *0.0308 | 1902-2122 | *0.0100

212 | 2 0.1093 d | 1901-1902 | 0.0004 | 21212122 | *0.0058

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Yabani Kiraz odununda radyal ve teget yonde A degerleri arasinda farklilik gosteren
kombinasyonu belirlemek igin yapilan duncan testi sonuglarina gore, KO ile tim IIGTO

arasindaki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Radyal yonde A degerlerine gore 190°C sicaklik 1 ve 2 saat, 212°C sicaklik 1 ve 2 saat
IIGTO kendi iglerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamstir. Ay sekilde
teget yonde 190°C sicaklik 1 ve 2 saat IIGTO A arasinda da istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunamamastir.

Etkilesim degerlerine gore, IGTO’de KO’ne gore degisim (azalma) her iki yonde de en
fazla IIGTO’nde 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda sirasi ile radyal ve teget yonde
olmak iizere 0,0323 (W/m.K) ve 0,0308(W/m.K), en kiiciik IGTO nde 190°C 1 saat
varyasyonunda sirast ile radyal ve teget yonde olmak tizere 0,0126 (W/m.K) ve 0,0071
(W/m.K) olarak belirlenmistir (Cizelge 3.15).

Isil islem uygulama sartlarindaki degisikliklere gore IIGTO A degerlerinin KO’ne gore
oransal degisimi Sekil 3.5°de verilmistir. Sekil 3.5’e gore A hem radyal hem de teget
yonde 1s1l iglem sicakligi ve siiresine bagli olarak degismis, 1s1l islem sicakligi arttikca

ve siiresi uzadikc¢a A azalmistir.

En yiiksek azalma oram her iki yonde de 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’de olmak
Uzere radyal yonde %22,04, teget yonde %21,98 olarak tespit edilmistir. Ist iletkenligi
katsayis1 degeri radyal yonde teget yone gore yaklasik %@4-5 arasinda daha yiiksek
cikmistir (Cizelge 3.13).

Elde edilen sonuglara gore 1s1l islem gérmiis Yabani Kiraz odununda 1s1 iletkenligi

degisimi lizerine sicaklik, siire ve lif yonii etkili olmustur.
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Isligem varyasyonlan
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Sekil 3.5. Is1 iletkenligi katsayisinda 1s1l islem ile meydana gelen degisim (%).

Bu sonuglar literattr ile uyumluluk géstermekte olup Caliova (2011), Sahin Kol ve Sefil
(2011), Sefil (2010) ¢alismalarinda benzer sonuglar1 bildirmislerdir.

Isil islemin 1s1 iletkenligini azaltmasi 1s1l islem sonras1t odunda meydana gelen kimyasal
ve fiziksel degisimlere atfedilmektedir. Bozkurt ve Goker (1987) odunda 1s1 iletkenligi
tizerine 0zgiil agirlik, rutubet igerigi ve liflerin dizilis yonii 6nemli etki yaptigini, 6zgiil

agirlik ve rutubet miktar1 azaldikga 1s1 iletkenliginin de azaldigini belirtmektedirler.

Zhou ve dig. (2013) calismalarinda 1s1l islem gérmiis aga¢ 6rneklerinde denge rutubeti
iceriginin 1s1l iglem gormemis 6rneklere gore %23,4 ile %37,4 arasinda azaldigini tespit
etmiglerdir. Sefil (2010), c¢alismasinda 1si1l islemin odunun DRM’mi %48 kadar
azalttigini, ayn1 odun orneklerinde 6zgiil agirligin 6nemli oranda diistiiglinti belirtmis,
radyal yondeki 1s1 iletkenliginin teget yondekine gore yiiksek c¢iktigini bildirmistir.
Ayrica igne yaprakli agaglarda 1s1l islem gormiis odunun 1s1 iletkenliginin kontrole
kiyasla %20-25 azaldigini, bu nedenle ThermoWood’un 1s1 yalitminin s6z konusu
oldugu kullanim alanlarinda ideal olabilecegini belirtmektedir. Sahinkol (2009), Gu ve
Hunt (2007) 1s1l islemin odunun 1s1 iletkenligini 6nemli oranda azalttigini, ¢iinkii 1s1l
islem ile aga¢ malzeme denge rutubeti miktarinin azalmakta oldugunu, literaturde
rutubet miktar ile 1s1 iletkenligi arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve rutubet diistiikge

1s1 iletkenliginin de diisecegini bildirmislerdir.

VTT tarafindan 1s1 iletkenligi iizerine yapilan bir arastirmada, 1sil iglem uygulanmis

odunda 1s1 iletkenliginin diismekte oldugu belirtilmektedir. Arastirmaya gore igne
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yaprakli agaclarda 1sil islem gérmiis odunun 1s1 iletkenligi kontrole kiyasla %20-25
azalmistir. Bu nedenle thermowood malzemenin 1s1 yalitiminin séz konusu oldugu

kullanim alanlarinda ideal olabilecegi ifade edilmistir (Thermowood Handbook 2003).

Yabani kiraz odununda A degerinin 1s1l islem sonrasinda azalmasi, literatir bilgisi ve
calismanin 1s1 iletkenligi ile ilgili 6l¢lim sonuglarina gore su sekilde agilababilir;
e Isil islem ile birlikte meydana gelen kiitle kayiplar1 sonrasinda olusan daha
bosluklu yap1 ve yogunlukta meydana gelen azalma.
e Denge rutubeti icerigindeki azalma.

e Lif yonii.
3.1.4. Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (Ra)

Yabani kiraz odununda 1sil islem ve yaslandirma sonrasi Ra degisimi ayri ayri
incelenmistir. Ik olarak KO’ne gére IIGTO’nin degisimi, ardindan her bir 1s1l islem
varyasyonunun yaslandirma safhalarmin ardindan DKO’ne gore Ra degerindeki

degisim incelenmistir.
3.1.4.1. Isil Islem Sonras: Ra

Isil islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda IIGTO ile KO’ne ait Ra degerlerine
iligkin istatistikler Cizelge 3.16°de verilmistir.

Cizelge 3.16. Isil islem sonras1 Ra degerleri istatistikler.

T z X(pm) | SS | ED | EY
KO - 6.754 | 2.370 | 4.49 | 14.41
190 1 6.457 | 1.305 | 4.17 | 9.20
190 2 5.995 | 1.070 | 3.67 | 8.08
212 1 5.463 | 1.351 | 351 | 7.74
212 2 5434 | 0529 | 429 | 6.62

T: Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), i: Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayisi: 20.

Ortalama yiizey piiriizliiliigii degeri en fazla KO’nde 6,754 (um), en az IIGTO’nde
212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 5,434 (um) olarak belirlenmistir.

Is1l islem sonrasinda Ra degerleri arasinda fark olup olmadigin1 gérmek i¢cin BVA testi

yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.17°de verilmistir.
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Cizelge 3.17. Isil islem sonrasi Ra degerlerine iligkin BVA sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplanu derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 27.683 4 6.921 3.271 0.015
Gruplar aras1 | 201.002 95 2.116
Toplam 228.684 99
*) P<0.05

BVA sonuglarina goére Ra degerleri arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak

anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve etkilesim degerleri

Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18. Isil islem sonrasi Ra degeri duncan testi ve iliskin etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i( pm) HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar | Fark
KO - 6.754 b KO-1901 0.297 1901-2121 | *0.994
190 1 6.457 b KO -1902 0.759 190 1-2122 | *1.022
190 2 5.995 ab KO-2121 *1.291 190 2-212 1 0.532
212 1 5.463 KO-2122 *1.320 190 2-212 2 0.560
212 2 5.434 1901-1902 0.462 212 1-2122 0.028

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

Duncan testi sonuglarina gére KO ile IIGTO 190°C sicaklik 1 ve 2 saat
kombinasyonlarinin Ra degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmadigi, IIGTO 212°C sicaklik 1 ve 2 saat kombinasyonlarinin Ra degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu anlasilmistir.

Etkilesim sonuglarina gore, IIGTO’nde KO’ne gére en bilyiik Ra degeri farki 212°C
sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 1,320 (um), en kii¢iik 190°C sicaklik ve 1 saat
varyasyonunda 0,297 (um) olarak gerceklestigi belirlenmistir.

Yabani Kiraz odununda Ra degeri iIGTO’nde KO’ne gére degisiminde elde edilen
sonuglar Sekil 3.6’da oransal olarak verilmistir. Bu sonuglara gére Ra degerlerinin
IIGTO’nde KO’nden daha kiiciik oldugu goriilmektedir. Ayrica 1s1l islem sicaklig
artis1 ve slirenin uzamasi ile birlikte Ra degerinin azalmakta oldugu anlasilmaktadir. Bu
sonuclar 1s1l iglem ile birlikte ylizey kalitesinde iyilesme elde edilebilecek oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3.6. Isil islem sonrasi Ra degisimi (%).

Literatiirde 1s1l islem uygulanmis aga¢c malzemede yiizey kalitesinin iyilestigini bildiren
ornek caligmalar bulunmaktadir. Sevim Korkut ve dig. (2013), 2,5 saat 1s1l islem
uygulanmis Yabani Kiraz odununda ortalama yiizey piiriizliiliigiiniin kontrol 6rneklerine
gore %25,58 azaldigini ifade etmislerdir. Bakar ve dig.(2013) yaptiklari bir ¢aligmada
yiiksek sicaklik uygulanmis 6rneklerde yiizey kalitesinin iyilestigini belirterek bunun
muhtemelen hiicre ¢eperindeki biyokimyasal degismelerden kaynaklanmis olabilecegini
birdirmektedirler. Ozcan ve dig. (2012), sarigam, dogu kayini, beyaz mese ve uludag
goknarinda 1s1l islem ve yiizey kabaliginin yapistirma direncine etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda, 1s1l iglemin tiim agac tiirlerinde yiizey kalitesini 1iyilestirdigini
belirlemislerdir. Dilik ve Hiziroglu (2012) 1s1l islem uygulanmis Juniperus virginiana
orneklerinde yiizey kalitesinin 1s1l islem ile birlikte 1iyilesmekte oldugunu
belirtmektedirler. Kasemsiri ve dig. (2012) 190°C sicaklikta 2 ve 8 saat 1s1l iglem
uygulanmis Juniperus virginiana érneklerinde Ra degerinin sirasi ile %5,90 ve %10,11

oraninda azaldigini belirlemislerdir.

Korkut ve Budak¢i (2010), Korkut ve dig. (2009), Unsal ve Ayrilmis (2005)

calismalarinda benzer sonuglar1 bildirmislerdir.

Yabani kiraz odununda 1s1l islem ile birlikte Ra degerinin azalmas: literatiir bilgisine

gore yiizey diizgiinliigiinilin iyilesmesi su nedenlerden kaynaklanmis olabilir;

e Higroskopik karakteri yiiksek bilesenlerin 1s1l islemle birlikte 6nemli dlgiide

uzaklasmasi.
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e Diisiik denge rutubeti igerigi nedeni ile odun-su iliskisinin kisitlanmasi.

e Yiiksek sicakliklarda ligninin plastiklesmesi ve kapali bir yiizey teskili.
3.1.4.2. Yaslandirma Sonrast Ra
144 saat yaslandirma sonrasi Ra degerlerine iliskin bulgular

Is1l islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda 144 saat yaslandirma sonras1 IIGTO ile

KO’ne ait Ra degerlerine iliskin istatistikler Cizelge 3.19°de verilmistir.

Cizelge 3.19. 144 saat yaslandirma sonrasi Ra degerine iliskin istatistikler.

T z X ( pm) SS ED EY
KO - 10.371 2.273 7.50 16.08
190 1 8.154 0.731 6.85 9.89
190 2 8.352 1.308 6.52 11.67
212 1 8.987 1.520 6.59 11.96
212 2 9.257 0.755 8.12 10.53

T : Isil islem sicaklhigi(°C), Z: Siire (Saat), i . Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayis1: 20.

Yabani Kiraz odununda 144 yaslandirma uygulamasi sonras1 Ra degeri en fazla KO’de
10,371 (um), en diisiik IIGTO’de 190°C sicaklik ve 1 saat varyasyonunda 8,154 (um)

olarak belirlenmistir.

144 saat yaslandirma sonrasi Ra degerleri arasinda fark olup olmadigini gérmek icin

BVA testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.20°de verilmistir.

Cizelge 3.20. 144 saat yaslandirma sonrasi Ra degerlerine iliskin BVA sonuglart.

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplam derecesi | ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 61.566 4 15.391 7.473 0.000
Gruplar 195.662 95 2.060
Toplam 257.222 99
*) P<0.05

Yabani Kiraz odununda 144 saat yaslandirma uygulanmis IIGTO ve KO’nin Ra

degerleri arasinda Cizelge 3.20’a gore (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.
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Farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve etkilesim degerleri

Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21. 144 yaglandirma sonras1 duncan testi sonuglari ve Ra etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i( um) HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark
KO - 10.371 a KO-1901 *2.217 1901-2121 -0.833
190 1 8.154 c KO -1902 *2.018 190 1-212 2 -1.103
190 2 8.352 bc KO-2121 *1.383 190 2-2121 -0.635
212 1 8.987 bc KO-2122 *1.113 190 2-212 2 -0.905
212 2 9.257 b 1901-1902 | -0.198 212 1-2122 -0.270

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

Yabani Kiraz odununda 144 saat yaslandirma sonrasi Ra degerleri arasinda farklilik
gdsteren kombinasyonu belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglarina gore KO ile

IIGTO’nin tiim kombinasyonlar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.

Yabani Kiraz odununda 144 saat yaslandirma sonrast IIGTO’nin KO’ne gore Ra
degerlerindeki fark en biiyiikk IIGTO 190°C sicaklik ve 1 saat varyasyonunda 2,217
(um), en kiigiik 212° 2 saat IGTO’ nde 1,113 (um) oldugu tespit edilmistir.

Ra degerinde 144 saat yaslandirma sonrasi IIGTO’nde KO’ne gore meydana gelen

degisim oransal olarak Sekil 3.7°de verilmistir.

Ial igem varyasyonlan
190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 5aat
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Sekil 3.7. 144 saat yaslandirma sonras1 Ra degisimi (%).
288 saat yaslandirma sonrasi Ra degerlerine iliskin bulgular

Is1l islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda 288 saat yaslandirma sonras1 IIGTO ile

KO’ne ait Ra degerlerine iliskin istatistikler Cizelge 3.22’de verilmistir.
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Cizelge 3.22. 288 saat yaslandirma sonrasi Ra degerine iligkin istatistikler

T z | X(um) | ss | ED | EY
KO - 1548 | 4515 | 9.44 | 2451
190 1 1074 | 2.178 | 8.44 | 17.66
190 2 931 [ 1.336 | 7.04 | 13.49
212 1 9.40 [ 1.631 | 6.28 | 14.47
212 2 1113 | 3473 | 805 | 1862

T : Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kii¢iik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayisi: 20

288 saat yaglandirma sonras1 Ra degeri, en fazla KO’nde 15,487 (um), en az [iIGTO’nde

190°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 9,31 um olarak belirlenmistir.

Yabani kiraz odununda 288 saat yaslandirma sonrasi Ra degerleri arasinda fark olup

olmadigin1 gérmek i¢in BVA testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 3.23’de verilmistir

Cizelge 3.23. 288 saat yaslandirma sonrasi Ra degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplamu derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 514.537 4 126.634 19.377 0.000
Gruplar 630.651 95 6.638
Toplam 1145.188 99

*) P<0.05

Cizelge 3.22’e gore 288 saat yaslandirma uygulanmis IIGTO ve KO’nin Ra degerleri
arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu

belirlenmistir.

Kombinasyonlar arasindaki farkliliklarin daha 1yi anlasilabilmesi icin etkilesim

degerleri Cizelge 3.24’de verilmistir.

Cizelge 3.24. 288 saat yaslandirma sonrasi duncan testi ve Ra etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesimler
T Z i( pm) | HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 15.48 a KO-1901 *4.740 1901-212'1 1.340
190 1 10.74 b KO - 1902 *6.175 190 1-212 2 -0.384
190 2 9.31 b KO-2121 *6.080 190 2-2121 -0.095
212 1 9.40 b KO -2122 *4.356 190 2-212 2 -1.819
212 2 11.13 b 1901-1902 1.435 212 1-212 2 -1.724

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.
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Farklilik gosteren kombinasyonu belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglarina gore

KO ile IGTO ne ait tiim kombinasyonlar arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.

Yabani Kiraz odununda 288 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gore Ra degerindeki
degisim en fazla IIGTO nin 190°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 6,175 (um), en az
212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 4,356 (um) olarak belirlenmistir.

Ortalama yiizey piiriizliiliigiinde 288 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’nde KO’ ne gore

meydana gelen degisim oransal olarak Sekil 3.8’de verilmistir.

Izl iglem varyasyonlan
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Sekil 3.8. 288 saat yaglandirma sonrasi Ra degisimi (%).
576 saat yaslandirma sonrasi Ra degerlerine iliskin bulgular

Is1l islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda 576 saat yaslandirma sonrasi IIGTO ile

KO’ne ait Ra degerlerine iliskin istatistikler 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25. 576 saat yaglandirma sonras1 Ra degerine iligkin istatistikler.

T Z | X(pm) | SS | ED | EY
KO - 16695 | 3.015 | 11.34 | 22.10
190 1 10490 | 1.491 | 825 | 14.08
190 2 11.848 | 1.783 | 8.03 | 14.71
212 1 10911 [ 1543 | 818 | 1381
212 2 10232 | 1.228 | 7.74 | 1248

T: Isil islem sicakligi (°C), Z: Siire (Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayist: 20.
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Elde edilen sonuglara gdre 576 saat yaslandirma sonrasi Ra degeri, en fazla KO’nde
16,695 (um), en az [IGTO’nde 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 10,232 (um)

olarak belirlenmistir.

Yabani kiraz odununda 576 saat yaslandirma sonrasi Ra degerleri arasinda fark olup

olmadigin1 gérmek i¢in BV A testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.26°de verilmistir.

Cizelge 3.26. 576 saat yaslandirma sonrast Ra degerine iliskin BVA sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplanmu derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar i¢i 573.006 4 143.251 38.939 0.000
Gruplar arasi 349.496 95 3.679
Toplam 922.502 99

*) P<0.05

576 saat yaslandirma uygulanmis IIGTO ve KO’nin Ra degerleri arasinda (P<0.05)

diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Kombinasyonlar arasindaki farkliliklarin daha 1iyi anlasilabilmesi icin etkilesim

degerleri Cizelge 3.27°de verilmistir.

Cizelge 3.27. 576 saat yaslandirma sonrasi duncan testi ve Ra etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i( pum) HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 16.695 a KO-1901 *6.202 1901-2121 -0.417
190 1 10.490 c KO -1902 *4.848 190 1-212 2 0.261
190 2 11.848 b KO-2121 *5.785 190 2-212 1 0.937
212 1 10.911 bc KO-2122 *6.464 190 2-212 2 1.616
212 2 10.232 c 1901-1902 -1.354 212 1-2122 0.679

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

576 saat yaslandirma sonras1 Ra degerleri farklilik gdsteren kombinasyonu belirlemek
i¢in yapilan duncan testi sonuglarina gére KO ile IIGTO’ne ait tiim kombinasyonlar

arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.

Yabani Kiraz odununda 576 saat yaslandirma sonrasi1 KO’ne gore Ra degerindeki
degisim en fazla IIGTO nin 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 6,464 (um), en az
190°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 4,848 (um) olarak belirlenmistir .
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Ortalama yiizey piiriizliiliigiinde 576 saat yaslandirma sonras1 IiIGTO’nde KO’ ne gore

meydana gelen degisim oransal olarak Sekil 3.9°de verilmistir.

lgl igem varyasyonlan
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Sekil 3.9. 576 saat yaglandirma sonrasi Ra degisimi (%).
864 saat yaslandirma sonrasi Ra degerlerine ait bulgular

Isil islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda 864 saat yaslandirma sonrasi IIGTO ile

KO’ne ait Ra degerlerine iliskin istatistikler Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28. 864 saat yaslandirma sonrasi Ra degerine iliskin istatistikler.

T Z X ((um) SS ED EY
KO - 17.612 1505 | 15.13 | 21.17
190 1 10.226 2.309 7.17 17.58
190 2 11.249 1.537 8.69 13.89
212 1 11.166 1.405 8.92 14.81
212 2 10.038 1.065 7.67 12.33

T : Isil iglem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), i : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kii¢iik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayist: 20.

Cizelge 3.28’¢ gore 864 saat yaslandirma sonras1 Ra degeri, en fazla KO’nde 17.612
(um), en az IIGTO’nde 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 10.038 (um) olarak

belirlenmistir.

Yabani kiraz odununda 864 saat yaslandirma sonras1 Ra degerleri arasinda fark olup

olmadigin1 gérmek i¢in BV A testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.29°de verilmistir.
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Cizelge 3.29. 864 saat yaslandirma sonrast Ra degerine iliskin BVA sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler F P
toplanu derecesi | ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 794.656 4 198.664 75.964 0.000
Gruplar 248.448 95 2.615
Toplam 1043.103 99

*) P<0.05

864 saat yaslandirma uygulamasi sonras1 IIGTO ve KO’nin Ra degerleri arasinda
(P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.
Kombinasyonlar arasindaki farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan

testi sonuglart ve etkilesim degerleri Cizelge 3.30’de verilmistir.

Cizelge 3.30. 864 saat yaslandirma sonrasi duncan testi ve Ra etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i( pm) HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 17.612 c KO-1901 *7.386 1901-2121 -0.940
190 1 10.226 ab KO - 1902 *6.363 190 1-212 2 0.188
190 2 11.249 b KO-2121 *6.445 190 2-212 1 0.082
212 1 11.166 b KO-2122 *7.574 190 2-212 2 1.211
212 2 10.038 a 1901-1902 | -1.023 212 1-212 2 1.128

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

Duncan testi sonuglarina gore 864 saat yaslandirma sonrast Ra degerleri farklilik
gosteren kombinasyonu belirlemek icin yapilan KO ile IIGTO’ne ait tiim

kombinasyonlar arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.

864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’nin KO’ne Ra KO’ne gore Ra degerindeki fark en
bityiik IIGTO 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 3,737 (um), en kiiciik ise 190°C
sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 2,526 (um) olarak belirlenmistir. Ortalama yiizey
piiriizliiliigiinde 864 saat yaslandirma sonrasi IIGTO’nde KO’ne gore meydana gelen

degisim oransal olarak Sekil 3.10’de verilmistir.
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Isil iglem varyasyonlan
190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212C 1 Saat 212°C 2 Saat
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Sekil 3.10. 864 saat yaslandirma sonras1 Ra degisimi (%).
3.1.4.3. Yaslandirma Sonrast Ra Ile Ilgili Irdeleme

Yabani Kiraz odununda yapay yaslandirmanin Ra’ne etkisi 1s1l islem gormiis ve 1s1l
islem gormemis Orneklerde farkli sonuclari ortaya ¢ikarmistir. Her bir yaslandirma
periyodu sonrasi belirlenen Ra degerlerinden anlasilacak oldugu gibi 1s1l islem gormiis
orneklerde ylizey daha az deformasyona ugramistir (Sekil 3.11). Isil islem ve
yaslandirmanin Ra’ne etkisi, daha agiklayici olmasi bakimindan Sekil 3.11°de bir arada
grafik halinde gosterilmistir. Isil islem sonrast KO ile IIGTO arasindaki Ra farki,
yaslandirma uygulamasi ile birlikte artmaya baslamis ve olduk¢a Onemli bir fark

meydana gelmistir.
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Sekil 3.11. Isil islem ve yaslandirma sonras1 Ra degerindeki degisim (*; 1s1l islem

sonras1 IIGTO ve KO’nde &lgiilen Ra degerleri).
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Huang ve dig. (2012), 1s1l islem uygulanmis Jack pine(Pinus banksiana)’da 1500 saatlik
yaslandirma sonunda KO ve IIGTO’nde radyal yiizeylerin daha diizgiin ve catlaksiz
oldugu, teget ylizeyde 672 saatlik yaslandirmadan sonra kiigiik catlaklarin olusmaya
basladigi belirtilmistir.

Yabani kiraz odununda yapay yaslandirma sonrasi elde edilen Ra degerlerine gore
IIGTO ile KO arasinda &nemli bir farkliik goze carpmaktadir. Bu farkliligin
yaslandirma siiresi boyunca 6zellikle yagmurlama ve kondisyonlama sartlarinin KO
iizerinde daha etkili olmasi ile aciklanabilir. IIGTO’nde, &zellikle hemiseliilozun
bozunmasi ve miktar olarak azalmasi nedeni odun-su iligkilerinin kisitlanmasi sz
konusu olacagindan yiizeydeki deformasyonlar daha az olmaktadir. Buna karsiik KO
sahip oldugu serbest hidroksil gruplarinin ¢oklugu ve erisilebilirligi sayesinde havadaki
su ve su buhart ile yogun bir iliski icerisindedir ki bunu sonucu olarak yiizey

tabakalarinda daha ¢ok bozunma goriilebilir.
3.1.5. Renk

Renk degerlerine iliskin bulgular 1s1l islem ve yaslandirma sonrasi olmak {izere
incelenmistir. ik olarak KO’ne gore IIGTO’nin renk parlakligi degisimi (L*), kirmizi
renk tonu d (a*), sar1 renk tonu degisimi (b*) ve toplam renk farkliligi degisimi (AE*)
incelendi. Ikinci olarak yaslandirma uygulanmis IIGTO ile KO arasindaki renk
degisimi degerlerine ait bulgular, iiciincii olarak ise IIGTO’nde her bir yaslandirma
sonras! elde edilen renk degerlerine ait bulgular ile IIGTO’den baslangigta elde edilen

renk degerlerine ait bulgular arasindaki degisimler incelenerek farkliliklar tespit edildi.
3.1.5.1. Isiul Islem Sonrast Renk

Isil islem uygulamasi sonrasinda IIGTO ile KO’ne ait istatistiksel veriler Cizelge
3.31’de birlikte verilmistir.

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem sonras1 IIGTO nde KO’ne gore en biiyiik L* degeri
212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 31,67, en kiigiik L* degeri 190°C sicaklik ve 1

saat varyasyonunda 19,55 olarak belirlenmistir.

En biiyiik a*, 190°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda -4,51, en kiigiikk a*, 212°C
sicaklik ve 2 saat varyasyonunda -3,48 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.31. Isil islem sonrasi renk degerlerine iliskin istatistikler.

T z K Si X SS ED EY

190 1 72.66 | 53.10 | 19.55 | 1.52 17.0 22.2

L* 190 2 72.66 | 52.30 | 20.37 | 2.01 17.0 22.7
212 1 72.66 | 42.09 | 30.56 | 1.84 28.1 32.8

212 2 72.66 | 40.99 | 31.67 | 1.16 29.1 33.3

190 1 5.55 950 | -395 | 0.72 | -5.17 | -3.07

ax 190 2 555 | 10.06 | 451 | 096 | -5.78 | -3.28
212 1 5.55 935 | -380 | 1.19 | -559 | -251

212 2 5.55 9.03 | -348 | 1.71 | -546 | -1.27

190 1 2407 | 2440 | -0.32 | 0.85 | -1.94 | 0.62

b* 190 2 24.07 | 23.68 | 0.38 0.56 | -0.93 | 1.37
212 1 24.07 | 18.47 | 5.59 1.16 3.86 7.35

212 2 24.07 | 17.33 | 6.73 1.06 494 | 824

190 1 - - 1998 | 158 | 17.39 | 22.85

AE* 190 2 - - 2092 | 1.78 | 17.76 | 23.02
212 1 - - 31.33 | 2.11 | 28.54 | 33.76

212 2 - - 32.62 | 1.18 | 30.12 | 34.40

T : Isil islem sicakhigi(°C), Z: Siire(Saat), K; : Kontrol 6l¢iimii degeri, S;: Son 6l¢iim degeri, X : Aritmetik
ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiiciik deger, EY: En yiiksek deger, Ornek sayisi: 20

En biiyiik b*, 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 6,73, en kiigiik b* ise 190°C ve 1

saat varyasyonunda -0,32 olarak belirlenmistir.

En biiyiik AE*, 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda 32,62, en kii¢itk AE* ise 190°C

ve 1 saat varyasyonunda 19,98 olarak belirlenmistir.

Isil islem sonrasinda ortalamalar arasindaki farkliliklart belirlemek i¢in BVA yapilmisg

ve Cizelge 3.32°de verilmistir.

Cizelge 3.32. Isil islem sonras1 L*, a*, b* ve AE degerlerine iliskin BVA sonuglart.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanm derecesi ortalamasi hesap degeri **

Gruplar i¢i 2505.525 3 835.17 300.438 0.000
L* Gruplar arasi 211.27 76 2.78

Toplam 2716.794 79

Gruplar i¢i 11.025 3 3.675 2.515 0.065
a* Gruplar arasi 111.062 76 1.461

Toplam 122.086 79

Gruplar i¢i 772117 3 257.37 290.294 0.000
b* Gruplar arasi 67.381 76 0.887

Toplam 839.499 79

Gruplar i¢i 2682.463 3 894.15 309.208 0.000

AE* | Gruplar arasi 219.774 76 2.892
Toplam 2902.236 79

Isil islem uygulamasi sonrast IIGTO ile KO’nin L*, b* ve AE* degerlerinin BVA

sonuclar1 arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu,
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a* degerlerinde ise (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

olmadig1 anlasilmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi sonuglari ile etkilesim

degerleri Cizelge 3.33’de verilmistir.

Cizelge 3.33. IIGTO ile KO arasinda L*, a*, b* ve AE* etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T Z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
- - - - KO-1901 - 1901-2121 | -11.009**
190 1 19.55 a KO -1902 - 190 1-2122 | -12.111**
L* 190 2 20.37 a KO-2121 - 190 2-2121 | -10.190**
212 1 30.56 b KO-2122 - 190 2-212 2 | -11.292**

212 2 31.67 c 1901-1902 | -0.819** | 2121-2122 -1.102

- - - - KO-1901 - 1901-2121 -0.152

190 1 -3.95 | ab KO -1902 - 190 1-212 2 -0.473

a* 190 2 -4.51 a KO-2121 - 190 2-2121 -0.704
212 1 -3.80 | ab KO -2122 - 190 2-2122 | -1.026**

212 2 -3.48 b 1901-190 2 0.552 212 1-212 2 -0.321
- - - - KO-1901 - 190 1-2121 | -5.927**
190 1 -0.32 a KO -1902 - 1901-2122 | -7.066**
b* 190 2 0.38 b KO-2121 - 190 2-2121 | -5.214**
212 1 5.59 c KO-2122 - 190 2-2122 | -6.353**
212 2 6.73 d 1901 -190 2 -0.713 212 1-2122 | -1.139**
- - - - KO-1901 - 1901-2121 | -11.350**
190 1 19.98 a KO -1902 - 190 1-212 2 | -12.640**
AE* | 190 2 20.92 a KO-2121 - 1902-2121 | -10.411**
212 1 31.33 b KO-2122 - 190 2-2122 | -11.703**

212 2 32.62 c 1901 -190 2 -0.939 212 1-212 2 -1.289

(**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homojenlik grubu.

Duncan testi sonuglaria gore 190°C ve 1 saat ile 190°C ve 2 saat varyasyonlari

ile

212°C sicaklik 1 saat ve 212°C sicaklik 2 saat 1s1l islem gormiis varyasyonlar1 L*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir.

Duncan testi sonuglarina gore 190°C sicaklik ve 2 saat ile 212°C sicaklik 2 saat 1s1l

islem varyasyonlar1 a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

bulunmustur. Hem 190°C 1 saat, 190°C ve 2 saat ile 212°C 1 saat varyasyonlarinin a*

degerleri hem de 190°C 1 saat, 212°C ve 1 saat ile 212°C 2 saat varyasyonlarinin a*

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.

Tim varyasyonlarin b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

bulundugu belirlenmistir(Cizelge 3.33)..
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Duncan testi sonuglarina gore IIGTO’nde 190°C ve 1 saat ile 190°C ve 2 saat
varyasyonlart AE* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmazken ayni varyasyonlar ile 212°C sicaklik 1 saat ve 212°C sicklik 2 saat 1s1l
islem gOrmiis varyasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

belirlenmistir.

Isil islem Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odunu renginde dnemli oranda
degisim meydana getirmistir. Tolam renk farkliligi (AE*), 1s1l islem sicakligi ve
sliresinin artisina bagl olarak baslangicta acik olan rengin gittik¢ce koyulasmasi seklinde
gerceklesmistir. Isil islem uygulamasi sonucu meydana gelen renk degisimi Sekil

3.12°de verilmistir.

[

KO 190°C1Saat  190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat
Sekil 3.12. Isil islemde meydana gelen renk degisimi

Aga¢ malzemede “AE*” ile ifade edilen toplam renk degisimi ve L*, a* ile b*
degerlerinden hesap edilmektedir. Cakicier (2007)’e gore AE* nin diisiik degerde
olmasi, rengin degismedigi yada ¢ok az degistigini gostermektedir. Elde olunan AE*

degerlerine gore de renk degisimin dnemli oldugu goriilmektedir ( Cizelge 3.31).

Renk degisiminde L*, a* ve b* degerlerinin hepsi etkili olmakla birlikte L*
degerlerinde oldukga fazla bir azalma dikkati ¢ekmekte olup buradan hareketle AE*
degisiminin Oncelikle L* degisiminden kaynaklandigi sdylenebilir. Matsuo ve dig.
(2010) caligmalarinda 1sil islem sonrasi dogal renge gore AE* degisimden onemli

oranda L* degerindeki azalmanin sorumlu oldugunu belirtmektedirler.
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Todorovi¢ ve dig. (2012) Srinivas ve Pandey (2012), Giiller (2012), Akgiil ve Korkut
(2012), Li ve dig. (2011), Caliova (2011), Poncsak ve dig. (2011) galismalarinda benzer

sonuclari ifade etmislerdir.

Is1l islem sonras1t AE* degerleri ile L*, a*, b* degerlerinde KO’ ne gére degisim oranlar

ile Sekil 3.13’de verilmistir.
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Ial iglem varyasyonlan

Sekil 3.13. Isil islem sonras1 L*, a*, b* degisimi (%) ve AE*.

Li ve dig. (2011), douglas odununda 160,180, 200 ve 220°C sicakliklarda 1, 2, 3 and 4
saat siire ile isleme tabi tuttuklar1 ¢calismalarinda rengin koyulastigini, renk degisiminin
180°C’den sonra belirginlestigini tespit etmislerdir. Isil islemde renk degisimi iizerine

sicakligin siireden daha 6nemli etkinin oldugu ifade etmislerdir.

Tuong ve Li (2010), hibrid akasyanin nitrojen ortaminda 210°C sicakliktan 230°C
sicakliga kadar degisik sicakliklarda ve 2,4 ve 6 saat siire olmak tizere 1s1l islem
uyguladiklar1 ¢alismalarinda renk degisimini arastirdilar. Sonugta 1sil islem gormiis
aga¢ malzemedeki onemli sayilabilecek renk koyulasmasi meydana geldigini, bu renk
degisiminin ekstraktifler, lignin ve hemiseliilozda 1s1l islem ile birlikte meydana gelen
degisimlerle aciklanabilecegini belirtmislerdir. Isil islemle aga¢c malzemede olusan kiitle
kaybi ile AE* arasindaki iliski aragtirmislar ve R?=0.85 diizeyinde bir iliski oldugunu

bulmuslardir.

Nuopponen’e gore 1s1l islem uygulamasinda sicaklik ve siire uzadik¢a ahgsabin renk
koyulugu artmaktadir. Isil islem uygulamasi sonucu renkteki koyulugun artmasina

ragmen odun dokusu hala goriilebilir veya hatta belirgin hale gelebilir. Bu nedenle 1s1l
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islem uygulanmis kerestelerde olusan renk koyulugu kullanimi sinirlar veya destekler.
Literatiirde 1s1l islem uygulamasi siiresince odundaki renk degismelerinin kimyasal
sebepleri tam olarak tanimlanamamistir. Ancak bu konuda yapilan ¢alismalarda renk
degismelerinin ana sebepleri olarak hemiseliiloz, lignin ve bazi ekstraktif maddelerin

bozunmasi gosterilmistir (Nuopponen 2005).

Bekhta and Niemz (2005), ladin agacinda renk degisimini inceledikleri g¢alismalarinda
151l islemde odun renginin koyulastigini, 1s1l islem sicakliglr 200°C’ye yaklastik¢a renk
degisiminin arttifin1 ve bu renkteki koyulagsmanin 4 saat muameleden sonra daha da

yogunlastigini belirlemislerdir.

Mitsui (2006), ladin 6rneklerinin rengindeki degisimi inceledigi calismasinda 1s1l islem
sonucunda L*, a* ve b* degerlerinde diisiis gbézlemistir. Bu durum 1s1l islem gérmiis
odunun 151k etkisi altinda renk degisimine ugradigi anlamina gelmektedir. Isik
yaytlimiyla foto termal olarak muamele edilen odunun rengi 1s1l islemle
iyilestirilebilmekte fakat gerekli onlemler alinmadig: siirece 6rneklerde istenmeyen renk

degisimlerinin olabilecegi sdylenmektedir.

Chow and Mukai (1972), 1s1l islem nedeniyle meydana gelen renk degisimiyle kristallik
derecesi, polimerizasyon derecesi ve OH miktar1 arasinda iliski oldugunu
belirtmektedir. Hillis (1975), odunda 1s1l islem sonrasi renk degigiminin hemiseliillozun
hidrolizinden dolay1 kaynaklandigini belirtmistir. Yine yapilan bir ¢alismada saricamin
diri odunundaki sararmanin hemiseliilozun parcalanmasi ve termal degredasyonla
beraber meydana gelen diisiikk molekiillii seker miktarnin artmasiyla yiikseldigini
belirlemis ve bdylece hemiselillozun pargalanmasi veya termal degredasyonunun
sarigamin daha koyu renk degisimleriyle yakindan ilgili oldugu kanisina varmistir
(Terzievet al., 1993). Fengel and Wegener (1989), oksidatif ve hidrolitik reaksiyonlarin
nem ortaminda genellikle hidrolitik reaksiyonlarin baskin oldugu odunun 1s1l muamelesi
boyunca kromofor olusumuna sebebiyet verdigini ve odunda renk degisiminin sebebinin

de bu gruplar oldugunu belirtmektedirler (Sefil 2010, Caliova 2011).

Isil islem ile birlikte meydana gelen AE* sebepleri tlizerine literatiirde ¢esitli yargilara
varildig1 anlagilmakla birlikte heniliz kesin bir sonu¢ ortaya konulmamistir. Yine de

Yabani kiraz odununda 1s1l islem ile olusan AE* degisimi ile ilgili sunlar soylenebilir;

o Isil islem ile birlikte odunda meydana gelen kiitle kayb.
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e Hemiseliilozlarin hidrolizi.
e Hemizeliiloz ve lignin ile ekstraktif maddelerin bozunmasi.

e Lignin miktarinin goreceli artisi.
3.1.5.2. Yaslandirma Sonrasi Renk
144 saat yaslandirma sonrasi L*, a*, b* ve AE* Degerlerine Ait Bulgular

e 144 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gére renk degerlerinde meydana gelen

degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.34’de verilmistir.

Cizelge 3.34. 144 saat yaslandirma sonras1 KO ne gore L*, a*, b* ve AE* degisimine
iligkin istatistikler.

T z Ks S X SS ED EY
KO - 72.66 | 4857 | 24.09 | 6.75 | 14.92 | 34.24
190 1 72.66 | 5452 | 18.13 | 2.00 | 15.28 | 22.56
L* | 190 2 72.66 | 51.39 | 21.27 | 1.29 | 20.08 | 23.66
212 1 72.66 | 43.28 | 29.37 | 1.82 | 26.69 | 31.94
212 2 72.66 | 4371 | 28.95 | 2.19 | 24.89 | 32.48
KO - 555 | 16.6 | -11.09 | 3.89 | -16.12 | -5.99
190 1 555 | 7.48 | -1.93 | 0.85 | -3.61 | -0.86
a* 190 2 555 | 812 | -258 | 1.14 | -4.02 | -1.10
212 1 555 | 657 | -1.01 | 1.22 | -3.15 | 0.39
212 2 555 | 634 | -0.79 | 140 | -277 | 191
KO - 2407 | 321 | -8.06 | 355 | -12.81 | -2.81
190 1 2407 | 1812 | 595 | 095 | 398 | 712
b* 190 2 2407 | 1847 | 559 | 1.11 | 335 | 7.08
212 1 2407 | 1410 | 997 | 214 | 545 | 12.09
212 2 2407 | 1423 | 983 | 168 | 7.28 | 14.77
KO - - - 27.76 | 839 | 16.42 | 39.21
190 1 - - 19.24 | 1.81 | 16.66 | 23.23
AE* | 190 2 - - 2220 | 1.14 | 2094 | 24.31
212 1 - - 31.12 | 1.91 | 27.88 | 34.10
212 2 - - 30.64 | 2.41 | 26.05 | 33.74

T : Isil islem sicakhigi(°C), Z: Siire(Saat), K; : Kontrol 6lgiimii degeri, S;: Son 6lgiim degeri, X : Aritmetik
ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik deger, EY: En yiiksek deger, Ornek saysi: 20.

Elde edilen sonuclara gore, 144 saat yaslandirma sonrasi hesaplanan L* degerleri
arasinda en biiyiik fark 212°C sicaklik ve 1 saat IGTO nde 29,37, en kiigiik fark 190°C
sicaklik ve 1 saat [IGTO’nde 18,13 olarak belirlenmistir.

En biiyiik a* degeri KO’nde -11,9, en kiiciik a* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat
IIGTO’nde -0,79 olarak belirlenmistir.
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En biiyiik b* degeri 212°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 9,97, en kiigiik b* degeri
190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 5,59 olarak belirlenmistir.

En biiyiik AE* degeri 212°C sicaklik ve 1 saat IGTO’nde 31,12, en kiiciik AE* degeri
190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 1,24 olarak belirlenmistir.

144 yaslandirma sonrast KO’ ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve AE* degerleri arasinda
istatistiksel farkliliklar1 belirlemek icin BVA yapilmis ve sonuglart Cizelge 3.35°de

verilmistir.

Cizelge 3.35. 144 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve AE*
degisimine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanmu derecesi ortalamasi hesap degeri**
Gruplar ici 1892.121 4 473.03 39.794 0.000
L* | Gruplar aras1 1129.259 95 11.87
Toplam 3021.380 99
Gruplar ici 1488.346 4 372.087 90.185 0.000
a* | Gruplar arasi 391.953 95 4.126
Toplam 1880.299 99
Gruplar igi 4387.162 4 1096.791 246.706 0.000
b* | Gruplar arasi 422.345 95 4.446
Toplam 4809.507 99
Gruplar igi 2216.762 4 554.190 32.785 0.000
AE* | Gruplar arasi 1605.851 95 16.904
Toplam 3822.613 99
**) P<0.05

144 saat yaslandirma sonrast KO’ne gore L*, a*, b* ve AE* degerleri BVA sonuglari
arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu

belirlenmistir.

Farkliliklarin daha 1iyi anlasilabilmesi icin etkilesim degerleri Cizelge 3.36°de
verilmistir. Duncan testi sonuglarina gore tiim renk degerlerinde IIGTO ile KO arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 3.36’a gore, 144 saat yaslandirma sonrasi L* degerlerinde 212°C
varyasyonlarinin kendi iclerinde, a* degerlerinde 190°C sicaklik ve 1 saat ile 190°C
sicaklik ve 2 saat varyasyonlarinin kendi aralarinda, 190°C sicaklik ve 1 saat ile 212°C
sicaklik 1 ve 2 saat varyasyonlari arasinda, ayrica b* degerlerinde 190°C sicaklik

varyasyonlar1 kendi aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
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belirlenmistir. Ayni sekilde AE* degerlerinde 212°C sicaklik varyasyonlari kendi

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig belirlenmistir.

Cizelge 3.36. 144 saat yaslandirma sonras1t KO’ ne gore hesaplanan renk degerlerine
iliskin duncan testi sonuglari ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 24.09 c KO-1901 5.952** 1901-2121 | -11.241**
190 1 18.13 a KO -1902 2.815 190 1-2122 | -10.816**
L* 190 2 21.27 b KO-2121 -5,289** 190 2-212 1 -8.104**
212 1 29.37 d KO-2122 -4.864 190 2-212 2 -7.680**
212 2 28.95 d 1901-1902 | -3.136** 212 1-212 2 0.425
KO - -11.09 a KO -190 1 -9,157** 190 1-212 1 -0.917
190 1 -1.93 bc KO -1902 -8.511** 190 1-212 2 -1.141
a* 190 2 -2.58 b KO-2121 | -10.074** | 1902-2121 -1.562
212 1 -1.01 c KO-2122 | -10.298** | 1902-2122 -1.787
212 2 -0.79 c 1901-190 2 0.645 212 1-212 2 -0.224
KO - -8.06 a KO-1901 | -14.012** | 1901-2121 -4,018**
190 1 5.95 b KO-1902 | -13.659** | 1901-2122 -3.886**
b* 190 2 5.59 b KO-2121 | -18.030** | 1902-2121 -4.370**
212 1 9.97 c KO-2122 | -17.898** | 1902-2122 -4,238**
212 2 9.83 d 1901 -190 2 0.352 212 1-212 2 0.132
KO - 27.76 C KO-1901 8.525** 1901-2121 | -11.884**
190 1 19.24 a KO -1902 5.557** 190 1-212 2 | -11.404**
AE* | 190 2 22.20 b KO-2121 -3.359 190 2-212 1 -8.917**
212 1 31.12 d KO-2122 -2.879 190 2-212 2 -8.437**
212 2 30.64 d 1901-190 2 -2.967 2121-2122 0.479

(**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir. HG: Homjenlik grubu.

144 saat yaslandirma sonras1t KO’ ne gére L*, a* ve b* renk degisim oranlar1 ve AE*

grafigi Sekil 3.14°de verilmistir.
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Sekil 3.14. 144 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gore L*, a* ve b* degisimi (%) ve AE™.
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Sekil 3.15’te 1s1l islem gormiis yabani kiraz odununda 144 saat yaslandirma sonrasi

goriiniigler verilmistir.

190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat

Sekil 3.15. 144 saat yaslandirma sonras1 goriiniisler.

e 144 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore renk degerlerinde meydana gelen

degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.37°de verilmistir.

Cizelge 3.37. 144 saat yaslandirma sonras1 IGTO’ne gore L*, a*, b* ve AE*
degisimine iliskin istatistikler.

T Z K S X SS ED EY
KO - 72.66 | 4857 | 24.09 | 6.75 | 14.92 | 34.24
190 1 53.10 | 5452 | -1.42 | 2.19 | -457 | 1.95
L* | 190 2 52.30 | 51.40 | 0.89 | 1.78 | -2.09 | 3.33
212 1 | 4210 | 4330 | -12 | 350 | -5.99 | 3.42
212 2 | 4099 | 4371 | -27 | 248 | -6.86 | 1.11
KO - 540 | 16.6 | -11.2 | 4.09 |-17.92 | -5.99
190 1 950 | 748 | 202 | 044 | 125 | 273
a* | 190 2 10.10 | 813 | 1.93 | 027 | 152 | 2.46
212 1 935 | 657 | 279 | 0.62 | 161 | 3.75
212 2 903 | 634 | 269 | 055 | 143 | 3.23
KO - 2410 | 321 | -806 | 355 |-12.81 | -2.81
190 1 2440 | 1812 | 6.28 | 1.45 | 3.36 | 859
b* | 190 2 237 | 185 | 522 | 0.69 | 4.24 | 6.49
212 1 185 | 141 | 437 | 280 | -1.06 | 7.83
212 2 17.3 | 14.2 3.1 122 | 136 | 6.58
KO - 278 | 846 | 16.42 | 39.21
190 1 708 | 150 | 3.88 | 8.90
AE* | 190 2 591 | 057 | 490 | 7.04
212 1 6.67 | 1.84 | 335 | 9.07
212 2 548 | 1.37 | 347 | 8.33

Elde edilen sonuglara gére(Cizelge 3.37), 144 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore
hesaplanan L* en biiyiik KO’nde 24,09, en kiigiik 190°C sicaklik ve 2 saat [IGTO’nde
0,89 olarak belirlenmistir. En biiyiik a*, KO’nde -11,2, en kii¢iik a* degisimi 190°C
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sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 1,93 olarak belirlenmistir. En biiyiik b*, KO’nde -8,06, en
kiiciik b* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 3.1 olarak belirlenmistir. En
biiyiik AE*, KO’nde 27,8, en kiigiik AE* 190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 0,57

olarak belirlenmistir.

144 saat yaslandirma sonrast IIGTO’ne gore hesaplanan renk degerleri arasindaki

farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan BVA sonuglar1 Cizelge 3.38’de verilmistir.

Cizelge 3.38. 144 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gére hesaplanan L*, a*, b* ve
AE* degisimine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P

Odunu BVA toplamu derecesi ortalamasi hesap degeri**

Gruplar ici 10292.95 4 2573.239 178.500 0.000
L* | Gruplar arasi 1369.508 95 14.416

Toplam 11662.46 99

Gruplar ici 2971.837 4 742.959 209.099 0.000
a* | Gruplar aras1 337.549 95 3.553

Toplam 3309.386 99

Gruplar ici 2730.740 4 682.685 138.866 0.000
b* | Gruplar arasi 467.032 95 4.916

Toplam 3197.772 99

Gruplar ici 7458.923 4 1864.731 117.328 0.000

AE* | Gruplar arasi 1509.865 95 15.893
Toplam 8968.788 99
**) P<0.05

144 saat yaslandirma sonrasi renk degerlerinin IIGTO’ne gére degisimine iliskin BVA
sonuglar1 arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

bulundugu belirlenmistir.

IIGTO’ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve AE* degisimleri arasindaki farkliliklarin daha

iyi anlagilabilmesi igin etkilesim degerleri Cizelge 3.39°de verilmistir.

Duncan testi sonuglarina gore 144 saat yaslandirma sonrasi renk degerlerinde, KO ile
IIGTO ile tiim varyasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu

belirlenmistir(Cizelge 3.39).

144 saat yaslandirma sonrasi, IIGTO L*, a* ve AE* renk degerleri kendi aralarinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi belirlenmistir. (Cizelge 3.39).
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Cizelge 3.39. 144 saat yaslandirma sonrasi IIGTO ne gore hesaplanan renk degerlerine
iligkin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T Zz )_( HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark

KO - 12409 b KO-1901 | 25511** | 1901-2121 -0.232

190 1 | -142 a KO-1902 | 23.194** | 1901-2122 1.294

L* 190 2 0.89 a KO-2121 | 25.279** | 1902-212 1 2.085

212 1 -1.2 a KO-2122 | 26.806** | 1902-2122 3.612

212 2 -2.7 a 1901-1902 -2.317 2121-212 2 1.526

KO - -11.2 a KO-1901 |-13.266** | 1901-2121 -0.765

190 1 2.02 b KO-1902 |-13.173** | 1901-2122 -0.668

a* 190 2 1.93 b KO-2121 | -14.031** | 1902-2121 -0.858

212 1 2.79 b KO-2122 | -13.934** | 1902-2122 -0.761

212 2 2.69 b 1901-1902 0.093 212 1-2122 0.097

KO - -8.06 a KO-1901 |-14.341** | 1901-2121 1.909

190 1 6.28 d KO-1902 | -13.275** | 190 1-2122 3.180

b* 190 2 522 | cd KO-2121 | -12.431** | 1902-2121 0.843
212 1 4.37 bc KO-2122 | -11.160** | 1902-2122 | 2.114**

212 2 3.1 b 1901-1902 1.066 212 1-212 2 1.271

KO - 27.8 b KO-1901 | 20.749** | 1901-2121 0.409

190 1 7.08 a KO-1902 | 21.921** | 1901-2122 1.603

AE* | 190 2 5.91 a KO-2121 | 21.159** | 1902-2121 -0.761

212 1 6.67 a KO-2122 | 22.352** | 1902-2122 0.431

212 2 5.48 a 1901-1902 1.171 212 1-212 2 1.193

(**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

144 saat yaglandirma sonras1 [IGTO’ne gére L*, a* ve b* renk degisimi oranlar1 ve AE*

Sekil 3.16°de verilmistir.
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Sekil 3.16. 144 saat yaslandirma sonras1 [IGTO’ne gore L*, a*, b* degisimi (%) ve
AE*.
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288 saat yaslandirma sonrasi1 L*, a*, b* ve AE* Degerlerine Ait Bulgular

e Isil islem gormiis test 6rneklerinin 288 saat yaslandirma sonrast KO’ne gore
renk degerlerinde meydana gelen degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.40°de

verilmistir.

Cizelge 3.40. 288 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gore L*, a*, b* ve AE* degisimine
iliskin istatistikler.

T z Ks S X SS ED EY
KO - 72.66 | 43.6 | 29.10 | 6.19 | 21.40 | 40.08
190 1 72.66 | 57.7 | 1491 | 346 | 9.23 | 19.52
L* | 190 2 72.66 | 53.8 | 18.86 | 2.76 | 15.15 | 23.26
212 1 72.66 | 475 | 2518 | 2.17 | 22,67 | 3151
212 2 72.66 | 415 | 31.19 | 2.00 | 27.83 | 33.88
KO - 555 | 154 | -9.89 | 156 | -12.6 | -7.29
190 1 555 | 596 | -041 | 1.06 | -3.16 | 1.20
a* | 190 2 555 | 551 | 0.03 | 041 | -058 | 0.80
212 1 555 | 485 | 069 | 0.78 | -0.61 | 1.69
212 2 555 | 432 | 1.22 | 062 0.8 1.91
KO - 2407 | 275 | -339 | 2.07 | -6.17 | 0.71
190 1 2407 | 136 | 1049 | 145 | 7.22 | 1241
b* | 190 2 24.07 12 | 12.05 | 2.02 | 871 | 14.77
212 1 2407 | 9.95 | 1412 | 0.60 | 12.89 | 15.31
212 2 2407 | 795 | 16.12 | 055 | 15.43 | 17.07
KO - - - 31.03 | 6.17 | 22.86 | 42.03
190 1 - - 18.39 | 3.09 | 13.86 | 22.81
AE* | 190 2 - - 2241 | 3.26 | 18.69 | 26.59
212 1 - - 2892 | 1.85 | 26.73 | 34.73
212 2 - - 35.14 | 0.43 | 32.05 | 37.67

288 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gore hesaplanan L* degerinde en biiyiik fark 212°C
sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 31,19, en kiiciik fark 190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde

14,91 olarak belirlenmistir.

En biiyiik a* degisimi KO’nde -9,89, en kii¢iik a* degisimi 190°C sicaklik ve 1 saat
IIGTO’nde 0,03 olarak belirlenmistir.

En biiyiik b* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IGTO’ nde 16,12, en kiiciik b* degisimi
KO’nde -3,39 olarak belirlenmistir.

En biiyiik AE* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 35,14, en kii¢iik AE *
degisimi 190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 18,39 olarak belirlenmistir.

288 saat yaslandirma sonrast KO’ne gore hesaplanan renk degerleri arasindaki

farkliliklari belirlemek i¢in yapilan BVA sonuglari Cizelge 3.41°de verilmistir.
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Cizelge 3.41. 288 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gére L*, a*, b* ve AE* degisimine

iliskin BVA sonuglart.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P

Odunu BVA toplamm derecesi | ortalamasi1 | hesap degeri**

Gruplar igi 3758.040 4 939.510 70.313 0.000
L* | Gruplar arasi 1269.365 95 13.362

Toplam 5027.405 99

Gruplar i¢i 1720.607 4 430.152 | 450.525 0.000
a* | Gruplar arast 90.704 95 0.955

Toplam 1811.311 99

Gruplar i¢i 4767.831 4 1191.958 | 531.869 0.000
b* | Gruplar arast 212.902 95 2.241

Toplam 4980.733 99

Gruplar igi 3626.598 4 906.649 69.195 0.000
AE* | Gruplar arasi 1244.767 95 13.103

Toplam 4871.365 99

%) P<0.05

BVA sonuglari, 288 saat yaslandirma sonrasi KO’ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve AE*
degelerinin (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir. Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi sonuglari

ve etkilesim degerleri Cizelge 3.42°de verilmistir.

Cizelge 3.42. 288 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gére hesaplanan renk degerlerine
iligkin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Istatistik degerler
T Z )_( HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 29.10 d KO-1901 14.189** 190 1-212 1 -10.264**
190 1 14.91 a KO-1902 10.242** 190 1-212 2 -16.271**
L* 190 2 18.86 b KO-2121 3.925%* 190 2-212 1 -6.317**
212 1 25.18 C KO-2122 -2.082 190 2-212 2 -12.324**
212 2 31.19 d 1901 -190 2 -3.947** 212 1-212 2 -6.007**
KO - -9.89 a KO-1901 -9.475** 190 1-212 1 -1.109**
190 1 -0.41 b KO-1902 -9.926** 190 1-212 2 -1.640**
a* 190 2 0.03 b KO-2121 -10.584** 190 2-212 1 -0.658
212 1 0.69 c KO-2122 -11.115%* 190 2-212 2 -1.189**
212 2 1.22 c 1901 -190 2 -0.451 212 1-212 2 -0.531
KO - -3.39 a KO-1901 -13.885** 190 1-212 1 -3.636**
190 1 10.49 b KO-1902 -15.453** 190 1-212 2 -5.635**
b* 190 2 12.05 c KO-2121 -17.522** 190 2-212 1 -2.069**
212 1 14.12 d KO-2122 -19.521** 190 2-212 2 -4,068**
212 2 16.12 e 1901 -190 2 -1.567** 212 1-212 2 -1999**
KO - 31.03 C KO-1901 12.646** 190 1-212 1 -10.530**
190 1 | 18.39 a KO-1902 8.621** 190 1-212 2 -16.756**
AE* 190 2 22.41 b KO-2121 2.116 190 2-212 1 -6.504**
212 1 28.92 C KO-2122 -4,109** 190 2-212 2 -12.730**
212 2 35.14 d 1901-190 2 -4,025** 212 1-212 2 -6.225**

(**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Duncan testi sonuglarma gore KO ve 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO nin L* degerleri
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken, diger varyasyonlar arasinda anlamli

farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Duncan testi sonuglarma gore KO a* degerleri ile tim IIGTO arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Ancak hem 190°C sicaklik 1 ve 2 saat, hem de
212°C sicaklik 1 ve 2 saat IIGTO’nin kendi aralarinda istatistiksel anlamda farklilik

bulunamamustir.

Duncan testi sonuglarina gore KO b* degerleri ile tim IIGTO arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

AE* ise, KO ile IIGTO arasinda 212°C sicaklik ve 1 saat IIGTO haric istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

288 saat yaslandirma sonrasi KO’ne gore L*, a* ve b* degisim oranlari ile AE*

degerlerinin degisimi Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17. 288 saat yaslandirma sonrast KO’ne gore L*,a*, b* degisimi (%) ve AE*.

Isil islem gérmiis yabani kiraz odununda 288 saat yaslandirma sonrasi goriiniisler Sekil

3.18’de verilmistir.
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190°C 1 Saat

190°C 2 Saat

212°C 1 Saat

212°C 2 Saat

Sekil 3.18. 288 saat yaglandirma sonrasi test drneklerinin goriiniisi.

e 288 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore renk degerlerinde meydana gelen

degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.43’de verilmistir.

Cizelge 3.43. 288 saat yaslandirma sonras1 [IGTO’ne gére L*, a*, b* ve AE*

degisimine iliskin istatistikler.

T z Ks S X SS ED EY
KO - 72.23 | 4355 | 28.68 | 6.55 | 21.10 | 42.31
190 1 | 5470 | 57.74 | -3.03 | 3.44 | -861 | 3.04
L* | 190 2 | 49.04 | 53.79 | -474 | 167 | -832 | -1.67
212 1 | 4013 | 4747 | -7.33 | 262 |-11.98 | -1.06
212 2 | 3888 | 4147 | -258 | 0.68 | -3.84 | -1.41
KO - 564 | 1543 | -9.78 | 2.09 | -13.80 | -6.88
190 1 941 | 596 | 345 | 057 | 1.65 | 4.19
a* | 190 2 981 | 551 | 430 | 034 | 3.80 | 4.92
212 1 826 | 485 | 340 | 055 | 250 | 4.21
212 2 813 | 432 | 381 | 028 | 3.03 | 4.20
KO - 24.04 | 2746 | -3.42 | 154 | -6.02 | -0.83
190 1 | 2542 | 1358 | 11.84 | 1.58 | 8.00 | 13.37
b* | 190 2 | 2351 | 12.01 | 11.49 | 1.05 | 841 | 12.77
212 1 | 1635 | 994 | 640 | 2.02 | 226 | 9.49
212 2 | 1602 | 794 | 808 | 1.21 | 5.07 | 9637
KO - - - 30.64 | 6.76 | 22.26 | 44.53
190 1 - - 1322 | 0.83 | 11.30 | 14.52
AE* | 190 2 - - 1328 | 0.70 | 11.63 | 14.32
212 1 - - 10.75 | 1.25 | 853 | 13.90
212 2 - - 933 | 1.18 | 6.75 | 10.48
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288 saat yaslandirma sonrast IIGTO gore hesaplanan L* degeri en biiyiik, KO’nde
29,11, en kiigiik L* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde -2,58 olarak

belirlenmistir.

En biiyiik a*, DKO’nde -9,78, en kiiciik a* 190°C sicalik ve 2 saat IIGTO’nde 1,93

olarak belirlenmistir.

En biiyiik b* 190°C ve 1 saat IGTO’nde 11,84, en kiigiik b* degisimi KO’nde -3,42

olarak belirlenmistir.

En biiyiik AE* KO’nde 30,64, en kiigiik 212°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 9,33

olarak belirlenmistir.

288 saat yaslandirma sonrast IIGTO’ne gore hesaplanan renk degerlerinin degisimine

iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.44’de verilmistir.

Cizelge 3.44. 288 saat yaslandirma sonras1 IGTO’ne gore L*, a*, b* ve AE*
degisimine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P

Odunu BVA toplami derecesi ortalamasi hesap degeri**

Gruplar igi 17913.81 4 4478.45 344.55 0.000
L* | Gruplar arasi 1234.79 95 12.998

Toplam 19148.61 99

Gruplar igi 2940.87 4 735.21 706.29 0.000
a* | Gruplar arasi 98.89 95 1.041

Toplam 3039.76 99

Gruplar igi 3076.76 4 769.191 33.90 0.000
b* | Gruplar arasi 219.50 95 2.311

Toplam 3296.26 99

Gruplar igi 5998.97 4 1499.74 150.23 0.000

AE* | Gruplar arasi 948.34 95 9.983
Toplam 6947.31 99
**) P<0.05

288 saat yaslandirma sonrasi elde edilen BVA sonuglar1 [IGTO ne gére belirlenen renk
degerleri arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

bulundugu gostermistir.

288 saat yaslandirma sonrasi [IGTO’ne gére L*, a*, b* ve AE* degisimleri arasindaki
farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan testi sonuglart ve etkilesim

degerleri Cizelge 3.45’de verilmistir.
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Cizelge 3.45. 288 saat yaslandirma sonras1 IIGTO ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve
AE* degerlerine iligkin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 28.68 c KO-1901 31.808** 1901-2121 4.303**
190 1 -3.03 b KO -1902 33.85*%* 190 1-212 2 -0.448
L* 190 2 -4.74 b KO-2121 36.44** 190 2-212 1 2.592
212 1 -7.33 a KO -2122 31.69** 190 2-212 2 -2.159
212 2 -2.58 b 1901-1902 1.711 212 1-212 2 | -4.751**
KO - -9.78 a KO-1901 -13.244** 1901-2121 0.049
190 1 3.45 b KO -1902 -14.094** 190 1-212 2 -0.356
a* 190 2 4.30 c KO-2121 -13.195** 1902-2121 0.898**
212 1 3.40 b KO-2122 -13.600** 190 2-212 2 0.493
212 2 3.81 bc 1901-1902 -0.849 2121-212 2 -0.405
KO - -3.42 a KO-1901 -15.271** 1901-212 1 5.441**
190 1 11.84 d KO-1902 -14.921** 190 1-212 2 3.764**
b* 190 2 11.49 d KO-2121 -9.830** 1902-2121 5.091**
212 1 6.40 b KO-2122 -11.507** 190 2-212 2 3.413**
212 2 8.08 c 1901-1902 0.350 212 1-2122 | -1.677**
KO - 30.64 c KO-1901 17.422** | 1901-2121 2.466
190 1 13.22 b KO-1902 17.356** | 1901-2122 3.887**
AE* 190 2 13.28 b KO-2121 19.888** 1902-2121 2.531
212 1 10.75 a KO-2122 21.310** 190 2-212 2 3.953**
212 2 9.33 a 1901-1902 -0.065 212 1-212 2 1421

(**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

288 saat yaslandirma sonras1 [IGTO’ne gore L*, a* ve b* degisim oranlari ile AE* Sekil

3.19°de verilmistir.
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Sekil 3.19. 288 saat yaslandirma sonras1 IGTO’ne gére L*, a* ve b* degisimi (%) ve
AE*.
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Duncan testi sonuglaria gore 288 saat yaslandirma sonrasinda KO ile tiim IIGTO renk
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ancak
L* degerlerinde, 190°C 1 ve 2 saat ile 212°C ve 2 saat varyasyonlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig1 belirlenmistir.

Toplam renk farkliligi (AE*) degerlerinde hem 190°C sicaklik varyasyonlarinin kendi
aralarinda, hem de 212°C sicaklik varyasyonlarinin kendi aralarinda fark bulunmadigi

anlagilmistir.
576 saat yaslandirma sonrasi1 L*, a*, b* ve AE Degerlerine Ait Bulgular

e 576 saat yaslandirma sonrast KO’ne goére renk degerlerinde meydana gelen

degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.46’de verilmistir.

Cizelge 3.46. 576 saat yaslandirma sonras1 KO ne gore L*, a*, b* ve AE* degisimine
iligkin istatistikler .

T Zz K Si X SS ED EY
KO - 72.66 | 60.12 | 12.53 | 3.89 744 | 22.11
190 1 72.66 | 61.27 | 1139 | 1.98 6.32 | 13.89
L* 190 2 72.66 | 6093 | 11.73 | 3.61 563 | 16.71
212 1 72.66 | 56.91 | 1575 | 151 | 1293 | 18.31
212 2 72.66 | 5453 | 18.12 | 1.71 | 15.95 | 20.94
KO - 5.55 7.52 -1.97 1.39 | -5.36 | -0.11
190 1 5.55 431 1.22 0.68 0.18 2.48
a* 190 2 5.55 3.92 1.62 0.71 0.45 2.65
212 1 5.55 3.03 2.51 0.84 1.11 3.65
212 2 5.55 2.76 2.78 0.73 1.65 3.71
KO - 24.07 | 1441 | 9.65 1.50 6.30 | 11.98
190 1 24.07 | 9.08 | 1499 | 1.71 | 1225 | 17.50
b* 190 2 24.07 | 755 | 1652 | 141 | 14.05 | 18.36
212 1 24.07 | 557 | 1849 | 0.97 | 17.20 | 20.28
212 2 2407 | 535 | 1872 | 0.97 | 17.16 | 20.18
KO - - - 16.23 | 3.09 | 12.70 | 23.61
190 1 - - 18.95 196 | 15.75 | 21.91
AE* | 190 2 - - 2051 | 2.71 | 17.09 | 23.89
212 1 - - 2448 | 1.04 | 2243 | 25.52
212 2 - - 26.26 | 1.18 | 24.19 | 28.05

Elde edilen sonuglardan, 576 saat yaslandirma sonrast KO’ne gére IIGTO’nin L*
degerlerinde en biiyiik degisim 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 18,12, en kiigiik
degisim 190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 11,39 olarak belirlenmistir.

576 saat yaslandirma sonrast KO’ne gore hesaplanan a* degerinde en biiyiik degisim
212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 2,78, en kiigiik degisim 190°C sicaklik ve 1 saat
IIGTO’nde 1,22 olarak belirlenmistir.
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KO’ne gore b* degerindeki degisim en biiyiik 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde
18,72, en kiiciik KO’nde 9,65 olarak belirlenmistir.

576 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gére bulunan AE* degerindeki degisim en biiyiik
212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 26,26, en kiiciik 190°C sicaklik ve 1 saat
IIGTO’nde 16,23 olarak belirlenmistir.

576 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gére L*, a*, b* ve AE* degerlerindeki farkliliklaria

iliskin yapilan BV A sonuglar1 Cizelge 3.47°de verilmistir.

Cizelge 3.47. 576 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gore L*, a*, b* ve AE* degisimine

iliskin BV A sonuglari.
Yabani Kiraz Kareler Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplamu derecesi | ortalamasi hesap degeri**
Gruplar ici 683.568 4 170.892 22.848 0.000
L* | Gruplar arasi 710.562 95 7.480
Toplam 1394.130 99
Gruplar ici 289.448 4 72.362 86.561 0.000
a* | Gruplar aras1 79.417 95 0.836
Toplam 368.865 99
Gruplar ici 1093.054 4 273.264 150.055 0.000
b* | Gruplar arasi 173.004 95 1.821
Toplam 1266.058 99
Gruplar ici 1330.930 4 33.733 71.362 0.000
AE* | Gruplar arast 442.948 95 4.663
Toplam 1773.879 99

#%) P<0.05

576 saat yaslandirma sonrast KO’ne gére hesaplanan L*, a*, b* ve AE* degerlerine
iliskin BVA sonuglar1 arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli

farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

576 saat yaslandirma sonrasi L*, a*, b* ve AE degerlerinde KO’ne gore degisimleri
arasindaki farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in etkilesim degerleri Cizelge 3.48’de

verilmistir.

Duncan testi sonuglarma gore L* degerlerinde KO ile IIGTO, 212°C sicaklik 1 ve 2 saat
varyasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik belirlenmistir. Buna karsilik 190°C
sicaklik 1 ve 2 saat [IGTO varyasyonlari ile KO istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunamamastir.

Ote yandan, duncan testi sonuglarma gére IIGTO’nin tiim varyasyonlarinin a*, b* ve

AE* degerleri ile KO arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 3.48. 576 saat yaslandirma sonras1t KO’ ne gore hesaplanan renk degerlerine
iligkin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T Z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - | 1253 | a KO-1901 1.141 1901-2121 -4.359**
190 1 |1139| a KO -1902 0.802 190 1-212 2 -6.737**
L* 190 2 |11.73| a KO-2121 -3.218** 190 2-212 1 -4.020**
212 1 |1575| b KO -2122 -5.596** 190 2-212 2 -6.398**

212 2 1812 | ¢ 1901-1902 -0.339 212 1-212 2 -2.378
KO - -1.97 a KO-1901 -3.200** 1901-2121 -1.287**
190 1 1.22 b KO -1902 -3.597** 190 1-212 2 -1.554**
a* 190 2 1.62 b KO-2121 -4.487** 190 2-212 1 -0.890**
212 1 2.51 C KO-2122 -4.754** 190 2-212 2 -1.157**

212 2 2.78 C 1901-1902 -0.396 212 1-212 2 -0.267
KO - 9.65 a KO-1901 -5.335** 1901-212 1 -3.507**
190 1 [1499| b KO -1902 -6.863** 190 1-212 2 -3.729**
b* 190 2 11652 ¢ KO-2121 -8.842** 190 2-212 1 -1979**
212 1 11849 | d KO-2122 -9.064** 190 2-212 2 -2.201**

212 2 |1872| d 1901-1902 -1.528** 212 1-212 2 -0.221
KO - 11623 | a KO-1901 -2.723** 1901-212 1 -5.525**
190 1 |1895| b KO -1902 -4.283** 190 1-212 2 -7.306**
AE* | 190 2 12051 | ¢ KO-2121 -8.249** 190 2-212 1 -3.966**
212 1 12448 | d KO-2122 -10.030** | 190 2-2122 -5.747**

212 2 2626 | e 1901-1902 -1.559 212 1-212 2 -1.781

(**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Kirmiz1 renk tonu(a*) degerinde, her iki sicaklikga ait varyasyonlarin kendi iglerinde
herhangi bir farklilik bulunamamistir. Ayni sekilde sar1 renk tonu(b*)’nda 212°C
sicaklik varyasyonlarinin kendi aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. 576 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gore L*, a* ve b* degisim oranlar

ile AE* degerlerinin degisimi Sekil 3.20’de verilmistir.

g R e P

ob*
DAE"

- L a

KO 190°C 1 Saat 190°C 2 Saat  212°C 1 Saat  212°C 2 saat
I=l iglem varyasyonlan

Renk degerleri degisimi(*.)
8 8 8§ 8 o 8 & 8

g

Sekil 3.20. 576 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gore L*, a* ve b* degisimi (%) ve AE™.
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Isil islem gérmiis Yabani Kiraz odununda 576 saat yaglandirma sonrasi goriiniisler Sekil

3.21°de verilmistir.

190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 saat

Sekil 3.21. 576 saat yaglandirma sonrasi test drneklerinin goriiniisii.

e 576 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore belirlenen L*, a*, b* ve AE*

degerlerine iliskin istatistikler Cizelge 3.49’°de verilmistir.

Cizelge 3.49. 576 saat yaslandirma sonras1 [IGTO ne gore L*, a*, b* ve AE*
degisimine iliskin istatistikler.

T z Ks Si X SS ED EY
KO - 72.76 | 60.12 | 12.63 | 3.40 7.99 1973
190 1 55.77 | 61.27 | -549 | 256 | -10.74 | -1.49
L* 190 2 49.65 | 60.93 | -11.27 | 2.14 | -15.03 | -7.48
212 1 42.86 | 56.91 | -14.05 | 1.75 | -16.51 | -9.04
212 2 39.66 | 54.53 | -14.06 | 1.57 | -17.64 | -13.18
KO - 5.70 752 | -181 129 | -451 | -0.04
190 1 8.32 431 4.00 0.35 3.14 4.47
a* 190 2 9.64 3.92 5.72 0.38 4.86 6.22
212 1 9.75 3.03 6.72 0.43 6.14 7.73
212 2 8.89 2.76 6.12 0.39 5.62 6.88
KO - 23.85 | 1441 | 943 1.37 6.65 | 11.15
190 1 24.8 9.08 | 1571 | 0.88 | 13.82 | 16.87
b* 190 2 2323 | 755 | 1568 | 0.86 | 13.74 | 16.89
212 1 18.55 | 557 | 1298 | 1.01 | 10.72 | 14.45
212 2 16.81 | 535 | 1146 | 1.82 8.46 | 13.78
KO - - - 16.12 | 2.53 | 12.96 | 21.30
190 1 - - 1725 | 1.64 | 14.25 | 20.48
AE* | 190 2 - - 2022 | 146 | 17.56 | 22.58
212 1 - - 20.33 | 1.30 | 17.93 | 22.50
212 2 - - 19.87 | 1.32 | 17.85 | 22.36
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Yabani Kiraz odunu 576 saat yaslandirma sonras1 IIGTO ne gore hesaplanan en biiyiik
L* 212°C ve 2 saat IIGTO’nde -14,06, en kiiciik L* 190°C 1 saat IIGTO’nde -5,49

olarak belirlenmistir.

En biiyiik a* 212°C 1 saat IIGTO’nde 6,72, en kiigiik a* degisimi KO’nde -1,81 olarak

belirlenmistir.

En biiyiik b* 190°C ve 1 IIGTO’nde 15,71, en kiiciik b* degisimi KO inde 9,43 olarak

belirlenmistir. 5

76 saat yaslandirma sonrasi en biiyiik AE* 212°C ve 1 saat IIGTO nde 20,33, en kiigiik
IIGTO’nde 16,12 olarak belirlenmistir.

576 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore hesaplanan renk degerlerinin degisimine

iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.50’de verilmistir.

Cizelge 3.50. 576 saat yaslandirma sonras1 IGTO’ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve
AE* degisimine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P

Odunu BVA toplamu derecesi ortalamasi hesap degeri**

Gruplar igi 10337.22 4 2584.30 455.955 0.000
L* Gruplar arast 538.45 95 5.668

Toplam 10875.67 99

Gruplar igi 971.100 4 242.77 524.249 0.000
a* Gruplar arast 43.994 95 0.463

Toplam 1015.09 99

Gruplar igi 593.413 4 148.353 95.700 0.000
b* Gruplar arast 147.269 95 1.550

Toplam 740.682 99

Gruplar igi 300.165 4 75.041 25.427 0.000

AE* | Gruplar arasi 280.371 95 2.951
Toplam 580.535 99
**) P<0.05

576 saat yaslandirma sonrast [IGTO’ne gére hesaplanan L*, a*, b* ve AE* degerlerinin
degisimine iliskin BVA sonuglarinin (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Farkliliklarin daha 1yi anlagilabilmesi yapilan

duncan testi sonuglar ve etkilesim degerleri Cizelge 3.51°de verilmistir.

Duncan testi sonuglarma gére renk degerlerinde tiim IIGTO ile KO arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Renk parlakligi (L*)’nda, 212°C 1 ve

2 saat varyasyonlarmin L* degisimleri arasinda, kirmizi ren tonu (a*)’nda

127



varyasyonlarin 2 saatlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadig: belirlenmistir.

Cizelge 3.51. 576 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gére hesaplanan renk degerlerine
iliskin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 12.63 d KO-1901 | 18.122** | 1901-2121 8.550**
190 1 -5.49 c KO-1902 | 23.910** | 1901-2122 9.379**
L* 190 2 | -11.27 b KO-2121 | 26.681** | 1902-2121 2.771**
212 1 | -14.05 a KO-2122 | 27.501** | 190 2-212 2 3.590**
212 2 | -14.06 a 1901-1902 | 5.788** | 2121-2122 0.819
KO - -1.81 a KO-1901 | -5.818** | 1901-2121 | -2.716**
190 1 4.00 b KO-1902 | -7.352** | 1901-2122 | -2.119**
a* 190 2 5.72 c KO-2121 | -8.534** | 1902-2121 | -1.002**
212 1 6.72 d KO-2122 | -7.938** | 1902-2122 -0.406
212 2 6.12 c 1901-1902 | -1.713** | 212 1-2122 0.596
KO - 9.43 a KO-1901 | -6.284** | 1901-2121 2.733**
190 1| 1571 d KO-1902 | -6.250** | 1901-2122 4,259**
b* 190 2 | 15.68 d KO-2121 | -3.551** | 1902-2121 2.699**
212 1 | 12.98 c KO-2122 | -2.025** | 1902-2122 4.225**
212 2 | 11.46 b 1901-190 2 0.034 212 1-212 2 1.525**
KO - 16.12 a KO-1901 -1.129 190 1-2121 | -3.080**
190 1 | 17.25 b KO-1902 | -4.098** | 1901-2122 | -2.959**
AE* | 190 2 | 20.22 C KO-2121 | -4.210** | 1902-2121 -0.112
212 1 | 20.33 C KO-2122 | -3.720** | 1902-212 2 0.377
212 2 | 19.87 C 1901-1902 | -2.968** | 212 1-2122 0.490

Sar1 renk tonu(b*) degerinde 190°C sicaklik varyasyonlari, AE* degerlerinin ise 190°C
sicaklik 2 saat ve 212°C sicaklik varyasyonlar1 arasinda fark bulunmamaistir. 576 saat
yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gére L*, a* ve b* degisim oranlar1 ile AE* Sekil 3.22°de

verilmistir.
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Isil iglem wvaryasyonlan

Sekil 3.22. 576 saat yaslandirma sonras1 IGTO’ne gére L*, a* ve b* degisimi (%) ve
AE*.
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864 saat yaslandirma sonras1 L*, a*, b* ve AE Degerlerine Ait Bulgular

e 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’nin KO ne gére renk degerlerinde meydana

gelen degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.52°de verilmistir.

Cizelge 3.52. 864 saat yaslandirma sonrast KO’ ne gére L*, a*, b* ve AE* degisimine
iligkin istatistikler.

T Z Ks Si X SS ED EY
KO - 72.66 | 61.62 | 11.03 | 4.66 461 | 16.99
190 1 72.66 | 6592 | 6.73 2.27 3.75 | 10.40
L* 190 2 72.66 | 68.20 | 4.45 1.17 3.05 6.68
212 1 72.66 | 63.90 | 8.75 2.40 549 | 1212
212 2 72.66 | 5852 | 1413 | 2.60 | 10.81 | 17.88
KO - 5.55 6.40 | -0.86 141 | -2.60 1.08
190 1 5.55 291 2.63 0.67 1.30 3.44
a* 190 2 5.55 2.39 3.14 0.44 241 3.72
212 1 5.55 2.01 3.53 0.59 2.67 4.29
212 2 5.55 1.72 3.82 0.60 2.87 4.54
KO - 24.07 | 1243 | 11.73 | 1.58 8.46 | 13.37
190 1 2407 | 728 | 16.78 | 091 | 1532 | 18.49
b* 190 2 2407 | 6.13 | 1793 | 148 | 16.15 | 20.11
212 1 2407 | 410 | 1997 | 0.87 | 18.76 | 2.146
212 2 2407 | 357 | 2049 | 123 | 19.01 | 22.33
KO - - - 16.65 | 2.89 | 13.13 | 20.87
190 1 - - 18.39 | 145 | 16.47 | 20.87
AE* | 190 2 - - 18.78 | 155 | 16.89 | 21.06
212 1 - - 2218 | 154 | 20.34 | 24.17
212 2 - - 2542 | 234 | 2251 | 28.67

Elde edilen sonuglara gore, en biiyiik L* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde
14,13, en kiiciik L* degisimi 190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 4,45 olarak

belirlenmistir.

En biiyiik a* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 3,82, en kiigiik a* degisimi
KO’nde -0,86 olarak belirlenmistir.

En biiyiik b* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 20,49, en kiigiik b* degisimi
KO’nde 11,73 olarak belirlenmistir.

En biiyiik AE* degisimi 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 25,42, en kiigiik AE *
degisimi KO’nde 16,65 olarak belirlenmistir.

Yabani kiraz odunu 864 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gore L*, a*, b* ve AE*

degerlerinin degisimine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.53’de verilmistir.
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Cizelge 3.53. 864 saat yaslandirma sonras1t KO’ ne gore L*, a*, b* ve AE* degisimine

iliskin BVA sonuglart.
ézz?]z' Blsl'&az Kareler | Serbestl i_k Oﬁgfgllne;s F ) P .
toplamu derecesi ) hesap degeri**
Gruplar i¢i 1127.319 4 281.830 34.420 0.000
L* Gruplar arasi 777.856 95 8.188
Toplam 1905.175 99
Gruplar i¢i 291.033 4 72.758 107.631 0.000
a* Gruplar arasi 64.220 95 0.676
Toplam 355.252 99
Gruplar igi 979.958 4 244,989 156.790 0.000
b* Gruplar arast 148.441 95 1.563
Toplam 1128.398 99
Gruplar igi 946.064 4 236.516 56.872 0.000
AE* | Gruplar arasi 395.077 95 4.159
Toplam 1341.141 99

864 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gore L*, a*, b* ve AE* degerlerine iliskin BVA
sonuclar1 arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin

bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha 1y1 anlagilabilmesi i¢in etkilesim degerleri Cizelge 3.54°de

verilmistir.

Cizelge 3.54. 864 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gére renk degerlerine iliskin duncan
testi sonuclar1 ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - |1103| d KO-1901 4.307** 1901-212 1 -2.025
190 1 6.73 b KO -1902 6.580** 190 1-212 2 | -7.404**
L* 190 2 4.45 a KO-2121 2.281** 190 2-2121 | -4.299**
212 1 8.75 c KO -2122 -3.097 190 2-2122 | -9.678**
212 2 11413 e 1901-1902 2.273 212 1-2122 | -5.379**
KO - | -0.86 a KO-1901 | -3.497** | 1901-2121 | -0.898**
190 1 2.63 b KO-1902 | -4.012*%* | 1901-2122 | -1.187**
a* 190 2 3.14 b KO-2121 | -4.395** | 1902-2121 -0.383
212 1 3.53 c KO-2122 | -4.684** | 1902-2122 -0.672
212 2 3.82 c 1901-1902 -0.514 212 1-212 2 -0.289
KO - | 1173 ] a KO-1901 | -5.058** | 1901-2121 | -3.184**
190 1 |1678| b KO-1902 | -6.208** | 1901-2122 | -3.705**
b* 190 2 1793 | ¢ KO-2121 | -8.242*%* | 1902-2121 | -2.034**
212 1 [1997| d KO-2122 | -8.763** | 1902-2122 | -2.555**
212 2 12049 | d 1901-1902 | -1.150** | 2121-2122 -0.521
KO - |1665| a KO-1901 1.740** 190 1-2121 | -3.798**
190 1 |1839| b KO-1902 | -2.134** | 1901-2122 | -6.857**
AE* | 190 2 11878| b KO-2121 | -5539** | 1902-2121 | -3.404**
212 1 |2218| ¢ KO-2122 | -8597** | 1902-2122 | -6.463**
212 2 | 2542 | d 1901 -1902 -0.393 212 1-2122 | -3.058**

**) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.
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Duncan testi sonuglarina gore renk degerlerinde, KO ile tiim IIGTO arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. a* degerinde, 190°C ve 212°C
sicaklik varyasyonlarmin kendi i¢lerinde, b* degerinde 212°C sicaklik varyasyonlari ve
AE* 190°C sicaklik varaysyonlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin
bulunmadig1 anlasilmistir. 864 saat yaslandirma sonrast KO’ne gore L*, a*, ve b*

degisim oranlari ile AE degerlerinin degisimi Sekil 3.23’de verilmistir.
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Sekil 3.23. 864 saat yaslandirma sonras1 KO’ne gére L*, a* ve b* degisimi (%) ve AE*.

Isil islem gérmiis yabani kiraz odununda 864 saat yaslandirma sonrasi goriiniisler Sekil

3.24°de verilmistir.

e 190°C1Saat  190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat

Sekil 3.24. 864 saat yaslandirma sonrasi test orneklerinin goriiniisi.
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e Isil islem gdrmiis test 6rneklerinin 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore
renk degerlerinde meydana gelen degisimlere ait istatistikler Cizelge 3.55’de

verilmistir..

Cizelge 3.55. 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore L*, a* b* ve AE*
degisimine iliskin istatistikler.

T z Ks Ss X SsS ED EY
KO - | 7417 | 6162 | 1255 | 3.64 | 7.40 | 17.34
190 | 1 [ 5546 | 65.92 | -1046 | 0.78 | -11.89 | -8.96
L* [ 190 | 2 [50.83 | 68.20 | -17.36 | 1.18 | -18.72 | -14.15
212 | 1 [39.27 | 63.90 [ -24.62 | 1.13 | -26.09 | -22.48
212 | 2 [36.99 | 5852 [ -21.52 [ 1.06 | -23.37 | -19.80
DO - 470 | 640 | -170 | 1.16 | -3.26 | 0.14
190 | 1 824 | 291 | 9.05 | 028 | 457 | 6.07
a* | 190 | 2 950 | 239 | 710 | 031 | 6.14 | 7.44
212 | 1 8.86 | 2.01 | 6.84 | 018 | 641 | 7.15
212 | 2 751 | 172 | 579 | 031 | 515 | 6.22
DO - | 2502 | 1234 | 12.68 | 1.51 | 9.83 | 14.97
190 | 1 | 2472 | 728 | 1743 | 054 | 1641 | 18.27
b* | 190 | 2 | 2424 | 613 | 1811 | 0.77 | 16.69 | 19.21
212 | 1 [ 1634 | 410 [ 1224 [ 037 [ 11.30 [ 12.76
212 | 2 [ 1331 ] 357 [ 973 [ 056 | 872 [ 1041
KO - - - 18.29 | 1.72 | 16.02 | 20.88
190 | 1 - - 21.03 | 0.70 | 19.25 | 22.04
AE* | 190 | 2 - - 26.08 | 1.32 | 22.73 | 27.45
212 | 1 - - 28.34 | 1.07 | 26.32 | 29.70
212 | 2 - - 2434 | 0.68 | 23.19 | 25.54

Yabani Kiraz odununda 864 saat yaslandirma sonrasi IIGTO’ne gore belirlenen renk
degerlerinde en biilyiik L* 212°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde -24,62, en kiigiik L*
KO’nde 12,55 olarak belirlenmistir.

En biiyiik a* 190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 9,05, en kiiciik a* degisimi KO’nde -

1,70 olarak belirlenmistir.

En biiyiik b* 190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 18,11, en kiigiik b* 212°C sicaklik ve
2 saat IIGTO’nde 9,73 olarak belirlenmistir.

En biiyiik AE* 212°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 28,34, en kiiciik AE * KO’nde 18,29

olarak belirlenmistir.

Yabani kiraz odunu 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO ‘ne gore L*, a*, b* ve AE*

degerlerinin degisimine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.56°de verilmistir.
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Cizelge 3.56. 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO ne gore L*, a*, b* ve AE*
degisimine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz Kareler Serbestlik Kareler F P

Odunu BVA toplanmu derecesi | ortalamasi hesap degeri**

Gruplar igi 17675.45 4 4418.86 1244.09 0.000
L* | Gruplar arasi 337.42 95 3.552

Toplam 18012.88 99

Gruplar igi 1059.68 4 264.92 791.82 0.000
a* | Gruplar arasi 31.78 95 0.335

Toplam 1091.46 99

Gruplar igi 1035.06 4 258.76 354.04 0.000
b* | Gruplar arasi 69.43 95 0.731

Toplam 1104.49 99

Gruplar igi 1280.47 4 320.11 233.34 0.000

AE* | Gruplar arasi 130.32 95 1.372
Toplam 1410.80 99
**) P<0.05

864 yaslandirma sonrast IIGTO’ne gore hesaplanan L*, a*, b* ve AE* degerlerinin
degisimine iliskin BVA sonuglart (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi yapilan

duncan testi ve etkilesimleri Cizelge 3.57°de verilmistir.

Cizelge 3.57. 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore L*, a*, b* ve AE* iliskin
duncan testi sonuglari ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T V4 )_( HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 12.55 e KO-1901 23.01** 190 1-212 1 14.16**
190 1 | -10.46 d KO -1902 29.91** 190 1-212 2 11.06**
L* 190 2 | -17.36 C KO-2121 37.17** 190 2-212 1 7.26**
212 1 | -24.62 b KO-2122 34.08** 190 2-212 2 4.16**
212 2 | -2152 a 1901-190 2 6.90** 212 1-212 2 -3.09**
KO - -1.70 a KO-1901 -7.03** 190 1-212 1 -1.51**

190 1 9.05 b KO -1902 -8.81** 190 1-212 2 -0.45

a* 190 2 7.10 d KO-2121 -8.54** 190 2-212 1 0.26
212 1 6.84 d KO-2122 -7.49** 190 2-212 2 1.31**
212 2 5.79 C 1901-190 2 -1.77%* 212 1-212 2 1.05**
KO - 12.68 b KO-1901 -4.75%* 190 1-212 1 5.19**
190 1 17.43 C KO -1902 -5.43** 190 1-212 2 7.70**
b* 190 2 18.11 d KO-2121 0.43 190 2-212 1 5.86**
212 1 12.24 b KO-2122 2.95** 190 2-212 2 8.38**
212 2 9.73 a 1901-190 2 -0.67 212 1-212 2 2.51**
KO - 18.29 a KO-1901 -2.74%* 190 1-212 1 -7.31%*
190 1 21.03 b KO -1902 -7.79** 190 1-212 2 -3.31**
AE* | 190 2 26.08 d KO-2121 -10.05** | 1902-2121 -2.26**
212 1 28.34 e KO-2122 -6.05** 190 2-212 2 1.73**
212 2 24.34 C 1901-190 2 -5.051* 212 1-212 2 4.00**

Duncan testi sonuglarina gore b* degerlerinde KO ile IIGTO arasinda 212°C sicaklik ve

1 saat IIGTO harig istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
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864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore L*, a*, ve b* degisim oranlar1 ile AE

degerlerinin degisimi Sekil 3.25’de verilmistir.
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Sekil 3.25. 864 saat yaslandirma sonras1 IIGTO’ne gore L*, a*, ve b* degisimi (%) ve
AE*.

3.1.5.3. Yaslandirma Sonrasi Renk Degerlerine Ile Iigili Irdeleme

Yapay yaslandirma sonrasinda Yabani Kiraz odununa ait tiim varyasyonlarda renk
degismis ve ylizey gri goriiniim almistir. Her bir varyasyonun kendi i¢inde 1s1l islem ve
yaslandirma sonrasi yapilan degerlendirmeye gore yaslandirmanin ilk iki safhasinda
(144 ve 288 saat) IIGTO ile KO’nin AE* degisimi farklilik arz etmektedir. KO AE*
degisimi IIGTO AE* degisimine gore 6nemli miktarda fazla olmustur. Yaslandirmanin
son iki sathasinda KO’nin L* degerlerindeki degisim sonucu renk parlakliginin artmasi,
tiim varyasyonlarin AE* degisimleri birbirlerine ¢ok yakin degerler almistir. Baslangicta
IIGTO renk degisimine kars1 daha stabil olmakla birlikte uzun siireli yaslandirmanin
dogal ve 1s1l islem goérmiis Yabani kiraz odununda birbirine yakin renk degisimlerine
sebep oldugu goriilmektedir. Hava sartlarina maruz kalma veya ultraviyole radyasyonu,

ozellikle yiizey islemi yapilmamissa, rengi griye dogru soldurur (TS CEN/TS 15679).

Test drneklerinin AE* davraniginin altindaki nedenleri agiklayabilmek igin L*, a* ve b*
degerlerinin analize edilmesi yararli olacaktir. Yaslandirmanin baslangicinda L*
degerlerinin 1s1l islem gérmiis test 6rneklerinde ¢oz az degisime ugramis oldugu Sekil

3.27°da acikca goriilmektedir.
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Yaslandirmanin  baslangicinda IIGTO’nde goriilen AE* artisi, esasen a* ve b*
degerlerindeki degisimden kaynaklanmaktadir. KO’nde ise her ii¢ renk degeri de dnemli
oranda degismis ve sonucta yaslandirmanin baslangicinda ve devaminda yiiksek AE*
olusmasina karsilik, 576 saatlik yaslandirmadan itibaren KO’ nin aldig1 renk degerleri

IIGTO renk degerlerine ¢ok yakin olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.26. Yaslandirma ile meydana gelen AE™*.
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Sekil 3.27. Isil islem ve yaslandirma sonras1 L* degisimi (K*, 1s1l islem sonrast IIGTO ile
KO nde olgiilen degerleri ifade etmektedir. Yaslandirma siiresi saat olarak verilmistir).
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Sekil 3.28. Isil islem ve yaslandirma sonrasi a* degisimi.
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Sekil 3.29. Isil islem ve yaslandirma sonrasi b* degisimi.

Benzer sonuglar Huang ve dig. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada da ortaya
konmustur. Calismalarinda aga¢ orneklerinde 1s1l islem ile koyulasan rengin 1512
saatlik yapay yaslandirma sonrasinda hem 1s1l iglem gormiis hem de 1s1l islem gérmemis
orneklerde daha agik oldugunu belirtmislerdir. Isil islem siiresince odun renginin
koyulagmasinin hemiseliilozlarin bozunmasi1 ve odunda lignin miktarinin artmasinin
sonucu oldugunu, ancak ayni ¢alismada odunda 1sil islem sonrasinda artan lignin
oraninin 1512 saat yaslandirma sonrasinda yaklasik %2-3’lere geriledigini ifade
etmislerdir. Calismada ayrica ekstraktifler dahil odun yapisin1 olusturan bilesiklerden
sadece holoselilloz miktarinin arttigi ve %90’larin {izerinde yapiyr teskil ettigini

bulmuslardir. Yaslandirma mekanizmasinin, lignin matrisi ve ekstraktif maddelerde
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degradasyon ile odunun rengini agtigini, yaslandirma oncesi ve yaslandirma safhasi ile

renk farkliliginin arttigini belirtmislerdir.

Huang ve dig. (2012), 1s1l islem uygulanmis Jack pine(Pinus banksiana)’da 1500 saatlik
yaslandirma sonunda KO ile IIGTO’nde benzer renk degerleri (L*, a*, b*) elde
ettiklerini, yaslandirma siiresi arttik¢a daha agik ve beyaz renk elde edildigini ifade

etmislerdir.

Dubey ve dig.(2010) 1si1l islem uygulanmis aga¢ malzemede 2100 saat hizlandirilmis
yaslandirma sonrasinda renk degisimini inceledikleri calismalarinda, KO’nde 1s1l islem
gormiislerin rengine gore daha fazla degisim ortaya ciktigini belirlemislerdir. Isil
islemin 160 ve 180°C sicakliklarda uygulandigi orneklerin renginde hizlandirilmig
yaslandirma sonrasinda solma olmamasina karsilik 210°C’de 1s1l islem gormiis odunda
kiigiik miktarda solma meydana getirdigini, 1s1l islem gérmiis odunda renk stabilitesinin

daha iyi oldugunu ifade etmislerdir.

Ayadi ve dig. (2003), hizlandirilmis yaslandirma yaptiklari ¢aligmalarinda 835 saat
sonunda 1s1l islem gormiis test Orneklerinin renk stabilitesinin 1s1l islem gérmemis
olanlardan daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Bunun 1sil islem gormiis odunun
yapisindaki degisimlerden dolayr (lignin modifikasyonu ve fenolik bilesiklerin
monomerleri) UV isinlarina karst daha direncli hale gelmesinden kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Diger taraftan, 1s1l islem gérmiis ancak yiizey islemi uygulanmamis aga¢ malzemelerin
UV 1sinlarindan 1s1l islem gérmemis agac malzemeye benzer sekilde etkilendigi, UV
isilarinin yizeylerin gri gorinmesine ve zamanla antik goriiniis kazanmasina seebp
oldugu, 1s1l iglem gormiis aga¢ malzemede dogal goriintiiniin korunabilmesi igin ylzey

islemi uygulanmasi gerektigi bildirilmektedir (Thermowood Handbook 2003).

Browne (1970), yaptigi calismada, lignin bozunmasini, dogal dig ortam sonrasi ve
hizlandirilmis dis ortam yaslandirma cihazinda kavak agaci 6rneklerinde analiz etmis ve
2400 saat'in sonunda, 5 yil sonraki dis ortam sartlarina ulagsmistir. Feist ve Hon (1984)
elektron mikroskobunu kullanarak yaptiklari incelemelerde; tiim lifler iginde en
dayanikli kismin mikrofibrillerde oldugunu saptamistir. Hiicre c¢eperinin farkli
tabakalarindaki ayrismalarin, mikrofibril ve tabakalar arasindaki adezyonun kaybiyla

gerceklestigini, lifsel yapilardaki zayifliktan dolayr aga¢ malzemedeki bosluk ve
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acikliklarin geniglemekte oldugunu, fakat aga¢c malzemedeki bu bozunmanmn 2-3

mm’lik yiizey kisimlarinda olugmakta oldugunu belirlemislerdir (Cakicier 2007).

Feist ve Hon (1984), 500 saatlik hizlandirilmis yaslandirma ortam testine birakilan
ornekler tizerinde elektron mikroskobu ile ¢alismuslardir. Calismada Orneklerin enine
kesitinde hiicre ¢eperlerinin orta lamelden ayrildigi, hatta sekonder g¢eperin biitiiniiyle
hiicre ¢ekmesine (kollapsa) ugradigi, ylizeylerin piiriizlii hale geldigi belirlenmistir.
Bekletme siiresi 1000 saate ¢ikarildiginda ise; traheit ¢eperlerindeki kenarli gegitlerin
tamamen tahrip oldugu gozlenmistir. 500 saatlik denemeye birakilan 6rneklerin rengi,
soluk sart olurken, 1000 saatlik bekletmeye maruz birakilan 6rneklerin rengi ise agik
kahverengi ile koyu kahverengi olarak gozlemlenmistir. Radyal kesitlerde ise; odunun
anatomik yapisinda meydana gelen ilk degisiklik gecitlerde olmustur. 500 saatlik UV

etkisine maruz birakilan 6rneklerde, yar1 kenarli gegitlerin hasar gordiigii belirlenmistir.

Pizzi ve Dailing (1980), dis ortamda birakilan odunda olusan degisimlerin hiicreler arasi
bozunmalara yol actigini; dis ortam tesiri altinda kalan gri tabakanin tamamina

yakininin seliiloz i¢erdigini bildirmistir.

Stamm (1978), yaptig1 ¢alismada aga¢ malzemeyi 20 yil siire ile dig ortama birakmis, bu
siire sonunda odunda lignin’in bozundugunu, st yiizey kisimlar1 hari¢ seliilozun

oldukga az etkilendigini belirlemistir.

Yabani Kiraz odunu Orneklerinde yaslandirma uygulanmis Orneklerde yapilan
gozlemlerde 144 saat yaslandirma uygulamasindan itibaren kontrol o6rnekleri hari¢
yilizey tabakalarmin grilesmeye basladigi, 576 saat yaslandirma ile birlikte tiim test
orneklerinde onemli oranda grilesme meydana geldigi belirlenmistir. Yaslandirma
gormiis Orneklerde lignin miktar1 Onemli oranda azalmis olup, 1sil isleminde
hemiseliilozlar1 6nemli oranda degrade ettigi diisiiniiliirse yaslandirma sonrasi

yiizeylerde goriilen gri tabakadan seliilloz mevcudiyetinin sorumlu oldugu séylenebilir.
3.1.6. Parlakhk
3.1.6.1. Isil Islem Sonrasi Parlaklik

Isil islem sonrasi belirlenen parlaklik degerlerine iliskin istatistiksel veriler Cizelge

3.58’de verilmistir.
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Cizelge 3.58. Is1l islem sonrasi parlaklik degerlerine iliskin istatistikler.

Isil islem sonrasi elde edilen parlaklik sonuglarina en yiiksek parlaklik degerleri sirasi
ile liflere dik yon, liflere paralel yon ve ortalama olmak tizere 3,66, 5,02 ve 434 olarak
KO’nde belirlenmistir. En diisiik parlaklik degerleri sirasi ile liflere dik yon, liflere

paralel yon ve ortalama olmak {izere 1,82, 2,26 ve 2,04 olarak 212°C sicaklik ve 2 saat

Parlakhk T Z X SS ED EY
KO - 3.66 0.29 3.30 4.30
Liflere 190 1 3.04 0.24 2.60 3.50
dik 190 2 2.69 0.28 2.30 3.40
212 1 2.72 0.12 2.50 3.00
212 2 1.82 0.17 1.60 2.20
KO - 5.02 0.86 3.90 6.40
Liflere 190 1 3.60 0.48 3.10 4.80
paralel 190 2 3.17 0.29 2.70 4.00
212 1 3.36 0.21 3.10 3.80
212 2 2.26 0.34 1.70 2.80
KO - 4.34 0.53 3.75 5.30
Ortalama 190 1 3.32 0.33 2.90 4.10
parlakiik 190 2 2.93 0.23 2.65 3.65
212 1 3.04 0.12 2.80 3.25
212 2 2.04 0.22 1.65 2.50

[IGTO’nde belirlenmistir.

Yabani kiraz odununda 1s1l islem sonras1 parlaklik degerlerine iliskin BVA sonuglari

Cizelge 3.59°de verilmistir.

Cizelge 3.59. Isil islem sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplam derecesi ortalamasi hesap degeri*
Liflere Gruplar igi 35.502 4 8.876 160.316 0.000
dik Gruplar arasi 5.260 95 0.055
Toplam 40.762 99
Liflere Gruplar igi 79.698 4 19.924 80.786 0.000
paralel Gruplar arasi 23.430 95 0.247
Toplam 103.128 99
Ortalama Gruplar igi 54.726 4 13.682 132.252 0.000
Gruplar arasi 9.828 95 0.103
parlakhik Toplam 64.554 99
*) P<0.05

Cizelge 3.59°de KO ile IIGTO parlaklik degerlerinin BVA sonuglarma gére, liflere dik,

liflere paralel ve ortalama parlaklik degerleri arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.
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Farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan testi sonuglar1 ve etkilesim

degerleri Cizelge 3.60’te verilmistir.

Cizelge 3.60. Isil islem sonrasi parlakliga iliskin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim

degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T z i HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark
KO | - |366| a | KO-1901 | 0.62* | 19012121 | 0.32*
.ﬂ 190 | 1304] b | KO-1902 |0.97* | 19012122 | 1.22*
'ai'kere 190 [2 269 c | KO-2121 [0.94* | 1902-2121 | -0.03
212 | 1272 ¢ | KO-2122 | 1.84* | 19022122 | 0.87*
212 | 2 | 1.82| d | 1901-1902 | 0.35% | 2121-2122 | 0.90
KO | - |502] a | KO-1901 | 1.42* | 19012121 | 0.24
Lif 190 | 1]360] b | KO-1902 | 1.85% | 19012122 | 1.34*
p;rglr; 190 [2[317] ¢ | KO-2121 | 166 | 19022121 | -0.19
212 | 1]336] ¢ | KO-2122 | 2.76* | 19022122 | 0.91%
212 | 2 | 226 d | 1901-1902 | 043 | 21212122 | 1.10%
KO | - |434] a | KO-1901 | 1.02* | 19012121 | 0.28
ortal 190 | 1]332] b | KO-1902 | 1.41* | 19012122 | 1.28*
parrt& ;Tlf 190 [2]293| ¢ | KO-2121 |1.30* | 1902-2121 | -0.11
212 | 1]304] ¢ | KO-2122 | 2.30* | 1902-2122 | 0.89~
212 | 2 | 204 d | 1901-1902 | 0.39% | 2121-2122 | 1.00%

(*) Varyasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. HG: Homojenlik grubu

Duncan testi sonuglarina gore liflere dik, paralel ve ortalama parlaklik degerlerinde 1s1l
KO ile IIGTO arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
IIGTO’ nde liflere dik ve paralel yon ile ortalama parlaklik degerlerinin 190°C 2 sicaklik
saat ve 212°C sicaklik 1 saat degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaktadir.

ThermoWood yontemi ile 1sil islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda parlaklik
degerinin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 3.58). Yiiksek 1s1l islem sicakligi ve uzun 1s1l
islem uygulamalarinda parlaklik degerindeki azalma miktarinin arttigi hem Cizelge
3.60°’dan hem de Sekil 3.30°deki oransal degisimden anlasilmaktadir. Diger taraftan
liflere paralel yondeki parlaklik degerlerinin liflere dik yondeki parlaklik degerlerinden
daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Isil islem varyasyonlan
190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 saat
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Sekil 3.30. Isil islem sonras1 IIGTO nde KO’ne gére parlaklik degisimi (%).

Aksoy ve dig.(2011), yaptiklar1 ¢alismada 1sil islem sicakligi ve siiresinin artigi ile
birlikte parlaklik degerlerinde azalma oldugunu belirtmislerdir. Benzer sonuglar
Cakicier ve dig. (2011) ve Korkut ve dig.(2013) daha o6nceki galismalarinda ifade

edilmistir.

Isil isem sonrasi Yabani kiraz odununda parlaklik azalmasi hiicre c¢eperi ana
bilesenlerinin degisiminden kaynaklanmis olabilir. Ozellikle 1s1l islem sicakligina baglh
olarak hemiseliiloz miktarindaki kayiplarin artmasi, lignin miktarinin goreceli olarak

fazlalagmas1 aga¢ malzemede parlaklik kaybina yol agmis olabilir.
3.1.6.2. Yaslandirma Sonras1 Parlaklik
144 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine ait bulgular

Yabani Kiraz odununda 144 saat yaslandirma sonrasi belirlenen parlaklik degerlerine

iligkin istatistiksel veriler Cizelge 3.61’de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Yabani kiraz odununda 144 saat yaslandirma snrasi elde
edilen sonuglara gore liflere dik parlaklik degeri en yiiksek 190°C sicaklik ve 1 saat
IIGTO’nde 3,93, en diisiik KO’nde 1,22 olarak, liflere paralel yonde en yiiksek 190°C
sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 4,46, en diisiik KO’nde 1,79, ortalama parlaklik degeri en
yiiksek 190°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 4,19, en diisik KO’nde 1,50 olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 3.61. 144 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin istatistikler.

T Z X SS ED EY
KO - 1.22 0.75 0.40 2.60
Liflere 190 1 3.93 0.46 3.00 4.60
dik 190 2 2.16 0.28 1.60 2.70
212 1 2.15 0.41 1.40 2.70
212 2 2.09 0.31 1.30 2.80
KO - 1.79 0.92 0.70 3.20
Liflere 190 1 4.46 0.73 3.40 6.20
paralel 190 2 3.00 0.27 2.40 3.50
212 1 2.97 0.48 2.00 3.60
212 2 2.61 0.41 2.00 3.60
KO - 1.50 0.81 0.55 2.90
Ortalama 190 1 4.19 0.51 3.20 5.10
parlakiik 190 2 2.58 0.19 2.15 2.90
212 1 2.55 0.39 1.95 3.15
212 2 2.35 0.30 1.95 3.10

Yabani kiraz odununda 144 yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BVA

sonuclar1 Cizelge 3.62°de verilmistir.

Cizelge 3.62. 144 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Yabani  Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplami derecesi ortalamas1 | hesap degeri*
Liflere Gruplar ici 78.532 4 19.633 85.643 0.000
dik Gruplar arast 21.778 95 0.229
Toplam 100.310 99
Liflere Gruplar ici 74.553 4 18.638 49.321 0.000
paralel Gruplar arast 35.901 95 0.378
Toplam 110.454 99
Ortalama Gruplar ici 76.002 4 19.001 78.603 0.000
Gruplar arast 22.964 95 0.242
parlakhk = 98.966 99
*) P<0.05

Cizelge 3.62°de 144 saat yaslandirma sonras1 parlaklik degerlerinin BVA sonuglarma
gore liflere dik, liflere paralel ve ortalama parlaklik degerleri arasinda (P<0.05)
diizeyinde istatistiksel olarak anlamhi farkliliklarin  bulundugu belirlenmistir.
Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi 144 saat yaslandirma sonrasi liflere dik, liflere
paralel ve ortalama parlaklik degerlerine ait duncan testi ve etkilesim degerleri Cizelge

3.63’de verilmistir.
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Cizelge 3.63 144 saat yaslandirma sonrasi parlakliga iliskin duncan testi sonuglari ve
etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim deegrleri

T z i HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark

KO |- |122] a | KO-1901 | -2.71* | 19012121 | 1.80*

Lii 190 | 1393 | ¢ | KO-1902 | -0.94* | 19012122 | 1.84*
di'kere 190 (2216 b | KO-2121 |-001* | 1902-2121 | 0.03
212 |1 |215| b | KO-2122 |-0.87* | 1902-2122 | 0.07

212 |2 [209| b | 1901-1902 | 1.77% | 21212122 | 0.04

KO |- |179] a | KO-1901 | -2.66* | 190 1-212 1 | 1.48*

Lil 190 | 1446 | ¢ | KO-1902 | -1.20% | 19012122 | 1.84*
p;rglr:l 190 [2 (300 b | KO-2121 |-118* | 1902-2121 | 0.02
212 | 1297 | b | KO-2122 |-0.82* | 1902-2122 | 0.38

212 |2 [261| b | 1901-1902 | 1.46* | 2121-2122 | 0.36

KO |- |150| a | KO-1901 | -2.69* | 190 1-212 1 | 1.64*

ortal 190 | 1419| ¢ | KO-1902 | -1.07* | 19012122 | 1.84*
parrt& l"’(‘lr:’lf 190 [2 258 | b | KO-2121 |-1.04* | 1902-2121 | 0.02
212 |1 |255| b | KO-2122 |-0.84* | 1902-2122 | 0.22

212 |2 [235| b | 1901-1902 | 1.61* | 21212122 | 0.20

(*) Varyasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Duncan testi sonuclarmna gore, KO ile tim IIGTO arasinda liflere dik, paralel ve
ortalama parlaklik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. [IGTO’nde, her {i¢ parlaklik degerinde de 190°C sicaklik 2 saat, 212°C
sicaklik 1 ve 2 saat, liflere paralel parlaklikta 190°C sicaklik 2 saat, 212°C sicaklik 1 ve

2 saat arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi anlasilmistir.

144 saat yaslandirma sonrasinda IIGTO ile KO’ne gore parlaklik degerlerindeki

degisim oranlar1 Sekil 3.31°da verilmistir.

||:|L|Iere dik mLiflare paralel EIDHEIEH‘LE]

; 18 ——

Parlaklik deglsim! (%)
3

-60 -

KO 190°C 1 Saat  190°C 2 Saat 212°C1 Saat  212°C 2 Saat

Isil iglem varyasyonlan

Sekil 3.31. 144 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerindeki degisim (%).
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288 saat yaslandirma sonrasi parlakhik degerlerine ait bulgular

Yabani Kiraz odununda 288 saat yaslandirma sonrasi belirlenen parlaklik degerlerine

iliskin istatistiksel veriler Cizelge 3.64’de verilmistir.

Cizelge 3.64. 288 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin istatistikler.

Parlakhk T z X Ss ED EY

KO - 089 | 016 | 0.50 | 1.20

Liflere 190 1 2.23 0.77 1.20 3.90

Dik 190 2 236 | 0.38 | 1.40 | 2.80

212 1 311 | 073 | 1.40 | 4.80

212 2 269 | 059 | 1.80 | 3.60

KO - 1.43 | 034 | 0.90 | 2.30

_ 190 1 377 | 109 | 2.20 | 5.80

'sz'ﬂglrgl 190 2 | 367 | 047 | 2.70 | 4.40

212 1 365 | 076 | 2.30 | 5.10

212 2 290 | 064 | 2.10 | 4.20

KO - 1.16 | 024 | 0.70 | 175

190 1 300 | 076 | 1.95 | 4.75

Ortalama =4, 2 | 301 | 034 | 240 | 350
parlakhk

212 1 338 | 043 | 230 | 435

212 2 280 | 054 | 2.10 | 3.80

288 saat yaslandirma sonrasi liflere dik parlaklik degeri en yiiksek 212°C sicaklik ve 1
saat [IGTO’nde 3,11, en diisik KO’nde 0,89, liflere paralel yonde en yiiksek 190°C
sicaklik ve 1 saat [IGTO’nde 3,77, en diisikk KO’nde 1,43, ortalama parlaklik degeri en
yiiksek 212°C sicaklik ve 1 saat IIGTO’nde 3,38, en diisik KO’nde 1,16 olarak

belirlenmistir.

Yabani kiraz odununda 288 yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BVA

sonuglar1 Cizelge 3.65’de verilmistir.

Cizelge 3.65. 288 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BV A sonuglari.

Yabani Kiraz Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplam derecesi | ortalamas1 | hesap degeri*
Liflere Gruplar igi 56.155 4 14.039 41.774 0.000
dik Gruplar arasi 31.927 95 0.336
Toplam 88.082 99
Liflere Gruplar igi 77.711 4 19.428 38.221 0.000
paralel Gruplar arasi 48.289 95 0.508
Toplam 126.00 99
Ortalama Gruplar ig¢i 60.533 4 15.133 60.652 0.000
Gruplar arasi 23.704 95 0.250
parlaklik =0 o 84.237 99
*) P<0.05
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288 saat yaslandirma sonras1 KO ile IIGTO degerleri BVA sonuglarma gore, liflere dik,
liflere paralel ve ortalama parlaklik degerleri arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha 1iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi sonuglar1 ve

varyasyonlar arasi etkilesim degerleri Cizelge 3.66’de verilmistir.

Cizelge 3.66. 288 saat yaglandirma sonrasi parlakliga iliskin duncan testi sonuglari ve
etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T |Z| X | HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark
KO | - |089] a | KO-1901 | -1.34* | 19012121 | -0.88*

Lif 190 | 1 |223] b | KO-1902 | -1.47* | 19012122 | -0.46
di'kere 190 |2 [236] bc | KO-2121 | -2.05% | 1902-2121 | -0.75*
212 | 1311 ] d | KO-2122 | -1.80* | 19022122 | -0.33

212 | 2 | 269 | ¢ | 1901-1902 | 012 | 21212122 | 042

KO | - |[143| a | KO-1901 | -2.33* | 19012121 | 0.12

Lif 190 | 1377 ] ¢ | KO-1902 | 2.23* | 19012122 | 0.86*
p;rglr; 190 [ 2 [367| ¢ | KO-2121 | -2.21* | 19022121 | 0.02
212 | 1365| ¢ | KO-2122 | -1.47* | 19022122 | 0.76

212 |2 (290 | b | 1901-1902 | 0.0 | 21212122 | 0.74*

KO | - |116 | a | KO-1901 | -1.84* | 19012121 | -0.38

190 | 1]300] b | KO-1902 | -1.85* | 19012122 | 020

I?;:f‘;;‘:‘lf 190 [2 (301 b | KO-2121 | -220* | 19022121 | -0.36
212 | 1338] ¢ | KO-2122 | -1.63* | 19022122 | 021

212 | 2| 280 | b | 1901-1902 | -0.01 | 21212122 | 0.58*

(*) Varyasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Liflere dik yon parlaklik degerleri i¢in yapilan duncan testi sonuglarina gore, KO ile
tim IIGTO’nde liflere dik, liflere paralel ve ortalama parlaklik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Ancak IIGTO igerisinde,
liflere dik parlaklikta 190°C sicaklik 1 ve 2 saat ile 190°C sicaklik 2 ve 212°C sicaklik 2
saat, liflere paralel parlaklikta 190°C sicaklik 1 ve 2 saat ile 212°C sicaklik 1 saat,
ortalama parlaklikta 190°C sicaklik 1 ve 2 saat ile 212°C sicaklik 2 saat arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi anlasilmistir.

288 saat yaslandirma sonrasinda IIGTO ile KO’ne gore parlaklik degerlerindeki

degisim oranlar1 Sekil 3.32°da verilmistir.
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Sekil 3.32. 288 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerinin degisimi (%).
576 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine ait bulgular

Yabani Kiraz odununda 576 saat yaslandirma sonrasi belirlenen parlaklik degerlerine

iliskin istatistiksel veriler Cizelge 3.67de verilmistir.

Cizelge 3.67. 576 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iligkin istatistikler.

T z X ss ED | EY

KO - 209 | 072 | 0.80 | 320

Liflere 190 1 | 164 | 024 | 1.10 | 220

Dik 190 2 | 245 | 050 | 1.70 | 3.30

212 1 | 242 | 01 | 1.60 | 360

212 2 | 288 | 050 | 1.90 | 3.80

KO - 450 | 055 | 350 | 6.10

_ 190 1 | 407 | 050 | 3.40 | 550

;gr'glr; 190 2 | 438 | 068 | 2.90 | 550

212 1 | 410 | 080 | 260 | 530

212 2 | 404 | 066 | 3.10 | 530

KO - 329 | 045 | 250 | 3.95

190 1 | 285 | 031 | 250 | 3.80

Ortalama 190 2 341 | 053 | 245 | 430
parlakhk

212 1 | 326 | 059 | 215 | 435

212 2 | 346 | 049 | 275 | 455

576 saat yaslandirma sonrasi elde edilen sonuglara gore liflere dik parlaklik degeri en
yiiksek 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 2,88, en diisiik 190°C sicaklik ve 1 saat
IIGTO’nde 1,64, liflere paralel yonde parlaklik en yiiksek KO’nde 4,50, en diisiik
212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’ nde 4,04, ortalama parlaklik degeri en yiiksek 212°C
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sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 3,46, en diisiik 190°C sicaklik ve 1 saat IGTO’nde olarak

belirlenmistir.

Yabani kiraz odununda 576 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BVA

sonuglar1 Cizelge 3.68’de verilmistir.

Cizelge 3.68. 576 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BV A sonuglari.

Yabani Kiraz Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanmu derecesi ortalamasi hesap degeri*
Liflere Gruplar i¢i 17.043 4 4.261 15.606 0.000
dik Gruplar arast 25.937 95 0.273
Toplam 42.980 99
Liflere Gruplar i¢i 3.445 4 0.861 2.036 0.096
paralel Gruplar arast 40.201 95 0.423
Toplam 43.646 99
Ortalama Gruplar i¢i 4.565 4 1.141 4,772 0.001
Gruplar arast 22.719 95 0.239
parlakhik = o 27.283 99
*) P<0.05

576 saat yaslandirma sonras1 KO ile IIGTO degerleri BVA sonuglarma gore liflere
paralel parlaklik harig, liflere dik ve ortalama parlaklik degerleri arasinda (P<0.05)
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin  bulundugu belirlenmistir.
Farkliliklarin  daha iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve varyasyonlar arasi

etkilesim degerleri Cizelge 3.69’de verilmistir.

Cizelge 3.69. 576 saat yaslandirma sonrasi parlakliga iligskin duncan testi sonuglar1 ve
etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T z i HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO | - | 209 b | KO-1901 | 0455 | 19012121 | -0.785*
Lif 190 | 1164 | a | KO-1902 | -0.355 | 1901-2122 | -1.240*
di'kere 190 [2[245] ¢ | KO-2121 | -0330 | 19022121 | 0.025
212 | 1| 242 | ¢ | KO-2122 | -0.785% | 19022122 | -0.430
212 | 2 | 2.88| d | 1901-1902 | -0.810* | 21212122 | -0.455
KO |- |450| b | KO-1901 | 0425 | 1901-2121 | -0.030
Lif 190 | 1407 | ab | KO-1902 | 0115 | 19012122 | 0.035
p;rglr; 190 [2[438] ba | KO-2121 | 0395 | 19022121 | 0.280
212 | 1410 ]| ba | KO-2122 | 0460 | 19022122 | 0.345
212 | 2 |404| a | 1901-1902 | -0.310 | 21212122 | 0.065
KO | - | 329] b | KO-1901 | -0.440* | 19012121 | -0.407
ortal 190 | 1]285] a | KO-1902 | 0120 | 1901-2122 | -0.602*
parrtﬁ‘ &Tlf‘ 190 [2 (341 b | KO-2121 | 0082 | 18022121 | 0152
212 |11326| b | KO-2122 | -0.162 | 19022122 | -0.042
212 | 2 | 346 | b | 1901-1902 | -0560* | 21212122 | -0.195
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Duncan testi sonuglarina gore KO ve IIGTO liflere dik parlaklik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. IIGTO 190°C sicaklik ve
2 saat ile 212°C sicaklik ve 1 saat arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Liflere paralel parlaklik degerlerine yapilan duncan testi sonuglarina
gore KO ile 212°C ve 2 saat IIGTO haric liflere paralel parlaklik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadig: belirlenmistir. Ayrica IIGTO arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Cizelge 3.68’de duncan testi
sonuglarma gore KO ve IIGTO ortalama parlaklik degerleri arasinda 190°C sicaklik ve
1 saat IIGTO harig istatistiksel olarak anlaml1 farkliliklarin olmadig1 belirlenmistir.

576 saat yaslandirma sonrasinda IIGTO ile KO’ne gore parlaklik degerlerindeki

degisim oranlar1 Sekil 3.33°de verilmistir.
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Sekil 3.33. 576 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerinin degisimi (%).
864 saat yaslandirma sonrasi parlakhik degerlerine ait bulgular

Yabani Kiraz odununda 864 saat yaslandirma sonrasi belirlenen parlaklik degerlerine

iligkin istatistiksel veriler Cizelge 3.70’de verilmistir.

864 saat yaslandirma sonrasi elde edilen sonuglara gore liflere dik parlaklik degeri en
yiiksek 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 4,94, en diisiik KO’nde 1,55, liflere paralel
yonde parlaklik en yiiksek 212°C sicaklik ve 2 saat KO’nde 6,86, en diisiik 212°C
sicaklik ve 1 saat [IGTO’nde 4,96, ortalama parlaklik degeri en yiiksek 212°C sicaklik
ve 2 saat IIGTO’nde 5,90, en diisiik KO’ nde 3,42 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.70. 864 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin istatistikler.

T Y4 X SS ED EY
KO - | 155 | 025 | 1.00 | 1.80
Liflere 190 1 | 395 | 035 | 340 | 480
dik 190 2 | 360 | 055 | 1.80 | 4.40
212 1 | 377 | 037 | 3.10 | 430
212 2 | 494 | 031 | 430 | 5.80
KO - | 528 | 0.19 | 5.00 | 5.70
Liflere 190 1 | 597 | 057 | 520 | 6.80
paralel 190 2 | 498 | 056 | 3.50 | 5.90
212 1 | 496 | 052 | 4.00 | 590
212 2 | 686 | 0.36 | 6.30 | 7.60
KO - | 342 | 017 | 3.15 | 3.75
Ortalama 190 1 | 496 | 037 | 440 | 580
parlakhik 190 2 | 429 | 041 | 3.00 | 485
212 1 | 436 | 040 | 3.65 | 505
212 2 | 590 | 0.30 | 540 | 6.50

Yabani kiraz odununda 864 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin BVA

sonuclar1 Cizelge 3.71°de verilmistir.

Cizelge 3.71. 864 saat yaslandirma sonras1 parlaklik degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Yabani Kiraz Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplami derecesi ortalamas1 | hesap degeri*
Liflere Gruplar ici 122.727 4 30.682 206.421 0.000
dik Gruplar arast 14.120 95 0.149
Toplam 136.848 99
Liflere Gruplar ici 52.336 4 13.084 58.898 0.000
paralel Gruplar arast 21.104 95 0.222
Toplam 73.440 99
Ortalama Gruplar ici 67.431 4 16.858 139.741 0.000
Gruplar arast 11.460 95 0.121
parlakhk = o 78.891 99
*) P<0.05

864 saat yaslandirma sonras1 KO ile IIGTO degerleri BVA sonuglarma gore, liflere dik,
liflere paralel ve ortalama parlaklik degerleri arasinda (P<0.05) diizeyinde istatistiksel

olarak anlamli farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve varyasyonlar arasi

etkilesim degerleri Cizelge 3.72°de verilmistir.
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Cizelge 3.72. 864 saat yaslandirma sonrasi parlakliga iliskin duncan testi sonuglari ve
etkilesim degerleri

Duncan testi Etkilesim degerleri

T Z i HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark

KO | - |155| a | KO-1001 | -2.39* | 19012121 | 0.18
" 190 | 1]395| ¢ | KO-1902 | -2.05% | 1901-2122 | -0.99*
'ai'kere 190 [2 (360 b | KO-2121 | -221* | 19022121 | -0.16
212 | 1377 bc | KO-2122 | -3.39% | 1902-2122 | -1.34*
212 | 2 | 494 d | 1901-1902 | -0.34* | 21212122 | -1.A7*

KO | - |528| b | KO-1901 | -0.68* | 19012121 | 1.00*

" 190 | 1]597| ¢ | KO-1902 | 030 | 19012122 | 0.89*
:;;rz[; 190 2498 a | KO-2121 | 032 | 19022121 | 0.02
212 | 1496 | a | KO-2122 | -158* | 19022122 | -1.88*
212 | 2 |686| d | 1901-1902 | 0.98* | 21212122 | -1.90%

KO | - |342| a | KO-1901 | -1.54* | 19012121 | 0.59*
| 190 | 1496 | ¢ | KO-1902 | -0.87* | 1901-2122 | -0.94*
l?;rtﬁl l"’{‘lr:’lf‘ 190 [2[429] b | KO-2121 | -0.94* | 19022121 | -0.07
212 | 1 436| b | KO-2122 | 248% | 19022122 | -1.61*
212 |2 |590| d | 1901-1902 | 0.66 | 21212122 | -1.53*

(*) Varyasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Duncan testi sonuglarima gére KO ve IIGTO liflere dik parlaklik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. IIGTO‘nin 190°C
sicaklik ve 1 saat ile 212°C sicaklik ve 1 saat, ayrica 190°C sicaklik ve 2 saat ile 212°C
sicaklik ve 1 saat arasinda statistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Liflere
paralel parlaklik degerleri icin yapilan duncan testi sonuglarma gére KO ile IIGTO
liflere paralel parlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
belirlenmistir. IGTO’nde 190°C sicaklik ve 2 saat ile 212°C sicaklik ve 1 saat arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Duncan testi sonuglarina gére KO
ve IIGTO ortalama parlaklik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarm
oldugu belirlenmistir. [IGTO’ nde 190°C sicaklik ve 2 saat ile 212°C sicaklik ve 1 saat

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

864 saat yaslandirma sonrasinda IIGTO ile KO’ne gore parlaklik degerlerindeki

degisim oranlar1 Sekil 3.34’da verilmistir.
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Sekil 3.34. 864 saat yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerinin degisimi (%).
3.1.6.3. Yaslandirma Sonras: Parlaklik Degerlerine lle Ilgili Irdeleme

Isil iglem gormiis Yabani kiraz odununda yaslandirma siiresi uzadik¢a ortalama
parlaklik degeri genelde artis egilimi gostermesine karsilik, 1s1l islem gormemis
orneklerde once azaldig1 ve yaslandirma uzadikca tekrar parlakliklarini kazandiklari
anlagilmistir. Orneklerin Sekil 3.35°de yaslandirma siiresi boyunca parlakliklarinda
meydana gelen degisimin verildigi grafige gore 1s1l islem goérmiis orneklerde 864 saat
yagslandirma ile birlikte ortalama parlaklik degeri artmaya devam etmekte ancak

DKO’nde kayda deger bir degisim olugsmamaktadir.
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K= 144 285 576 &4
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A

Sekil 3.35. Isil islem ve yaslandirma ile birlikte meydana gelen parlaklik degisimi.
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Literatiirde 1s1l islem gormiis aga¢ malzemenin yaslandirma sonras1 parlaklik
degisimine iligkin yeterli aragtirma olmamasina karsilik Gorman ve Feist (1989)’e gore
dogal dis ortamda ve yapay UV yaslandirmasi etkisinde birakilan odunda, parlaklik ve
renk degisimlerinin kisa zaman araliginda kolayca gozlemlenebilecegini vurgulayarak,
duglas ve maun tiirii aga¢ odunlarinin ilk aylarda kaybettikleri parlakliklarini, 6. aydan
sonra yeniden kazandiklarini bundan sonraki 6 aylik periyotta da parlakliklarinda tekrar
azalma goruldigini belirtmektedir (Cakicier (2007).

Isil islem gormiis Yabani kiraz odununda parlakligin artmasi kisa dalga boylu UV
1sinlarinin Oncelikli olarak lignin {izerinde etkili olmasi ile agiklanabilir. Ligninin UV
isinlarindan  etkilenmesi odun parlakligina olan etkisinin azalmasi seliiloz eksenli

holoselilloz miktarinin varligi parlaklik degerinin artmasina sebep olmus olabilir.
3.2. MEKANIK OZELLIKLERE iLiSKiIN BULGULAR VE iRDELEME

Mekanik direng 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan 6rnekler 20+2°C sicaklik ve
%65+5 bagil nemde 2 ay bekledilmis ve deney anindaki rutubetler belirlenmistir.
Rutubet degerleri %12 den farkli ¢ikmis olup ilgili direng 6zelligine ait rutubet degerleri
istatistiksel veri ¢izelgelerinde verilmistir. KO icin belirlenen degerler %12’ye
ayarlanmistir. IIGTO icin %]12’ye déniistiirme yapilmamis olup, IIGTO’nde
rutubetlerin %12 olmasi1 durumunda mekanik direng degerlerinin daha farkli olabilecegi

g6z onilinde tutulmalidir.
3.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Isil islem sonras1 Yabani kiraz odununda liflere paralel basing direnci degerlerine iliskin

istatistikler Cizelge 3.73’de verilmistir.

Cizelge 3.73. Liflere paralel basing direnci istatistiksel veriler.

T Z | X(N/mm?) | SS ED EY R
KO - 44.99 5.248 | 34.81 | 52.94 | 11.31
190 1 45.78 5.353 | 27.31 | 57.66 | 7.55
190 2 51.24 8.560 | 24.00 | 66.70 | 7.06
212 1 47.60 5.716 | 33.54 | 59.51 | 5.30
212 2 45.40 8.090 | 16.37 | 54.63 | 4.87

T : Is1l islem sicakhg (°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik deger,
EY: En yiiksek deger, R: Deney ani rutubet miktar1 (%), Ornek Sayisi: 32.
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Elde edilen sonuglara gore liflere paralel basing direnci en yiiksek 190°C sicaklik ve 2
saat [IGTO’nde 51,245 (N/mm?), en disiik ise KO’nde 44,995 (N/mm?) olarak

belirlendi.

Yabani Kiraz odununda IiGTO ile KO liflere paralel basing direnci direnci degetlerine

iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 3.74’da verilmistir.

Cizelge 3.74. Liflere paralel basing direnci degeri BVA sonuglart.

Liflere paralel Kareler Serbestlik Kareler F P
basing direnci BVA toplami derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 845.317 4 211.329 4.642 0.001
Gruplar aras: 7056.320 155 45.525
Toplam 7901.638 159

*) (P<0.05)

Yabani Kiraz odununda liflere paralel basing direnci degerine iliskin olarak elde edilen
BVA sonuglarma gore farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO ile KO liflere paralel basing
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlaml

bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi igin yapilan duncan testi sonuglart ve her bir

kombinasyonun etkilesim degerleri Cizelge 3.75°de verilmistir.

Cizelge 3.75. Liflere paralel basing direncine iliskin duncan testi sonuglar1 ve etkilesim

degerleri.
Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z )_( (N/mm?) HG | Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar | Fark
KO - 44.99 a KO-1901 -0.789 1901-2121 | -1.817
190 1 45.78 a KO -1902 -6.249* | 1901-2122 | 0.376
190 2 51.24 b KO-2121 -2.606 190 2-2121 | 3.643*
212 1 47.60 a KO-2122 -0.412 190 2-2122 | 5.837*
212 2 45.40 a 1901-1902 | -5.460* | 2121-2122 | 2.194

(*) Varyasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Liflere paralel basing direnci degerleri arasinda farklilik gosteren kombinasyonu
belirlemek icin yapilan duncan testi sonuglarma gére KO ile 190°C sicaklik ve 2 saat
IIGTO arasindaki degisimler anlamli bulunmustur. KO ile diger IIGTO arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilememistir.
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Cizelge 3.75’e gore liflere paralel basing direncinde kontrol 6rneklerine gore en yiiksek
artts 190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde %13,88, en az artis ise 212°C sicaklik ve 2
saat IGTO’nde %0,91 olarak belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 190°C ve 212°C sicakliklarda 1s1l islem uygulanmis Yabani
Kiraz odununda liflere paralel basing direnci, KO’ne gore tiim IIGTO’nde artmistir.
190°C sicaklikta artmaya baglayan liflere paralel basing direnci, ayni sicaklikta 2 saat
stire 1s1l islem uygulamasinda en yiiksek seviyesine (%14) ¢ikmis, ancak sicakligin
yiikselmesi ile diismeye baslayan direng degeri 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda
neredeyse KO’ndeki degerine yaklasmistir (Sekil 3.36). Bu sonuglara gore, liflere
paralel basing direnci degisiminde, hem 1s1l islem sicakliginin hem de siiresinin etkili
oldugu sdylenebilir. Ozgifci ve dig. (2009), Caliova (2011) ve Sefil (2010)
calismalarinda 1s1] islem sicakliginin artmasi ile birlikte liflere paralel basing direncinin
de arttigmi bulmuslardir. Caliova (2011), ¢alismasinda 1sil islem uygulanmis agag
malzemede liflere paralel basing direncinde artis kaydedildigini, bagli su miktarindaki
artisin  ve hiicre ¢eperinin  polimerik bilesikleri arasindaki hidrojen baglarinin
zayiflamasinin direng o6zelliklerini azalttigini, ¢iinkii direncin kovalent ayrica hidrojen
polimer baglanyla iligkili oldugunu Fengel and Wegener(1989), Winandy and
Rowell(1984)’ten nakletmektedir. Boylece 1s1l islem gormiis odun daha az higroskopik
oldugunu ve maksimum bagli su miktar1 azaldig: i¢in 1sil islemin direng 6zelliklerine
pozitif katkida bulunabilecegini belirtmektedir. Caliova ayrica ¢alismasinda ayrica 1Sil
islem gormiis odunun denge rutubet miktarini incelemis ve 1s1l islem gérmiis odunda

denge rutubeti miktarinin azaldigini belirlemistir.

16
14
S 12
& 10
=
€ 8
£
= 6
3=
] 4
2 |—|
0 T T T
190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat
Isil islem Varyasyonlan

Sekil 3.36. Liflere paralel basing direncinde degisim (%).
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Agac malzemede 1s1l islem neticesinde liflere paralel basing direncindeki degisimlerden
1isil iglem sirasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal olusumlar sorumlu
tutulmaktadir. Isil islem sonrasinda odunun daha az higroskopik olmasi, bagl su
miktarindaki azalma, amorf seliilozun kristallesmesi ile kristal seliiloz miktarinin
artmasi ve lignin polimer aginin c¢apraz baglanmasindaki artis liflere paralel basing

direncinin artigina sebep olur (Boonstra 2008).

Cesitli agac tiirleri ile yapilan test sonuglarina gore, yiiksek sicakliklarda 1sil islem
gérmiis 6rneklerde 1s1l islem gérmemis oduna gore daha iyi liflere paralel basing direnci
degerleri elde edilmektedir. Ug saat siire ile 195°C sicaklikta muamale edilmis
kerestede liflere paralel basing direncinin 1sil islem uygulanmamis keresteye gore
yaklasik %30 daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulamasi liflere paralel
basing direnci lizerinde negatif etki yapmadig: hatta yiiksek sicakliklarda bile 1s1l islem
gormemis oduna gore daha iyi basing direnci degerlerinin elde edildigi goriilmektedir

(Thermowod hand book 2003)

Yabani Kiraz odununun 1s1l islemden sonra liflere paralel basing direncinin degisimi ile
ilgili belirtilen sonuglarin aksine literatiirdeki bazi ¢alismalarda 1s1l islem sonucu basing
direncinin %2 ile %32 oraninda azaldigi belirtilmektedir. Schneider (1973), Korkut
(2008), Yildiz (2002), Unsal and Ayrilmis (2005) ve Korkut ve dig.(2008) ve normal
atmosfer sartlarinda yaptiklari 1s1l islem sonucunda liflere paralel basing direncinde

azalmalar oldugunu belirtmektedirler (Caliova 2011).

Ates ve dig. (2009), 1sil islem uygulanmis aga¢c malzemede meknik ozelliklerde
kaydedilen sonuglara gore, diisiik sicakliklarda 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemenin
mekanik 6zelliklerde beklenen performansin istendigi kullanim alanlarinda kullaniminin

uygun olacagini belirtmektedirler

Yildiz ve dig. (2006), dort farkli sicaklik (130, 150, 180 ve 200°) ve ii¢ farkl siirede (2,
6 ve 10 saat) atmosferik basing altinda 1s1l islem yaptiklar1 dogu ladininde liflere paralel
basing direncinin genellikle azaldigini bunun da hemiseliilozlarin degradasyonundan

meydana gelebilecegini ifade etmektedirler.

Unsal ve Ayrilmig (2005), termal olarak modifiye edilmis okaliptiis odununda liflere
paralel basing direncinin 1sil islem sicakligi ve uygulama siiresi arttikga diistiigiinii

belirtmislerdir.
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Yildiz (2002) ¢alismasinda, mekanik ve teknolojik 6zelliklerde genellikle artan sicaklik
ve siireye bagli olarak bir diisiis kaydedildigini ifade etmistir.

Isil islem ile birlikte liflere paralel basing direncinde meydana gelen degisim literatiir

bilgisine gore asagidaki nedenlerden kaynaklanmis olabilir;

e Isil islem amorf seliilozu bozundurmakta ve kristallestirmekte, seliilozun
kristalimsi bolgelerinin artis1 boyuna yonde basing direncinin artmasina neden

olmaktadir. Bilindigi gibi kristalimsi seliiloz kat1 ve rijit bir yapiya sahiptir.

e Lignin polimer agmin ¢apraz baglanmasindaki artis. Fibril ve/veya mikrofibriller
icin rijidite olarak hareket eder. Polimerin gapraz bagindaki artma liflere paralel
basing yliklemesi boyunca meydana gelen liflere dik hareketleri onler veya

sinirlar.

e Lignin polimer aginin capraz baglanmasindaki artisin orta lamel direncini

artirmasi.
3.2.2. Egilme Direnci

Is1l islem sonrasinda IIGTO ile KO egilme direnci degerlerine iliskin istatistik veriler

Cizelge 3.76°de verilmistir.

Cizelge 3.76. Egilme direncine iliskin istatistikler.

T z X (N/mm?) | SS | ED | EY R
KO - 95.39 10.93 [ 75.21 | 112.9 | 11.03
190 1 86.61 15.17 [ 39.15 | 108.8 | 7.32
190 2 82.58 16.10 | 52.03 | 1153 | 6.82
212 1 67.25 11.31 [ 4472 | 869 | 539
212 2 66.64 13.95 [ 35.64 | 965 | 4,98

T : Isil islem sicakhigi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiiciik deger, EY: En
yiiksek deger, R: Deney an1 rutubet miktar1 (%), Ornek Sayist: 32,

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem sonrasinda egilme direnci aritmetik ortalama degerleri
incelendi. En yiiksek egilme direnci degeri KO nde 95,393 (N/mm?) olarak, en diisiik
ise 212°C sicaklik ve 2 saat [IGTO nde 66,649 (N/mm?) olarak belirlenmistir.

Yabani Kiraz odununda IIGTO ile KO egilme direnci direnci iliskin BVA sonuglar
Cizelge 3.77°da verilmistir.
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Cizelge 3.77. Egilme direnci BVA sonuglari.

Egilme direnci | Kareler Serbestlik Kareler F
BVA toplam derecesi | ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 20084.305 4 5021.076 26.944 0.000
Gruplar arasi 28884.769 155 186.353
Toplam 48969.073 159

*) P<0.05

Yabani Kiraz odununda egilme direnci degerlerine iliskin olarak elde edilen BVA
sonuglarina gore farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO ile KO egilme direncleri arasindaki

farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0,05) diizeyinde anlamli bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin  daha anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve her bir

iyi

kombinasyonun etkilesim degerleri Cizelge 3.78’de verilmistir.

Cizelge 3.78. Egilme direncine iligskin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T z X (N/mm?) | HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 95.39 c KO-1901 8.7785* | 1901-2121 | 19.3595*
190 1 86.61 b KO -190 2 12.8052* | 1901-2122 | 19.9656*
190 2 82.58 b KO-2121 | 28.1381* | 1902-2121 | 15.3329*
212 1 67.25 a KO-2122 | 28.7442* | 1902-2122 | 15.9390*
212 2 66.64 a 1901-1902 4.0266 2121-2122 0.6061

(*) Varyasyonlar arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir.

Egilme direnci degerleri arasinda farklilik gosteren kombinasyonu belirlemek icin
yapilan duncan testi sonuglarma gore KO ile tiim 1s11 IIGTO arasinda istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar bulunmustur.

Etkilesim degerlerine gore KO ile IIGTO arasinda en diiyiik fark 212°C sicaklik ve 2
saat varyasyonunda 28,7442, en kiigiik fark 190°C sicaklik ve 1 saat varyasyonunda
8,7785 olarak belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 1s1l islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda egilme direnci
[IGKO ne gore tiim IIGTO nin tiimiinde azalmistir. Sicaklik arttis1 ile birlikte egilme
direncinde Sekil 3.37°de goriildiigii 6nemli oranda azalma meydana geldigi, en yiliksek
azalma miktar1 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde %30 diizeyinde oldugu
gorilmektedir. Egilme direncindeki azalma tizerine 1s1l islem siiresinden daha ziyade
sicakligin etkili oldugu yine Sekil 3.36’e gore sdylenebilir. ThermoWood metodu ile 1s1l

islem uygulanmis cam Orneklerinde egilme direncinde sicakligin artisi ile birlikte
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egilme direncinin azaldigi, 220°C iizerinde egilme direncinde 6nemli kayiplar oldugu

belirlenmistir (ThermoWood Handbook).

lal igemvaryasyonlan
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Sekil 3.37. Egilme direncinde degisim (%).

Gonzalez de Cademartori ve dig. (2012), Won ve dig. (2012), Todorovig ve dig. (2012),
Borrega (2011) Srinivas (2012), Doruk ve Pergin (2010), Sahin (2010), Ozgifci ve dig.

(2009) galigsmalarinda benzer sonuglar ifade etmektedirler.

Poncsak ve dig. (2011), calismalarinda Canadian Jack pine (Pinus banksiana) 1sil islem
sonrast egilme direncinin azaldigini ifade belirtmislerdir. Sefil (2010) ¢alismasinda,
egilme direncinin sicakligim artmast ile birlikte azaldigini tespit etmistir. Ozgifei ve dig.
(2009), 150, 170 ve 190 °C sicakliklarda 4, 6 ve 8 saat siireyle 1s1l islem uyguladiklar
saricam odununda arastirdiklart mekanik direngler arasinda 1s1l islem uygulamasindan
en fazla egilme direncinin etkilendigi belirlemislerdir. Bekhta ve Niemz (2005), 1sil
islem sonrast ladin odununda egilme direncinin yaklasik %44-50 oraninda azaldigini

bulmusglardir.

Isil islem sonrasi egilme direncindeki kayiplar %30-40’a ulasincaya kadar seliilloz ve
lignin yapilarinda herhangi bir depolimerizasyon veya bozunma goriinmemesi ancak
hemiselillozda meydana gelen bozunmalar egilme direncinin azalmasia oOncelikli
olarak gosterilen sebeptir. Isil islem ile birlikte hemizelillozun bozunmasi, lignin-
hemiseliilloz matriksi igerisindeki yan =zincirlerin kirilmasi ve hemiseliillozun
polimerizasyon derecesindeki azalma seklinde agiklanmaktadir. Isil islem sicakligi ve
stiresindeki artisa bagli olarak hemiseliiloz bozunmasi da artmaktadir (Korkut ve

Kocaefe 2008). Yildiz (2002), kimyasal 6zelliklerden 1s1l islemden en fazla zarar géren
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hiicre ¢eperi bileseninin hemiseliiloz oldugunu, Pena Gonzalez ve dig. (2009)
caligmalarinda 1s1l islem ile aga¢ malzemede meydana gelen agirlik kaybinin biiyiik bir
cogunlugunun polisakkaritlerin parcalanmasindan kaynaklandigini belirtmektedirler.
Benzer bir ¢alismada Tozluoglu ve dig. (2013) yabani kiraz odununun bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri iizerine 1s1l iglemin (ThermoWood methodu) etkisini arastirdilar.
Sonugta DKO’nde % 22.4+0.49 olan xylan miktarmin 212°C sicaklik, 1.5 ve saat 2.5
saat IGTO’nde siras1 ile 16.6+0.07 ve 15.8+0.95 oldugunu belirlemislerdir.

Isil islem ile birlikte egilme direncindeki ©Onemli sayilabilecek azalmanin
hemiseliilozlarin bozunmasindan ileri geldigi sOylenebilir. Cilinkii diisiik sicaklik ve
stirelerdeki 1s1l islem uygulamalarinda hemiseliiloz bozunmasi ile birlikte egilme
direncinde de Onemli kayiplar ortaya ¢ikmaya baslamaktadir. Sonu¢ olarak basta
hemiseliilozlar olmak tizere hiicre c¢eper bilesenlerinden kaynaklanan agirlik

kayiplarinin egilme direnci lizerinde negatif yonlii etkisi oldugu kanatine varilabilir.
3.2.3. Egilmede Elastikiyet Modiilii

Isil islem sonrasinda IIGTO ile KO egilmede elastikiyet modiiliine iliskin istatistikler

Cizelge 3.79°de verilmistir.

Cizelge 3.79. Egilmede elastikiyet modiiliine iliskin istatistikler.

T z X (N/mm? SS ED EY R
KO - 12793.8 1213.9 | 99729 | 155935 | 11.43
190 1 13795.7 1317.4 | 10755.0 | 16136.9 | 7.32
190 2 14160.5 1316.3 | 11956.3 | 16958.0 | 6.82
212 1 13580.6 1390.2 | 11828.7 | 17841.4 | 5,39
212 2 13054.7 877.3 | 11450.7 | 14923.7 | 4,98

T : Isil iglem sicakhigi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiiciik deger, EY: En
yiiksek deger, R: Deney an1 rutubet miktar1 (%), Ornek Sayist: 32,

Yabani Kiraz odununda 1s1l islem sonrasinda egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
degisimine ait aritmetik ortalama degerleri incelendi. En yiliksek egilmede elastikiyet
modiilii degerine 190°C sicaklik ve 2 saat 1s1l igslem gormiis test 6rneklerinde 14.160,5
(N/mm?), en diisiik ise DKO’nde 12.793,58 (N/mm?) olarak belirlenmistir.

Egilmede elastikiyet modiilii ortalama degerlerine iliskin BVA sonuglart Cizelge

3.80°de verilmistir.
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Cizelge 3.80. Egilmede elastikiyet modiilii BVA sonuglari.

Elastikiyet Kareler Serbestlik Kareler F P
modiilii BVA toplamm derecesi | ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 39187994 4 9796998.5 6.408 0.000
Gruplar arasi 2.4E+008 155 1528822.8

Toplam 2.8E+008 159

*) P<0.05

Yabani Kiraz odununda egilmede elastikiyet modiilii degerine iliskin olarak elde edilen
BVA sonuglarina gore farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO ile KO egilmede elastikiyet
modiilii degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlamli

bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve her bir

kombinasyonun etkilesim degerleri Cizelge 3.81°de verilmistir.

Cizelge 3.81. Egilmede elastikiyet modiiliine iliskin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T z i (N/mmz) HG | Varyasyonlar Fark Varyasyonlar Fark
KO - 12793.8 a KO-1901 -1000.9* 1901-2121 215.1
190 1 13795.7 c KO -190 2 -1366.7* 1901-2122 741.0*
190 2 14160.5 c KO-2121 -786.81* 1902-2121 579.9
212 1 13580.6 bc KO-2122 -260.89 190 2-212 2 1105.8*
212 2 13054.7 ab 1901-1902 -364.79 2121-2122 525.9

*)P<0.05

190°C ve 212°C sicaklikta 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanmis Yabani Kiraz statik
egilmede elastikiyet modiilii degerleri arasinda farklilik gdsteren kombinasyonu
belirlemek igin yapilan duncan testi sonuglarina KO ile IIGTO arasinda 212°C sicaklik

ve 2 saat grubu hari¢ degisimlerin anlamli oldugu bulunmustur.

Etkilesim degerlerine gére KO ile IIGTO arasinda en biiyiik fark 190°C sicaklik ve 2

saat, en kii¢lik fark 212°C ve 2 saat sicaklik varyasyonunda belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 1sil islem uygulanmis Yabani Kiraz odununda egilmede
elastikiyet modiilii [IGKO’ne gore IIGTO nin tiimiinde artmustir. En yiiksek artis 190°C
2 saat [IGTO’nde %11 olarak belirlenmis, 1s1l islem sicaklik ve siiresinin artirilmasi ile
elastikiyet modiiliindeki artis azalmaya basalmistir. 212°C sicaklik ve 2 saat

varyasyonunda KO’ne gore sadece %2’lik farkin sézkonusu oldugu goriilmektedir. Elde
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edilen sonuglara gore elastikiyet modiilii degisimi iizerinde hem sicakligin hem de 1s1l

islem siiresinin etkili oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 3.38. Egilmede elastikiyet modiiliinde degisim (%).

ThermoWood yontemi ile 1s1l islem uygulamis olduklar1 ¢aligmalarinda Caliova (2011)
190, 205 ve 212°C sicaklik ve 2 saat siirede kizilaga¢ ve ladin odunlarinda, Sefil (2010)
170, 180, 190,200 ve 210°C sicaklik ve 2 saat siirede goknar ve kayin odunlarinda
benzer sonuglart elde ettiklerini belirtmektedirler. Sefil, ¢alismasinda elastikiyet
modiiliindeki kiiciik fakat fark edilebilir artisin hemiseliillozlarin degredasyonuna
ragmen 1s1l islem sonrasi kristal seliillozun nisbi miktarindaki artistan kaynaklanmis
olabilecegini ifade etmekte olup ayrica 1s1l iglem goérmiis odunun kontrolden daha az
higroskopik oldugu i¢in (¢linkii hiicre ¢eperleri daha az bagli su igerir) elastikiyet

modullinunin bundan etkilenebilecegini belirtir.

Sefil (2010) ThermWood, Dubey (2010) oil treatment metodu 1s1l islem uyguladiklart
agac Orneklerinde elastikiyet modiiliiniin ya hi¢ degismedigini ya da ¢ok az bir miktar
arttigini, Horvath ve dig. (2012), calismalarinda elastikiyet modulinin %25’¢ kadar

arttigini bildirmektedir..

Literatiirde bu sonuglarin aksine 1s1l islem ile elastikiyet modiiliiniin azaldigina isaret

eden pek ¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

Ates ve dig. (2009), Sahin (2010), Mburu (2008), Ates (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda
151l islem sicakligr artigi ile birlikte elastikiyet modiiliiniin azaldigini belirtmektedirler.

Shi ve dig. (2007), 200°C ve iizeri sicakliklarda 1s1l islem uyguladiklari gam ve ladinde
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elastikiyet modiiliiniin % 4 ile % 28 kadar azalmasina karsilik kavak ve husta arttigini

bulmuslardir.
3.2.4. Dinamik Egilme Direnci

Isil islem sonrasinda IIGTO ile KO dinamik egilme direncine iliskin istatistikler Cizelge

3.82°de verilmistir.

Cizelge 3.82. Dinamik egilme direncine iligkin istatistikler.

T z X (kN/cm) SH ED EY R
KO - 1.0393 0.018 | 0.90 1.36 11.84
190 1 0.7024 0.025 0.53 1.16 7.43
190 2 0.6679 0.037 0.01 1.01 7.09
212 1 0.6270 0.031 | 0.38 0.95 5.49
212 2 0.5420 0.027 0.34 0.85 4.87

T : Is1l islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik deger, EY: En
yiiksek deger, R: Deney an1 rutubet miktar1 (%), Ornek Sayisi: 32,

Isil islem sonrasmnda IIGTO dinamik egilme direnci degerlerinin kontrol rneklerine
gore degisimine ait aritmetik ortalama degerleri incelendi. En yiiksek dinamik egilme
direnci degeri KO nde 1,03 (kN/cm), en diisiik ise 212°Csicaklik ve 2 saat IIGTO’ nde
0,54 (kN/cm) olarak belirlenmistir.

Yabani Kiraz odununda IIGTO ile KO dinamik egilme direnci degerlerine iliskin BVA

sonuglar1 Cizelge 3.83’de verilmistir.

Cizelge 3.83. Dinamik egilme direnci BVA sonuglari.

Dinamik egilme | Kareler | Serbestlik Kareler F P
direnci BVA toplam derecesi | ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 4.647 4 1.162 43.126 0.000
Gruplar arasi 4.175 155 0.027
Toplam 8.822 159

*) P<0.05

Yabani Kiraz odununda dinamik egilme direnci degerine iliskin olarak elde edilen BVA
sonuglarma gore farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO ile KO dinamik egilme direnci
degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlaml

bulundugu belirlenmistir.
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Farkliliklain daha iyi anlasilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve her bir kombinasyonun

etkilesim degerleri Cizelge 3.84’de verilmistir.

Cizelge 3.84. Dinamik egilme direnci duncan testi ve etkilesim degerleri.

T Z i (kN/cm) HG | Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
KO - 1.0393 C KO-1901 0.3368* | 1901-2121 0.0754
190 1 0.7024 b KO - 1902 0.3713* | 1901-2122 | 0.1604*
190 2 0.6679 b KO-2121 | 0.4123* | 1902-2121 0.0409
212 1 0.6270 b KO -2122 0.4972* | 1902-2122 | 0.1259*
212 2 0.5420 a 1901-1902 | 0.0344 212 1-212 2 0.0849

*)P<0.05

Isil islem uygulanmig Yabani Kiraz odunu dinamik egilme direnci degerleri arasinda
farklilik gosteren kombinasyonu belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglarina gore
KO ile IIGTO arasindaki degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir. Etkilesim sonuglarina gére KO ile IIGTO arasinda en biiyiik fark 212°C

sicaklik ve 1 saat, en kiiclik fark 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 1s1l islem Yabani Kiraz odununda dinamik egilme direncini
[IGKO’ne gore IGTO nin tiimiinde azaltmistir. Kontrol rneklerine gére olusan degisim
incelendiginde (Sekil 3.39) 1s1l islem sicakligi ve siiresinin dinamik egilme direnci
tizerinde etkili oldugu, hem sicaklik hem de siire artisina paralel olarak direng
degerlerinin diistiigii ve en fazla diisiisiin ise 212°C ve 2 saat [IGTO’nde %47,84
seklinde gerceklestigi goriilmektedir.

Isil iglem varyasyonlar
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Sekil 3.39. Dinamik egilme direncinde degisim (%).
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Mayes ve Oksanen (2002) ¢alismalarinda; 220°C’de 3 saat 1s1l islem uygulamasinda sok
direncinin 1s1l islem uygulanmamis oduna nazaran %25 azaldigini tespit etmislerdir.
Kitahara ve Chugenji (1951), 150-200°C sicakliklarda 1, 3, 5, 10 ve 20 saat sireyle 1sil
islem uyguladiklar1 Chamaecyparis obtusa ve Fagus crenata érneklerindeki sok direnci
degerlerinin, 150°C’de 5 saat, 200°C’de 1 saat ve 200°C’de 5 saatlik uygulamalardan

sonra 1sil isleme tabi tutulmamis odun drneklere gore %50 azaldigini belilemeislerdir.

Bal ve bektas (2013), 1s1l islem gérmiis olgun Eucalyptus grandis odununda dinamik
egilme direncinin mekanik 6zellikler arasinda digerlerine gore en fazla etkilenen direng
oldugunu, 1sil islem goérmiis olgun odundaki dinamik egilme direncinin kontrol

orneklerine gore %53.86 oraninda azalmis oldugu belirtmektedirler.

Davis ve Thompson (1964) hemiseliilloz bozunmasini sok direncinin azalmasinda ana
sorumlu olarak gostermislerdir. Seliiloz ve hemiseliilloz arasindaki etkilesim ikincil
baglara dayandirildig: i¢in sok direncini ikincil baglar belirlemektedir. Bununla birlikte
sok direncinde daha fazla azalma, 1si1l islem siiresince kovalent baglarindaki
Hemiseliiloz ve lignin arasindaki kovalent baglarin kirilmasi ayn1 zamanda seliiloz
mikrofibril/fibrilleri i¢indeki kovalent baglarin kirilmas1 (depolimerizasyon) kirilmalara
dayandirilmaktadir. Amorf seliilozun kristallesme ve/veya bozunmast sebebiyle
kristalimsi seliiloz miktarindaki artma sok direnci iizerine negatif bir etkiye sahiptir

(Korkut ve Kocaefe 2008).
3.2.5. Liflere Dik Cekme Direnci

Isil islem sonrasinda IIGTO ile KO liflere dik ¢ekme direncine iliskin istatistik veriler

Cizelge 3.85’de verilmistir.

Cizelge 3.85. Liflere dik ¢ekme direncine iliskin istatistikler.

T Z | X (N/mm? Ss ED EY R
KO - 3.6890 0.9188 | 1.39 5.49 11.45
190 1 2.3624 0.8430 | 0.65 3.64 7.28
190 2 1.7214 0.6643 | 0.45 3.12 6.70
212 1 1.3167 0.6211 | 0.46 2.65 5.54
212 2 1.2489 0.4022 | 0.44 2.10 4.74

T : Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiiciik deger, EY: En
yiiksek deger, R: Deney ani rutubet miktar1 (%), Ornek Sayist: 32.
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Isil islem sonrasinda liflere dik ¢ekme direnci degerinin KO’ne gore degisimine ait
aritmetik ortalama degerleri incelendi. Elde olunan sonuglara gore en yiiksek liflere dik
cekme degeri KO’nde 3,689 (N/mm?), en diisiik deger 212°C sicaklik ve 2 saat
LIGTO nde 1,2489 (N/mm?) olarak belirlenmistir.

Yabani Kiraz odununda IIGTO ile KO liflere dik ¢ekme direnci degerlerine iliskin BVA

sonuclar1 Cizelge 3.86°de verilmistir.

Cizelge 3.86. Liflere dik ¢ekme direnci degerlerine iliskin BVA sonuglari.

Liflere dik | Kareler Serbestlik Kareler F P
cekme BVA toplami derecesi ortalamasi hesap degeri*
Gruplar ici 130.237 4 32.559 63.992 0.000
Gruplar arasi 78.864 155 0.509
Toplam 209.101 159

*)P<0.05

Yabani Kiraz odununda liflere dik ¢ekme direnci degerine iliskin olarak elde edilen
BVA sonuglarina gore farkli sicaklik ve siirelerde IIGTO ile KO liflere dik ¢ekme
direnci degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak (P<0.05) diizeyinde anlamli

bulundugu belirlenmistir.

Farkliliklarin  daha iyi anlagilabilmesi i¢in yapilan duncan testi ve her bir

kombinasyonun etkilesim degerleri Cizelge 3.87°de verilmistir.

Cizelge 3.87. Liflere dik yonde ¢cekme direnci duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri
T Z i (N/mmz) HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark
KO - 3.6890 d KO-1901 1.3266* | 1901-2121 | 1.0456*
190 1 2.3624 C KO -1902 1.9675* | 1901-2122 | 1.1135*
190 2 1.7214 b KO-2121 | 23723 | 1902-2121 | 0.4047
212 1 1.3167 a KO-2122 | 2.4401* | 1902-2122 | 0.4725
212 2 1.2489 a 1901-1902 | 0.6409* | 2121-2122 | 0.0278
*)P<0.05

Yabani Kiraz odununda 190°C ve 212°C sicaklikta 1 ve 2 saat siire 1s1l islem
uygulanmis liflere dik yonde c¢ekme direnci degerleri arasinda farklilik gdsteren
kombinasyonu belirlemek icin yapilan duncan testi sonuglarma IIGTO ile KO

arasindaki degisimlerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur.
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Etkilesim sonuglarma gore KO ile IIGTO arasinda en biiyiik fark 212°C sicaklik ve 1

saat, en kiiclik fark 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda belirlenmistir.

ThermoWood yontemi ile 1s1l islem Yabani Kiraz odununda liflere dik yonde ¢ekme
direncini 1IGKO’ne gore IGTO’nin tiimiinde azaltmistir. Kontrol &rneklerine gore
olusan degisim incelendiginde (Sekil 3.40) 1s1l islem sicakligi ve siiresinin liflere dik
¢ekme direnci iizerinde etkili oldugu, hem sicaklik hem de siire artisina paralel olarak
direng degerlerinin diistiigii ve en fazla diisiisiin ise 212°C ve 2 saat IGTO’ nde %66,14
seklinde gerceklestigi goriilmektedir.

Isil islem varyasyonlan

190°C 1 Saat 190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 242°C 2 Saat

10

-20

-30

-40

-50

Degisim miktan(%:)

-60

-7 4

Sekil 3.40. Liflere dik ¢ekme direncinde degisim (%).

Literatiirde de 1s1l islem sicakligin artmasi ile liflere dik ¢ekme direncinin 6nemli
oranda azaldigin1 gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir. Korkut ve dig. (2008), Korkut ve

dig. (2009) galismalarinda benzer sonuglara ulagsmislardir.
3.3. TEKNOLOJIK OZELLIKLERE iLISKIN BULGULAR VE iRDELEME
3.3.1. Janka Sertlik Degeri

Isil islem gormiis Yabani Kiraz odununda IIGTO ile KO janka sertlik degerlerine iligkin

istatistik veriler Cizelge 3.88’de verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore enine kesitte sertlik degeri en yiiksek 190°C sicaklik ve 2
saat [IGTO’nde 34,62 N/mm?, en diisik 26,34 N/mm? olarak KO’nde belirlenmistir.
Radyal kesitte sertlik degeri en yiiksek 190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 17,75
N/mm?, en diisik 212°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 11,70 N/mm? belirlenmistir.
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Teget kesitte sertlik degeri en yiiksek 190°C sicaklik ve 2 saat IIGTO’nde 13,99
N/mmz, en diisiik 212°C sicaklik ve 2 saat IGTO’nde 9,43 N/mm? olarak belirlenmistir.

Cizelge 3.88. Janka sertlik degerine iliskin istatistikler.

T Z | X(N/mm? | SS ED EY R
KO - 26.34 2.30 22.74 | 30.62 11.62
2o 190 1 32.05 359 | 23.70 | 36.62 | 7.72
é £ 190 2 34.62 503 | 2268 | 4193 | 6.85
'E w 212 1 28.89 1.84 25.18 32.68 5.64
212 2 28.71 2.42 24.71 34.51 5.14
- KO - 13.76 249 | 959 | 19.03
g—‘ﬁ 190 1 14.61 2.80 8.92 18.25
—gg 190 2 17.63 4.15 9.45 25.44
= v 212 1 13.22 1.21 10.68 | 16.50
o 212 2 11.70 168 | 858 | 14.70
KO - 12.26 1.59 9.41 | 16.85
% « 190 1 12.03 1.81 | 749 | 1455
§ = 190 2 13.99 327 | 762 | 2157
’E"‘” 212 1 10.38 1.56 741 | 13.25
212 2 9.43 1.09 768 | 11.91

T : Is1l islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiiciik deger, EY: En
yiiksek deger, R: Deney an1 rutubet miktar1 (%), Ornek Sayist: 32,

Janka Sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini

belirlemek i¢in yapilan iliskin BVA sonuglari Cizelge 3.89’de verilmistir.

Cizelge 3.89. Janka sertlik degerine iliskin BVA sonuglart.

Janka sertlik BVA Kareler Serbestli_k Kareler F VP .
toplam derecesi | ortalamasi | hesap | degeri*
) Gruplar ici 1334.644 4 333.661 30.379 0.000
Eg'sfi‘te Gruplar arasi | 1702.435 155 10.983
Toplam 3037.079 159
5 Gruplar aras1 | 401.4234 4 100.356 24.814 0.000
ggft‘ Gruplar igi 626.8814 155 4.04440
Toplam 1028.305 159
Gruplar arasi 619.451 4 154.863 21.732 0.000
Ezg%a' Gruplar igi 1104.550 155 7.126
Toplam 1724.001 159
*)P<0.05

Isil islem gormiis Yabani Kiraz odununda Janka sertlik degerlerine iliskin olarak elde

edilen BVA sonuglarma gore IIGTO ile KO Janka sertlik degerleri arasindaki
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farkliliklarin ~ istatistiksel ~ olarak  (P<0.05) diizeyinde anlamli  bulundugu
belirlenmistir(Cizelge 3.88).

Farkliliklarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in varyasyonlar arasi etkilesim degerleri Cizelge

3.90°da verilmistir.

Cizelge 3.90. Janka sertlik degerlerine iliskin etkilesim sonuglart.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T |Z| X (N/mm?) | HG | Varyasyonlar | Fark | Varyasyonlar | Fark
DKO | - 26.34 a DKO-1901 | -5.70* | 1901-2121 | 3.15*%
Enine 190 |1 32.05 C DKO -1902 | -8.27* | 1901-2122 | 3.33*
Kesit 190 | 2 34.62 d DKQ -2121 | -254* | 1902-2121 | 5.72*
212 |1 28.89 b DKO-2122 | -2.36* | 1902-2122 | 5.90*
212 | 2 28.71 b 1901-1902 | -257* | 2121-2122 | 0.180
DKO | - 13.76 bc | DKO-1901 | -0.852 | 1901-2121 | 1.390
I 190 | 1 14.61 c DKO-1902 | -3.87* 1901-2122 | 2.91*
E";‘g%a 190 [ 2| 17.63 d | DKO-2121 | 0537 | 1902-2121 | 4.41*
212 |1 13.22 b DKO-2122 | 2.058* | 1902-2122 | 5.93*
212 | 2 11.70 a 1901-1902 | -3.02* | 2121-2122 | 1.520
DKO | - 12.26 b DKO-1901 | 0.225 1901-2121 | 1.65*
. 190 | 1 12.03 b DKO-1902 | -1.73* | 1901-2122 | 2.60*
Eﬁﬁt 190 |2 13.99 c | DKO-2121 | 1.87* | 1902-2121 | 361*
212 |1 10.38 a DKO-2122 | 2.83* 190 2-212 2 | 4.56*
212 | 2 9.43 a 1901-1902 | -1.95* | 2121-2122 | 0.951

*) P<0.05

Duncan testi sonuclarma gére enine kesit janka sertliginde IIGTO ile KO arasinda
anlaml farkliliklarin oldugu anlasilmistir. Radyal kesitte KO ile IIGTO’nin 190°C 1
saat ve 212°C 1 saat ornekleri hari¢ diger varyasyonlar arasinda, teget kesitte ise 190°C
1 saat hari¢ KO ile IIGTO arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin oldugu

belirlenmistir.

Isil islem sonrasi biitlin varyasyonlar icinde sadece enine kesit sertliginde artis
gorilmekte olup radyal ve teget kesit degerlerinde farkli sonuglar ortaya ortaya
cikmustir. En yiiksek Janka Sertlik degerlerine ise 190°C sicaklik ve 2 saat [IGTO’nde
rastlanmis olup 1s1l islem sicaklik ve siiresinin degisimine bagli olarak KO’ne gore
hesaplanan degisim oranlar1 Sekil 3.41°de verilmis bulunmaktadir. Yabani Kiraz
odununda sicaklik arttik¢a sertlik degerinde meydana gelen artista azalma goriilmdis,
teget ve radyal sertlik degerleri 212°C varyasyonlarinda ise elde edilen sonuglar
IIGTO’nden daha diisiik cikmistir. (Janka sertlik degerlerinin belirlenmesi igin
hazirlanan 6rnekler 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemde 2 ay bekledilmis ve deney
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anindaki rutubetler belirlenmistir. Rutubet degerleri %12°den farkli ¢ikmistir. Deney
orneklerinin rutubetlerinin %12 olmas1 durumunda janka sertlik degerlerinin daha farkli

olacag1 gbz onilinde tutulmalidir).

40
1

=
E
]
E 10 1 o Enine Kesit
g . L m Radyal kesit
o O Tedet kesit
B
o -10 |_

=20

-30

190°C 1 Saat  190°C 2 Saat 212°C 1 Saat 212°C 2 Saat
Isil iglem varyasyonlan

Sekil 3.41. Janka sertlik degerlerinde degisim (%).

Kocaefe ve dig. (2008) calismalarinda 1s1l islem gormiis camda sertligin radyal, teget ve
enine kesit yiizeylerinde %10-14 arasinda arttigini, titrek kavakta ise enine keistte
%17’e kadar iyilesme goriildiigiinii ancak radyal ve teget kesitlerde sirasi ile %24 ve
%13 oraninda azaldigini bulmuslardir. Camda diisiik sicakliklarda sertlikte meydana
gelen artisin lignin ve hemiselillozun bozunmasi ve yeni molekiillere doniismelerinden
kaynaklandigini, 200°C sicaklik civarinda seliilozun degismeye basladigini, amorf
bolgelerin degrade oldugunu, formik ve asetik asit meydana geldigini, bu sebeplerden
dolayr sertligin azaldigini belirtmektedirler. Seliillozun degisiminin 200°C sicaklik
civarinda baslamasit miinasebeti ile Titrek kavakta sertligin bu sicaklikta hem radyal
hem de teget yonde bu nedenle artmaya devam ettigini, ¢gamda 210°C sicakliklarda

biitlin yonlerde sertligin azaldig1 ifade etmektedirler.

Boonstra (2008), 180°C sicaklikta 1sil islem uygulamis oldugu sarigam orneklerinde
kontrol 6rneklerine gore brinell sertligin enine kesitte %48 gibi 6nemli oranda, radyal

yiizeyde ise sadece % 5 arttigini bildirmektedir.

Literatiirde 1s1l islem ile birlikte sertlik degerlerinde azalma oldugunu isaret eden
caligmalar da bulunmaktadir. Won ve dig. (2012) ¢alismalarinda gesitli agac tiirlerine

175°C ve 200°C sicakliklarda 1s1l isleme tabi tutuklari ¢alismalarinin sonuglarina gore,
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175°C sicaklikta 1s1l islem uyguladiklar1 Betula costata (%16,55 artis) hari¢ tiim
sicaklik varyasyonlarinda Brinell sertligin %2,22°den %32,54’e kadar varan oranlarda

diistiigiinii belirtmektedirler.

Bakar ve dig. (2012), kauguk, ardi¢ ve kirmizi mese odunlarinda 1s1l islem ve uygulama
stiresinin (120°C ve 190°C ile 2 ve 8 saat) ylizey piiriizliiliigi, 1slanabilirlik, makaslama
direnci(shear strength) ve sertlik degeri lizerine etkisini aragtirmislardir. Arastirma
sonucunda her li¢ aga¢ tirtiinde makaslama direnci ve sertlik degerinin sirasi ile
%52,7°den %69,4 ve %10,8’den %33,3’e kadar 1s1l islem sicaklik ve siiresi arttikca

azaldig1 belirlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu caligsmada, 1s1l islem ve 1s1l islemden sonra hizlandirilmis yaslandirma uygulanmis

Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununu incelenmistir.

Isil islem, 190 ve 212°C sicakliklarda 1 ve 2 saat siire ThermoWood ydntemi
gerceklestirilmis ve hazirlanan deney Orneklerinin bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik

Ozellikleri arastirilmistir.

Isil islem gérmiis varasyonlar ile 1s1l islem gérmemis kontrol drneklerinden teskil edilen
test orneklerine 144, 288, 576 ve 864 saat siire ile yapay yaslandirma uygulandiktan
sonra ylizey piuriizlilligli, renk ve parlaklik gibi fiziksel Ozelliklere bakilmistir.
incelenmistir. Fiziksel, mekanik ve teknolojik deney ve Olgiimlerin ortalama degerleri

Cizelge 4.1°de verilmistir.
4.1. FIZIKSEL OZELLIKLER

Isil islem gormiis Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda tam kuru
yogunluk %14,71, hava kurusu yogunluk %15,52’e kadar azalmistir. Isil islem sicaklig
artis1 ve siiresinin uzamasi ile birlikte yogunluk azalmasi da artmistir. Kiitle kayiplari
hem odunun agirligimin azalmasina hem de bosluklu yapinin artmasina neden oldugu
icin, yogunluktaki azalmanin temelde kiitle kayiplarindan kaynaklandig1 soylenebilir.
Ote yandan 1s1l islem ile birlikte olusan daha diisiik denge rutubeti igerigi, yogunluktaki

azalmanin diger bir sebebi olarak belirtilebilir.

Isil islem sonrasinda daralma ve genisleme azalmis, en yliksek degerlere 212°C sicaklik
ve 2 saat IIGTO’nde ulasilmistir. Hacimce daralmada %44’e, hacimce genisleme
miktarlarinda ile %54,31°e kadar azalma meydana gelmistir. Bu sonuglar 1sil islem
gbérmiis Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda 1si1l islem sicaklik ve
siresinin artirilmasinin boyutsal stabilitede daha iyi degerlerin elde edilmesine imkan

sagliyacagini géstermektedir.

Isil islemin meydana getirdigi fiziksel ve kimyasal degisimler sonrasi odun daha
hidrofobik karakter kazanmaktadir. Ciinkii 1s1l islem en fazla odunun en higroskopik

bilesigi olan hemiseliilozun bozulmasina ve miktarinin azalmasia neden olmaktadir.
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Cizelge 4.1. Fiziksel, mekanik ve teknolojik deney ve 6l¢iimlerin ortalama degerleri.

X X
=] &
S 2 § Ist Hletkenligi Ortalama yiizey Ortalama
,g%g > Ea Daralma (%) Genisleme (%) e
Varasyonlar 5 2 : (W/m.K) Piiriizliiliigii (um) Parlakhik
s | £3
=~ © =
g 3
S 2 Bv Bt Br av at ar Ar Iy: Ii 144Y | 288" | 576" | 864" Ii 1447 | 288" | 576" | 864"
KO 0.568 0.612 | 1294 | 743 | 552 139 | 8.00 | 491 | 0.147 | 0.140 | 6.75 | 10.37 | 15.48 | 16.69 | 17.61 | 434 | 1.50 | 0.89 | 3.29 | 3.42

190°C 1 Saat | 0532 | 0560 | 12.25 | 7.31 | 4.89 | 123 | 7.30 | 3.62 | 0.128 | 0.122 | 6.45 | 8.15 | 10.74 | 1049 | 1022 | 3.32 | 419 | 2.23 | 2.85 | 4.96

190°C2 Saat | 0.529 | 0.550 | 10.94 | 6.52 | 4.33 | 10.2 | 561 | 3.60 | 0.125 | 0.119 | 599 | 835 | 9.31 | 11.84 | 11.24 | 2.93 | 2.58 | 2.36 | 3.41 | 4.29

212°C18Saat | 0505 | 0.540 | 854 | 5.08 | 3.29 | 7.04 | 411 | 2.05 | 0.115 | 0.115 | 546 | 898 | 9.40 | 1091 | 11.16 | 3.04 | 2.55 | 3.11 | 3.26 | 4.36

212°C2Saat | 0484 | 0517 | 7.23 | 420 | 2.82 | 6.36 | 3.90 | 1.62 | 0.114 | 0.109 | 543 | 9.25 | 11.13 | 10.23 | 10.03 | 2.04 | 2.35 | 2.69 | 3.46 | 5.90

Varasyonlar Toplam [tenk farkine: OB t::i:e (Trreiljil Egilme direnci E:‘j)t(iili(iil)i/iEt e‘iirilr;a(;?ri:nci ell_<i12: I:iii:ci nanke sert (N/mmZ)
’ | ae | oo | se | s | e | O G | Ceme | (i | e | Redvel | e
KO - 27.8 30.64 16.12 18.29 44,99 95.39 12793.8 1.0393 0.9188 26.34 13.76 12.26
190°C 1 Saat | 19.98 | 7.08 | 1322 | 1725 | 21.03 45.78 86.61 13795.7 0.7024 0.8430 32.05 | 14.61 | 12.03
190°C 2 Saat | 2092 | 591 | 1328 | 2022 | 26.08 51.24 8258 14160.5 0.6679 0.6643 3462 | 17.63 | 13.99
212°C 1 Saat 31.33 6.67 10.75 20.33 28.34 47.60 67.25 13580.6 0.6270 0.6211 28.89 13.22 10.38
212°C 2 Saat 32.62 5.48 9.33 19.87 24.34 45.40 66.64 13054.7 0.5420 0.4022 28.71 11.70 9.43

(*: Ornekler 20+2°C sicaklik ve %65+5 bagil nemde bekledildikten sonra 6l¢iim ve deneyler yapilmistir. y: hizlandirilmis yaslandirma, Ii: Isil islem sonras 6lgiilen

degerler).
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Suya erisilebilirligin kisitlanmasi odunun suya olan ilgisini azaltmakta, bdylece
boyutsal degisim miktar1 da azalmaktadir. Isil igslemin bir diger ¢iktis1 da sicaklik artisi
ile birlikte kiitle kayiplarindaki kayiplarin artmasi seklinde olmaktadir. Bu durum
yiiksek sicakliklarda boyutsal degisim miktariin daha ¢ok azalmasinin sebebi olarak

ifade edilebilir.

Isil islem gormiis Yabani Kiraz Cerasus avium(L.) Monench) odununda 1s1 iletkenligi
azalmis, en yiiksek azalma 212°C ve 2 saat IIGTO’nde radyal yonde %22,04, teget
yonde %21,98 olarak gergeklesmistir. Isil islem sonrasinda Yabani Kiraz (Cerasus

avium(L.) Monench) odunu daha yalitkan hale gelmistir.

Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda tiim IiIGTO’nin Ra degerleri
KO’den daha kiigiik belirlenmistir. Isil islem sicakliginin artmasi ve siiresinin uzamasi
ile Ra degerleri, en kiigiik 212°C sicaklik 2 saat IGTO’nde, KO ne gére %19,54 daha
az belirlenmigtir.  Buradan 1s1l islemin yiizey kalitesini olumlu yonde etkiledigi
sOylenebilir. Hizlandirilmig yapay yaslandirma uygulanmis sonrast Orneklerde
belirlenen Ra degerlerinden, IGTO’nde KO ne gére daha diisiik degerlerin elde edildigi
goriilmiistiir. Yaslandirma siiresi uzadikga KO Ra degisimi daha yiiksek olmustur. Bu
sonuglar, 1s1l islem gormiis Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununun, UV,
yagmurlama ve kondisyonlama sartlar1 altinda KO’ne gore daha stabil oldugunu
gostermesi bakimindan énemli bulunmaktadir. Diger 6nemli bir nokta ise, yaslandirma
siiresi boyunca IIGTO nin birbirlerine ¢ok yakin Ra degerleri almalaridir. 288 saatlik
yaslandirmada biitiin [IGTO, KO’ne gore tek bir es grup altinda toplanmislardir. Diger
taraftan 288 saatlik yaslandirmadan itibaren IIGTO’nin Ra degerlerinde yaslandirma

sonuna kadar ¢ok dnemsenmeyecek farklar meydana gelmistir.

Isil islem Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odunu renginin koyulagsmasina
sebep olmus, koyulagma 1s1l islem sicakliginin yiikselmesi ile birlikte artmistir. En
bliyiik renk koyulagmasi 212°C sicaklik ve 2 saat varyasyonunda ger¢eklesmistir. Renk
koyulagmasinin ana nedeni renk parlakliginda meydana gelen degisim olmakla birlikte
sar1 ve kirmizi renk tonlarindaki degisimlerde koyulagsmada etkili olmustur. Isil islem
sonrasinda renk parlaklifindaki en biiyiik degisim, 212°C sicaklik ve 2 saat

varyasyonunda %43,58 olarak belirlenmistir.
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Hizlandirilmis yapay yaslandirma sartlarinda IIGTO renk degisimine karst KO’ne gore
daha stabil kalmis olmalarina ragmen, 576 saatlik yasglandirmadan itibaren tiim
orneklerin renklerinde 6nemli degisimler meydana gelmistir. Uzun yapay yaslandirma
siiresi sonunda 1s1l islem goérmiis Orneklerin rengi agilmis ve ylizey tabakalarinda
grilesme meydana gelmistir. Bu degisimde yaslandirmada kullanilan test cihazi ile UVB
313 EL lambalarimin etkisi onemli bulunmaktadir. Test cihazinda UV lambalarin
paneller tizerine etkisi ¢ok yakin bir mesafeden olmakta ve aym1 zamanda kisa dalga
boyu nedeni ile UVB 313 EL lambalarinin malzeme iizerindeki defroamsyon etkisi

oldukca fazla olmaktadir.

Yaslandirmanin baslangicinda IIGTO’nin L* ve a* degerlerinde ¢ok az bir degisim
olmasina ragmen, b* degerleri daha fazla degisime ugramis ve AE* degerlerindeki
kiigiik degisimden sorumlu olmustur. Devam eden yasalndirma siirecinde, hem 144 hem
de 288 saat yaslandirmada renk stabilitesi en yiiksek olan varyasyon 212°C sicaklik ve 2
saat IIGTO olmustur. Ote yandan, yaslandirma siiresi boyunca L* degerleri artma, a* ve
b* degerleri azalma yoniinde egilim gostermis, ekstrem degerlere 864 saatlik
yaslandirma sonucunda ulasilmistir. Yaslandirma siirecinde en ilging degisim KO’nde
gerceklesmis, baslangictaki biiyiik renk AE* degisimine karsilik, 576 ve 864 saatlik
yaslandirmalarin ardindan hem renk parlakligi hem de AE* degerlerinde yaslandirma

baslangicina gore yaklasik %50’e yakin azalmalar meydana gelmistir.

Isil islem sonrasinda yaklagik %S55’e varan oranlarda parlaklik azalmasi meydana
gelmistir. Isil islem ile parlakliklar1 azalan Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench)
odunu yapay yaslandirma ile birlikte parlaklifim1 tekrar kazanmis, hatta yiiksek
sicakliklarda elde edilen sonuglara gore 1sil islem gérmemis odundan daha yiliksek

parlaklik degerleri elde edilmistir.
4.2. MEKANIK OZELLIiKLER

Isil islem Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda liflere paralel basing
direnci degerini artmistir. Liflere paralel basing direncindeki en yiiksek artis 190°C
sicaklik ve 2 saat IIGTO nde KO’ne gore %12,19 olarak tespit edilmistir.

Isil islem egilme direncinin azalmasina sebep olmus, sicaklik arttik¢a ve siire uzadikca
egilme direncindeki azalma miktar1 artmistir. Egilme direncinde %30’lara varan azalma

tespit edilmis, egilme miktar1 tizerine 1s1l islem sicakligi siireden daha etkili olmustur.
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Egilmede elastikiyet modiiliinde 1s1l islem ile birlikte artis gozlenmis, sicaklik ve siire
artist ile birlikte gozlenen artislarda azalma belirlenmistir. 190°C sicaklik ve 2 saat
varyasyonunda yaklasik %10 artan elastikiyet modiilii degeri, 212°C sicaklik ve 2 saat
varyasyonunda sadece % 2 kadar artmistir. Egilmede elastikiyet modiiliindeki degisim,
ozellikle 200°C’nin iizerindeki sicakliklarda 1si1l islem gormiis aga¢c malzemenin daha

rijit yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Isil islem dinamik egilme direncinde azalmaya neden olmus olup, %45’lere kadar

azalma meydana gelmistir.

Isil islem ile birlikte en fazla direng kaybi liflere dik ¢ekme direncinde tespit edilmistir.

Liflere dik ¢ekme direncinde yaklasik %65 oraninda azalma belirlenmistir.
4.3. TEKNOLOJiK OZELLIKLER

Isil islem ile birlikte enine kesit Janka sertlik degerinde artis goriilmistir. 190°C
sicaklik ve 2 saat varyasyonunda % 30’a kadar oranlarda artan enine kesit sertligi,

212°C sicaklikta yaklasik % 10 oraninda artmustir.
4.4. ONERILER
Is1l islem uygulanmis Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) odunu;

e Boyutsal stabilitenin 6nemli oldugu kullanim yerlerinde, 6rnegin dis cephe
kaplamalari, deck ve bahg¢e mobilyasi gibi dekorasyon uygulamalarinda

kullanilabilir.
e Pencere yapiminda, tavan ve i¢ mekan duvar kaplamasi olarak kullanilabilir.

e Mobilya uygulamalarinda, 1s1l islemle birlikte meydana gelen renk degisimi
estetik unsurlarin 6n plana ¢iktigr iiretimlerde degerlendirilebilir. Herhangi bir
kimyasal madde kullanilmamasi, ThermoWood 1s1l islemi uygulanmis ahsabi

alternatiflerine gore avantajli kilmaktadir.
e Yalitimin 6nemli oldugu alanlarda kullanilabilir.
e [sil islem ile birlikte egilme direncindeki azalma, egici kuvvetlerin etkili oldugu

kirig vb. kullanimlarda Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununun
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yapt eleman1 olarak degerlendirilmesini kisitlayabilir. Ancak basing direncinde
yiiksek sicakliklarda dahi herhangi bir kaybin olmamasi dikkate degerdir,
olumlu bir sonug¢ olarak dikkate alinmali ve buna gore uygun bir sekilde

degerlendirilmelidir.

e FElastikiyet modiilii ve dinamik egilme direncindeki degisimler, 1sil islem
uygulanmis aga¢ malzemenin ani gerilmeler karsisinda 1s1l islem gérmemis agag
malzemeye karsi daha hassas oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde liflere dik
zit yonlii kuvvetlerin etkisinin bulundugu kullanim alanlarinda Yabani Kiraz

(Cerasus avium (L.) Monench) odununun degerlendirilmemesi gerekmektedir.

e [sil islem goérmiis Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench) odununda yan
sertliklerde meydana gelen ve bulunan sertlik degerlerine gore taban dosemesi

olarak kullaniminin uygun olup olmayacagi tizerinde ¢aligilmalidir.

e Isil isleme tabi tutulmus odun yapisinda meydana gelen degisiklikler sayesinde
orman tirilinleri sanayinde 6nemli avantajlar sunmaktadir. Boyutsal stabilitede
saglanan iyilesme ile birlikte mobilya iiretiminde kullaniminin yayginlastirilmasi
1s1l islem goérmiis aga¢ malzemenin ticari degerinin yiikselmesine katkida

bulunacaktir.

e Isil islemde cevreye zararli herhangi bir maddenin kullanilmamasi, c¢evre
bilinglenmesine  paralel olarak ¢evre dostu iiretim  tekniklerinin

yayginlastirilmasina da katkida bulunacaktir.

e UV ismlarmin etkisine karsi lignin bozunmasini geciktirici maddelerle birlikte

yiizey islemi yapilmasi uygun olacaktir.

Calismanin devaminda ThermoWood yontemi ile 1s1l islem uygulanmis Yabani Kiraz
(Cerasus avium (L.) Monench) odununda, kimyasal ve anatomik yapinin arastirilmasi
ile 1s1l islemin aga¢ malzeme tizerindeki etkilerinin anlasilmasi bakimindan onemli

bulunmaktadir.
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