BAZI TANENLI VE TANENSIZ AGACLARIN
AMONYAK iLE REAKSIYONU SONUCU
OLUSAN MEKANIK VE FiZiKSEL
DEGISIKLIKLER

2010
YUKSEK LISANS TEZi
MOBILYA VE DEKORASYON EGITiMi

Ramazan DAGDELEN



BAZI TANENLIi VE TANENSiZ AGACLARIN AMONYAK iLE
REAKSIYONU SONUCU OLUSAN MEKANIK VE FiZiKSEL
DEGISIKLIKLER

Ramazan DAGDELEN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Haziran 2010



Ramazan DAGDELEN tarafindan hazirlanan “BAZI TANENLI VE TANENSIZ
AGACLARIN AMONYAK ILE REAKSIYONU SONUCU OLUSAN MEKANIK
VE FIZIKSEL DEGISIKLIKLER® bashkli bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olarak

uygun oldugunu onaylarim.

Yrd. Dog. Dr. Serel KURT

Tez Danismani, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali

Bu calisma, jirimiz tarafindan oy birligi ile Mobilya ve Dekorasyon Egitimi

Anabilim Dalinda Yiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir. 21/ 06/ 2010

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) Imza

Bagkan :Dog. Dr. Ayhan OZCIFCT (KBU) M

Uye :Yrd. Dog. Dr. Seref KURT (KBU)

Uye  :Yrd. Dog. Dr. Biilent KAYGIN (BU) ’%/g

..... Husf ZOT0

KBU Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Dog. Dr. Siileyman GUNDUZ
Fen Bilimleri Enstitiisii Midiiri /.




Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Ramazan DAGDELEN

111



OZET
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BAZI TANENLIi VE TANENSiZ AGACLARIN AMONYAK iLE
REAKSIYONU SONUCU OLUSAN MEKANIK VE FiZiKSEL
DEGISIKLIKLER
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Tez Danismani:
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Ahsap ve ahsap esash iriinlerin kullanimi her gecen giin artis gostermektedir.
Ilerleyen teknoloji ve artan ihtiyaglar bizi ahsabin bilinmeyen yonlerini arastirmaya
itmektedir. Amonyak, aga¢ malzeme igerisindeki tanen maddesini ¢6zerek renk

degisimi meydana getirmektedir. Renk degisimi sonunda tanenli agaglarin degisik

kullanim ortamlarina alternatif olup olmayacag1 arastirma konusudur.

Bu calismanin baglica amaci, amonyaga maruz brrakilmis aga¢ malzemelerin

dayanim, renk parlaklik gibi Ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu amacla, odun

materyali olarak; saricam, kaym , mese ve kestane odunlar1 kullanilmistir.

Deney ornekleri, 2 saat, 12 saat, 24 saat ve bir hafta siire ile kapali bir ortamda %25

amonyak ¢ozeltisine maruz birakilmistir. 2 saat, 12 saat, 24 saat, bir hafta ve kontrol
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grubunun amonyaga maruz birakilmis deney Orneklerinin egilme, liflere paralel
basing, dinamik egilme direnci, renk, parlaklik, egilmede elastikiyet modiilleri

belirlenmistir.

Amonyak ile reaksiyon sonucunda kontrol grubu genel olarak mukavemet degerleri
yliksek olmasma karsin amonyak etkisine maruz kalmis aga¢ odunlarinda
mukavemet degerleri genel olarak diislis gostermistir. Bu durum amonyagimn agac
malzemenin mukavemetini olumsuz etkiledigini ortaya ¢ikarmistir. Diger taraftan
renk ve parlaklik degisimleri g6z Oniine alindiginda amonyak etkisine maruz kalmis
deney orneklerinin kontrol grubuna gore renklerinde belirgin olarak renk ve parlaklik

degisimi meydana gelmistir.

Ozellikle mat ve eski gdriiniim istenen yerlerde mukavemetin ¢ok dnemli olmadigi
tasiyict eleman olmayan mobilya, dekorasyon, restorasyon, gibi uygulamalarda tercih

edilebilir.

Anahtar Kelimeler : Sarigcam, kaym, mese, kestane, amonyak, tanen

Bilim Kodu :626.27.01



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

MECHANICAL AND PHYSICAL CHANGES THAT HAPPEN AS A
RESULT OF THE REACTION OF TANNIN TYPE AND TANNINLESS
TYPE TREES WITH AMMONIAC

Ramazan DAGDELEN

Karabuk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Furniture and Decoration Education

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Seref KURT
June 2010, 71 pages.

The use of wood and wood based producs becomes more and more popular day by
day. Developing technology and increasing needs make us search for the unknown
sides of wood. Ammoniac forms colour change solving the tannin in the wood
material. As a result of the colour change, whether tannin type trees are alternatives

for different uses is a research topic.

The main aim of this study is to determine such characteristics as strength, colour
and brightness of wood materials exposed to ammoniac. For this purpose, as wood

material, pinus sylvestris, beech, oak and chestnut have been used.

Experimental samples have been exposed to 25% ammoniac solutions in a closed
environment for 2 hours, 12 hours and 24 hours and 1 week. Bending, parallel

pressure to fibers, dynamic bending strength, colour, brightness, elasticity modules in
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bending of experimental samples exposed to ammoniac for 2 hours, 12 hours, 24

hours and 1 week have been determined.

As a result of the reaction with control samples, strength values were generally high,
but in wood samples exposed to ammoniac influence, strength values were generally
low. This shows that ammoniac affects wood strength negatively. On the other hand,
when colour and brightness changes are taken into consideration, there have been
clear colour and brightness changes in experimental samples exposed to ammoniac

compared to control group.
Especially in environments where matt and old-type appearance is asked, furniture
for which strength is not so important and which is not used as carrier can be used in

such applications as decoration and restoration.

Key words : Scotch pine, beech, oak and chestnut, ammoniac, tannin

Science Code: 626.27.01
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BOLUM 1

GIRIS

Kolay islenmesi, 1s1 ve sese karsi yalitkan olmasi, dogal yapisindan kaynaklanan
tekstiir, renk ve estetik 6zellikleri nedeniyle aga¢ malzemeye karsi talep her gegen
glin artmaktadir. Bu talebin karsilanabilmesi i¢in ormanlarin bilimsel esaslara

uyularak isletilmesi ve kesilen agaglarin verimli kullanilmasi gerekmektedir [1].

Insan yasam ve kiiltiiriiniin gelisme siirecinde uzun ve miikemmel bir tarihe sahip
olan aga¢ malzeme; yapilarda tasiyici eleman, dis cephe kaplamasi, doseme ve ¢at1
malzemeleri olarak kullanildig1 gibi, endiistriyel konstriiksiyonlar da koprii, iskele ve

daha pek ¢ok alanda da yogun olarak kullanilmaktadir [2].

Aga¢ malzemenin hammadde olarak kullanildig1 yerlerin yaklasik olarak 10.000
civarinda bulundugu belirtilmektedir. Aga¢ malzemenin yaygm kullanim alani
bulmasi; anatomik yapisi, kimyasal bilesenleri ile fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
uygun olusundan ileri gelmektedir. Ayrica, alet ve makinelerle kolay islenmesi

yaninda yenilenebilir dogal kaynaklardan olmasi diger avantajli 6zelliklerindendir

[3].

Calismanin amaci, %25 amonyak ¢ozeltisine maruz birakilmig aga¢ malzemelerin
belirli zaman araliklarinda bekletilmesi ile mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde olusan

degisikliklerin ve kimyasal yapisindaki degisikliklerin belirlenmesidir.

Amonyagin aga¢c malzeme iizerine etkisi bilinen fakat cok fazla arastirilmamis bir

konudur.



1.2. ODUNUN ANATOMIK YAPISI

1.2.1. igne Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapisi

Igne yaprakli aga¢ odunlar1 basit yapilidir. Aga¢ boyu istikametinde uzanan boyuna
traheidlerle, ¢ap istikametinde wuzanan Ozisinlart odunun asli elemanlarmi
olustururlar. Ayrici yan elemanlar olarak regine kanallari, boyuna paransim ve enine

traheidler bulunur.

Traheidler aga¢ boyu yoOniinde uzanan, sivri uglu Olii hiicreler olup ¢eperleri
ligninlesmistir. Igne yaprakli agaclarda iletim ve destek gdrevi yapan hiicreler
boyuna traheidlerdir. Boylari uzun, ¢caplarinin100 kati kadar, enine kesitleri dort veya
alt1 koseli, uglar1 kapali hiicrelerdir. Traheidlerin dokuya katilim orami % 90-95
arasinda olup, dokunun geri kalan % 5-10’u 6zisin1 paransimleri, boyuna paransimler
ve regine kanallarindan olusur. Boyuna traheidler, hiicre olgunlasma sathasinin

sonunda canliligin1 kaybeden 6lii hiicreler olduklarindan liimenleri bos hiicrelerdir

[4].

Traheidlerin  genellikle radyal c¢eperler1 kenarli gegitlerle donatilmislardir.
Traheidlerin arasindaki gegitler kenarli gegitler olup bunlarin orta kisminda torus

bulunmaktadir.

Traheidlerin en 6nemli karasteristik 6zelligi radyal ¢eperler lizerindeki biiyiik kenarlt
gecitlerdir. Gegitler hiicre ¢eperinde mevcut acikliklar olup, hiicreden hiicreye sivi
madde akisini1  saglamaktadir. Emprenye maddelerinin  odun igerisine

absorpsiyonunda kenarl gegitler 6nemli rol oynamaktadir.

Igne yaprakli agaclarda gecit zarmin orta kismi kalinlagmistir. Torus ad1 verilen bu
kistm porusun Oniine geldiginde gec¢it kapanmaktadwr. Margo adi verilen,
kalinlasmamis gecit zarinin disg kismi ise sivilarin bir hiicreden digerine gecebilmesi

icin ¢ok kiiciik acikliklara sahiptir.



Oz odunu olusumunda kenarli gecitler kapanmakta, torus iizerine fenollii maddeler
yerlesmekte, boylece emprenye maddelerinin gegisi gii¢lestirilmekte veya tamamen
engellenmektedir. Bu nedenle 6z odun, diri odundan daha az emprenye edilebilme

kabiliyetine sahiptir [5].

1.2.2. Yaprakh Agaclarin Anatomik Yapisi

Yaprakli aga¢ odunlarinin asli elemanlar1 traheler, 6zismnlari, lifler ve boyuna
paransimler, yan elamanlar1 ise yalanci 6zismlari, 6z lekeleri ve tiillerdir. Traheler,
agac boyu yoOniinde uzanan ve suda erimis besin maddelerini yapraklara ileten
elamanlardir. Traheler uglar1 agik hiicrelerdir. Aga¢ govdesi iizerinde iist {iste
yerleserek 10 cm’den 10 m’ye kadar, ya da daha wuzun iletim borusu
olusturmaktadirlar. Trahelerin u¢larindaki acikliklar perforasyon tablalar1 olusturarak
suyun iletimini saglamaktadirlar. Kenarli gegitler, yaprakli agaglarda farkli yapida

olup igne yaprakli agaclardaki gibi torusa sahip degildir.

Trahelerin limenleri bos oldugu gibi, bazen tiiller ve ¢esitli amorf maddelerle, ya da
nadiren nisasta tanecikleri ve kristallerle dolu olabilmektedir. Tiiller, trahelere bitisik
parangim hiicreleri igeriginin trahe liimenlerine dolmasi ile meydana gelmektedir.
Odunda tiil olusumunun meydana gelmesi i¢in, trahe-6z 1sin1 paransimi arasindaki

gecit caplarinin biiylik olmasi ve paransim hiicresinin aktif olmas1 gerekmektedir.
Trahelerin tiillerle dolup tikanmasi, kurutma ve emprenye islemlerinde problemlere
neden olur. Tiiller aga¢ malzemenin dayamkliligmi artirmamakta, emprenye
edilmesini gii¢clestirmekte, s1v1 ve gaz akisini engellemektedir [6].

1.3. TANENLER

Tanenler; odun ve kabuktan 6zellikle deri iiretimi i¢in ekstrakte edilen suda ¢oziinen

polifenollerdir [7].

Dogada tanenler; Kestane ve Mese odunu, Sumak, Divi-Divi, Myrobalan, Trillo,

Valonea gibi bitkilerin farkl tiirlerinde orijinine, kimyasina, molekiil agirligina bagl



olarak farkli oranlarda bulunurlar. Tanen lretiminin artmasi bitkinin hastalig: ile
ilgili olabilmektedir. Bu yiizden; bitkideki bir¢ok tanenin biyolojik roliiniin bdcek,
mantar ve hayvan zararlhlara karsi koruma ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
Tanenler acik sar1 veya beyaz renkte, karakteristik bir kokusu, dagnik bir yapisi ve

buruk bir tad1 olan maddelerdir [7].

Fenolik reaksiyon vermenin yani sira alkoloid, jelatin ve diger proteinleri ¢okeltme

yetenegindedir. Ferrik kloritlerle mavi veya yesil renk verirler [8].

Baz1 agaclarn 6z odununda odun giirliten mantarlara karsi dayanikliligi artiran
yiiksek kalitede tanenlerin oldugu bilinmektedir. Ornegin; Mese (Q. Robur ve Q.
patraea ) odunu ve Kestane (Castanea sativa) odununun her ikisi de %10 oraninda
tanen igerir. Tanenler bir¢ok mikroorganizmalar i¢in toksiktir. Yapilan deneylerde

bir¢cok metal tuzlar1 ile ¢oziinmeyen yapilar olusturdugu goriilmistiir [9].

1.3.1. Tanenlerin Genel Yapisi

Tanenli maddeler, tutkal ve jelatin ¢ozeltilerini ¢okeltirler. Tanenli maddeler, demir
tuzlar1 ile maviden siyahimsi maviye ¢alan renk verirler. Tekmil tanenli madde
cozeltilerinin asit ve alkaliler karsisinda bir renk degisimine maruz kaldiklar1 ve
boylece asit ortamda renklerinin agildigi, alkali ilavesi ile de koyulastiklar1 goriiliir

[10].

Tanenler kimyasal olarak hidrolize olabilen (hidrolize tanenler) ve kondanse tanenler
(hidrolize olmayan, proantokyanidin) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Hidrolize
tanenler (gallo tanenler) glukozitlerdir. Kondanse tanenler (polifenoller) yiiksek

molekiil agirlikli bilesenlerdir. Sekeri olmayan polifenolik polimerlerdir [11].

Kondanse tanenler flavan-3-ol (katesin) monomerlerinin 4,8 veya 4,6 baglar1 ile

baglanmasi ile olusan polimerleridir [12].



Hidrolize tanenlerde ellagitanen ve gallotanen olmak iizere iki smifta toplanmaktadir.
Gallotanenler glukozun basit poligallol esterleridir. Ticari tannik asit, sumak (Rhus
semialata) gallerinden veya sumak yapraklarindan, Mazi1 mesesi (Quercus infectoria)

mazisindan elde edilen bir karisimdir [13].

Gallotanen Ellagitanenler karbon-karbon bagi ile bagli merkezin ¢evresinde en az 2

gallik asit bulunmasi ile gallotanenlerden farklilik géstermektedir [13].

Temel yapilarindaki farkliliklarmma ragmen hidrolize olabilen ve kondanse tanenler
benzerlik gosterirler, fenolik birimlere sahiptirler ve bu yiizden bitki fenolleri olarak
adlandirilirlar. Tanenlerin antioksidan olma ve metal iyonlar1 ile protein, polisakkarit
ve alkoloidler gibi diger molekiillerle karisma yetenegi gibi genel karakteristik
ozellikleri vardir. Bu ozellikleri sanayi uygulamalarinda biyolojik aktivitelerini

belirler [8].

1.3.2. Tanenlerin Kullanim Alanlari

Tanenlerin ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur. Sepileme maddesi olarak deri
sanayinde, ila¢ sanayinde, tekstil sanayinde boya maddesi olarak, gida sanayinde
bira, sarap ve meyve sularmin armdirilmasinda aritici olarak, petrol sanayinde
inceltici olarak ve tutkal sanayinde kullanilmaktadir. Tanenler boya ve miirekkep

iiretiminde de kullanilmaktadir [7].

Tanenler asidiktirler ve kan1 durdurucu 6zelligi vardir. Bu 6zelligi onlar1 geleneksel
ilaglarin en 6nemli igereni yapmaktadir. Deri iiretimine ek olarak gida sektoriinde;
meyve olgunlastirici ve bir¢ok icecegin (kakao, cay ve kirmizi sarap vs.) igeriginde
bir bilesen olarak kullanilmaktadir. Demir tuzlari ile karistirildiginda miirekkep i¢in
kullanilan siyah renk iiretmektedirler. Boya sanayinde renk sabitleyici olarak

kullanilmaktadir [14].



1.4. LITERATUR OZETIi

Agac tirlerinin koku, renk, desen vb. yapisal karakteristikleri farkhidir. Agactan
kesilen pargalar veya kaplamalar agacmin dogal yapisi nedeniyle birbirlerine

benzemezler biri digerinden daha koyu olabilecegi gibi daha da agik olabilir [2].

Ahsap malzemede goriilen renk bozulmalar1 genellikle iki sebebe baglidir. Bunlardan
birincisi; canli ahsapta yaralanma, dallarin kurumasi, hastalik, vb. nedenlerle olusan
renklenmelerdir. Ikincisi ise kesilen agaclarda goriilen oksidasyon, tanenli agaclarin
metallerle temasi halinde olusan renklenmeler ile bakterilerin neden oldugu

renklenmelerdir. Bu tiir renklenmeler agacin kalitesini distiriir [2].

Ahsap mobilyada renk, en az 6l¢ii ve form kadar 6nemlidir. Ahsap mobilyanin
renginin i¢ dekorasyonda kullanilan hali, perde, vb. tekstil ile duvar, tavan ve taban
kaplamalariyla uyumlu olmas: istenir. Dogal halde iken ahgabin rengi cogu zaman bu
tiir bir ihtiyaca cevap vermedigi i¢in ahsap mobilyalarin rengini agmak veya
boyamak gerekebilir(4)..Dogal halde harici etkilere maruz birakilmis agac
malzemelerin 6zellikle renginde koyulasma meydana gelmektedir (Forest Products
Laboratory, 1974). Renk agic1 kimyasal maddeler genellikle aga¢ malzeme yan
bilesiklerine etki eden reaktiflerdir. Renkleri yok etmezler, yan bilesikleri etkileyerek
daha agik renkli hale getirirler.

Aga¢ malzemede lifleri yaralamadan lekeleri ve damar seritlerini ¢ikarmak ve
rengini agmak genellikle zordur. Bazi agagc tiirlerinde ise (mese, disbudak, ak¢aagac,
ceviz, kayn vb.) renk nispeten daha kolay agilabilmektedir. A¢ik havada kullanilan
emprenye edilmis aga¢ malzeme yiizeyleri, zamanla giines 1sinlari, yagmur vb.

nedenlerle koyulasir. Bu durumda renk agma islemi yapilabilir [2].



BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1. KIMYASAL MADDELER

2.1.1. Amonyak

Renksiz ve ¢ok keskin kokulu bir gaz olan amonyak sulu ¢6zelti halinde de ayn1 adi
tasir. Bir azot (N) ve hidrojen (H) bilesigidir. Eski ¢aglarda labya’da ammon tapmagi
yakinlarinda hazirlandig1 i¢in eski misir tanrisi ammondan kinaye ‘’amonyak’ diye
isimlendirilmistir. ilk kez piir amonyak gazi 1774 yilinda ingiliz kimyac1 joseph

priestley tarafindan yapilmistur.

Amonyak gazi 10 1s1 ve 6-7 derecelik basing altinda siv1 haline gelir.

2.1.1.1. Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal simgesi : NH3
Ozgiil agirhg : 0,64
Kaynama noktasi (s1ivi amonyak i¢in) -33.5

Amonyak suda kolay erir.

Amonyak endiistride son derece yaygin olarak kullanilan bir maddedir. Yapay giibre
olarak kullanildigi gibi basmacilikta, soda yapimmda amonyaktan yararlanilir.
Amonyak ¢ozeltisi, giimlis takimlarin temizlenmesinde kumas lekelerinin
cikarilmasma yarar. Tipta yakict olarak kullanmilir. Bir bardak suya damlatilan birkag
damla amonyak en ileri 6l¢iide sarhoslugu giderir. Amonyak gazi asitlerle birleserek

alkalik tuzlarin biitiin 6zelliklerini tagiyan buharlagsmis maddeler verir.



2.2. AGAC MALZEME

Yapilan calismada aga¢ malzeme olarak saricam, dogu kaymi, kestane ve mese

kullanilmistir

2.2.1. Saricam (Pinus sylvestris)

Mevcut ¢am tiirleri icerisinde en genis cografi yayilisi olan Sarigam, Avrupa ve
Asya’da yaklasik 3700 km eninde ve 14700 km uzunlugunda ¢ok genis bir yayilis
alanina sahiptir. Sarigam, 20-40 m arasinda boy yapmakta, iilkemizde saf ve karisik
olarak bir milyon hektara yakin bir saha lizerinde yayilmistir. Kuzey Dogu Anadolu,
Ardahan, Oltu, Posof, Sarikamis dolaylarinda c¢ogunlukla saf, Yalniz ¢am
Daglari’nda saf veya Ladin ve Goknar gibi diger aga¢ taksonlar1 ile karigik olarak
genis ormanlar kurar. Karadeniz Bolgesi’nde Of, Siirmene, Artvin, Rize, Giimiishane,
Giresun, Amasya, Sinop ve Abant c¢evresinde genis bir yayilis gosteren Sarigam

Tiirkiye toplam orman alaninin % 5,5’ini olusturmaktadir [15].

2.2.1.1. Makroskobik Ozellikler

Yetisme muhiti saricam odununun Ozellikleri tizerine ¢ok etkilidir. Yiiksek
rakimlarda yillik halkalar dar, deniz seviyesine yakin yerlerde ise genistir. Daglik
bolgelerde yetisen iistiin 6zellikli odunlarda koyu renkli bir 6z odunu vardwr. Algak
yerlerde yetisen {istiin 6zellikli odunlarda da koyu renkli 6z odunu olusur. Kot
yetisme kosullarinda 6z odunu olusmaz. Boyuna rec¢ine kanallar1 enine, radyal ve

teget kesit diizlemlerinde ¢iplak gozle rahatlikla goriiliir [16].

2.2.1.2. Mikroskobik Ozellikler

Ilkbahar odunu traheitlerinin radyal ceperlerindeki kenarli gecitler ¢ogunlukla
iiniseridir. Yaz odunu traheitlerinin teget ceperlerinde de nadiren kiiciik ¢apli kenarl
gecitlere rastlanabilir. Ozisinlar1 {iniseri ve heterojendir. Ozismi yiiksekligi 15
hiicreyi ge¢cmez. Enine traheidler, 6zisin1 paransim hiicrelerine gore daha bol

miktarda olup, ceperleri belirgin testere disi gibi kalinlasma igerir. Enine traheitler
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bol miktarda kiigiik kenarli gegitler igermektedir. Boyuna trheitlerle 6zisi1 paransim
hiicrelerinin karsilasma yerlerinde pencere seklinde gegitler vardir. Re¢ine kanallar1
normal boyuna ve enine kanallardir. Boyuna kanallar genellikle yaz odunu zonunda
yer alir. Kanallarin epitel hiicreleri ince ceperlidir. Boyutlar1 100-150 mikrondur.

Enine regine kanallar1 6z 1sinlar1 miiltiresidir [16].

Traheidlerin oduna katilim oran1 % 93.1°dir. traheidlerin uzunlugu 1.8 - 4.5 mm ve
teget caplar1 10- 50 pm’dur. Ozismnlar1 heterojen ve iiniseridir. Enine recine
kanallarinm bulundugu 6zisinlar1 multiseridir. Ozismlar1 genellikle 1-12 bazen 15
den fazla hiicrelidir. Karsilasma yeri gecitleri 1-2 adet pencere tipindedir. Boyuna
re¢ine kanallar1 tek tek ve cogunlukla yaz odunu i¢inde ve c¢aplari 100-150 pm olup

epitel hiicreler1 ince ¢eperlidir [17].

Sarigam odununda seliiloz miktar1 % 40-57, lignin miktar1 % 25-29, pentozan miktari

% 8-11 ve alkol benzende ¢6ziinen ekstraktif madde miktar1 % 3.4 dtir [17].

2.2.1.3. Baz1 Teknolojik Ozellikleri

Sarigam odunu kolay kurutulur, catlamaya ve doniikliige egilimi azdir. Iyi
islenebilme ve yapigsma Ozelligine sahiptir. Yiizey islemlerinde, regine sizintisi
nedeniyle giicliik meydana gelir. Oz odunu olduk¢a dayanikli, diri odunu mantar ve
boceklere karst hassas, odunun rutubeti % 25°ten fazla oldugu hallerde, 20-25 C

sicakliklarda mavi renk olusumu goriiliir.

Oz odun orta derecede giic, diri odun kolay emprenye edilmektedir. Binalarda i¢ ve
dis maksatlarda, emprenye edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel
diregi ve travers olarak, kaplama levha ile kagit endiistrisinde ve mobilya yapiminda

kullanilmaktadir [6].

2.2.1.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Sarigam odununun tam kuru yogunluk degeri 0.496 g/cm’ ve hava kurusu yogunluk

0.526 g/cm” ‘tiir. Sarigam odununda hava boslugu orani (porozite) %68.6’d1r.
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Sarigam odununun igerisine alabilecegi en yliksek su miktar1 hacim yogunluk

degerine (0.426 g/cm’®) gore % 170.6dr [18].

Giimiishane, Torul bolgesinden alinan sarigam odununun basing direnci, 427 kp/cm’,
egilme direnci, 636.79 kp/cm’, egilmede elastikiyet modiilii, 76.69 kp/cm® ,dinamik
egilme direnci, 0.736 kpm/ cmz, makaslama direnci, 46.78 kp/cm2 olarak
belirtilmistir [19].

2.2.2. Dogu Kayim (Fagus Orientalis L.)

Dogu kaymmi Fagaceae (kayingiller) familyasindan 40 m'ye kadar boylanabilen
diizglin govdeli bir agag¢ tiriidiir. Cok sayida pullarla Ortiilmiis bulunan ig
bicimindeki sivri u¢lu ve biiyilk tomurcuklar siirgiinlere ac1 yapacak bigimde
dizilmigtir. Siirgiinler koyu kahverenginde ya da kirmizimtrak kahverenginde olup
olduke¢a ince, ¢iplak ya da parlak, siirglin ucuna dogru hafif tiiylii olup iizerinde bol
sayida kiigiik lentiseller bulunur. Yaprak sapmin siirgiin lizerinde biraktigi iz yarim
daire biciminde olup iizerinde, yanlarda birbirine yakin ikiser, ortadakinde ise ¢ok
sayida belirgin iki kulakc¢ik izi vardir. Erkek cigekler bir¢ogu bir arada uzun bir sapin
ucunda toplanmistir. Tiirkiye'de yayilisini Karadeniz sahillerinde yapar. Marmara
Bolgesinde, Sinop, Vezirkoprii, Bolu, Kocaeli'de yer yer goriiliir. Dogu Karadeniz'de
biitlin sahil boyunca 1000-1700 m yiikseltilerde Sakalli kizilagag, Dogu ladini ve
Biiyiik yaprakli thlamur ile karisik ya da saf ormanlar olusturur. Ac¢ik kiil rengindeki
kabuk ince ve kiil rengindedir. Yapraklar1 elips ve ters bigiminde sivri ya da kisa

ugludur.

2.2.2.1. Makroskopik Ozellikler

Odun tabii halde kirmizims: beyaz, firmlanmis halde tugla kirmizimsi renktedir. Ileri
yaslarda meydana gelen kirmizimsi kahve renkli ve igerisinde daha koyu seritler
bulunan bir 6z odun (kirmiz1 yiirek) olusur. Genellikle 80-100 yaslarinda olusan bu
yalanct 6z odunu kusur sayilir. Kirmizi yiirek odunun dogal giizelligini bozar ve

emprenye edilmez. Ayrica gevrek yapili olup asitli koku yayar [20].
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2.2.2.2. Mikroskobik Ozellikler

Kaymn odunu dagmik kiigiik traheli yaprakli aga¢ gurubundandir. Trahe ¢evresindeki
paransgim hiicresinde tiil olugsmaktadir. Besi suyu iletme gorevi yapan boyuna yonde
vaskiiler traheidler bulunur. Kalin ve yliksek 6z 1sinlar1 radyal kesitte parlak 6z 151n1

levhalar1 olusur. Her ii¢ kesitte de 6z 1sinlar1 agik olarak goriiniir [20].

Enine kesiti genellikle tek renklidir. 80—-100 yasindan sonra kirmizi kahverengi bir 6z
odunu olusur. Yash agaclarda 6z ¢iirimiis durumdadir. Yillik halkalar1 enine kesitte
oldukca belirgindir. Sonbahar halkasi ilkbahar halkasina gore daha koyuca renktedir.
Teget kesitte ince parlak c¢izgiler radyal kesitte sivri uglu igneler seklinde

stralanmigtir.

2.2.2.3. Baz1 Teknolojik Ozellikleri

Dogu kayini diizgiin yapilidir ve az ¢alisir. Firinlandiktan sonra bu ¢alisma daha da
azalr. Nemli ortamda kolay ¢iirlir ve kuru ortamda oldukca dayaniklidir.
Buharlaninca bu direncinden biraz kaybeder. Orta sertlikte bir agactir. Kolay islenir.
Buharlama biikme islemine elverislidir. Kirilma direnci az fakat asmmma direnci
fazladir. Geng iken kolay yarilir ve kalite yiiksektir. Rendelenen yiizey parlak ve

plriizsiizdiir. Yaslh agaglarda yiizey daha da piiriizliidiir.

Ulkemizde mobilya yapimimda kullanimi en genis agactir. Her cesit masif mobilya
isinde, 1i¢ dogramalarda, merdiven basamak ve korkuluklarinda, parke
dosemelerinde, dilme ve soyma kaplama olarak, yonga levha yapiminda, araba ve
ambalaj sanayinde kalip islerinde, oturma mobilyasi, biikme sandalye, alet sap1 is
tezgah1 okul siras1 yapiminda torna islerinde kullanilir. Kimyasal boyalarda, degisik
renklere boyanmaya elverislidir. Her ¢esit cila ve vernikleme islemi basar1 ile

uygulanabilir.
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2.2.2.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Dogu kaymmin fiziksel 6zellikleri; tam kuru yogunluk degeri 0.630 gr/cm3 ve hava
kurusu yogunluk degeri 0.660 gr/cm3 hacim yogunluk degeri 0.448 gr/cm3 diir [21].
Dogu kayminin liflere paralel basing direnci 664 gr/cm3, egilme direnci 870 gr/cm3,
makaslama direnci 150 gr/cm3, dinamik egilme direnci 1.0 gr/cm3, yarilma direnci

8.6 gr/cm3 diir [20].

2.2.3. Saph Mese (Quercus robur L.)

Sapli Mese (Quercus robur L.) dogal yayilis alanlarinda 20-40 m boylanabilen ve
Orta Avrupa’da en yaygi olarak yetisen agac tiirii olmakla beraber, Kafkaslarda ve
hemen hemen tiim Avrupa’da gérmek miimkiindiir. Yetistigi alanlarda en fazla 1000
metre rakima kadar cikabilir. En uygun yetisme alanlarinda 500-800 yil kadar
hayatta kalabilmektedir. Geng yillarinda aga¢ kabugu piiriizsiiz ve hafif gri yesilimsi
parlaktir. Daha sonra enli uzunlamasma derin ¢izgiler olusur, kabuk gri kahverengiye
dontislir. Cigeklenme Nisan-Mayis aylarinda meydana gelir. Kuvvetli bir kok

kurulusu vardir, derine inen kazik kok sistemi gelistirir.

2.2.3.1. Makroskopik Ozellikler

Diri odun ¢ogunlukla dar, 2-5 cm genislikte, sarims1 beyaz renkte, 6z odun agik
kahverengi ile sarims1 kahverenginde, kesimden sonra koyulasir. Taze halde bazen
yetisme yerine bagli olarak kirmizimsi bir renkte s6z konusudur. Yillik halka sinirlar
belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiiktiir, ¢iplak gdzle goriilebilir. Sapl
Mese’de oOzellikle genis yillik halkalarda ilkbahar odunu traheleri 4-5 siralidir.
Ilkbahar odunundan yaz oduna gecis daha yavas ve traheler elips seklindedir. Radyal
kesitte kaba, igne ¢iziklidir. Traheler tiil tesekkiilati ile doludur. Yaz odunu traheleri
cok sayida, kiiciik olup doku igersinde alev seklinde yayilmislardir. Sadece lup

altinda goriilebilirler.
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2.2.3.2. Mikroskobik Ozellikler

Mese odunu halkali traheli bir odun tipidir. Ilkbahar odunu traheleri 400 pm teget
capa kadar olup ¢ok biiyiiktiir. Tek tek veya coklu kiimeler teskil ederler. Yaz odunu
traheleri kiigiik  (20-140 pum), ¢ok sayida ve yillik halka smirina dogru gaplari
azalmaktadir. Perforasyon tablalar1 basit tiptedir. icleri fazla miktarda tiillerle
doludur. Boyuna paransimler ¢ok sayidadir. Apotraheal daginik veya apotraheal teget
(tek veya cok sirali) seritler teskil ederler. Paratraheal paransimler ise vasisentrik
trahelerle birlikte, ilkbahar odunu traheleri ve 6z 1sinlar1 arasinda, ayrica yaz odunu
traheleri arasmda gayri muntazam bir sekilde bulunurlar. Oz ismlar1 iki ayri
genisliktedir. Tek siralilar, 25 adet hiicre yiiksekligine kadar olabilirler ve bunlarin
arasindaki mesafe muntazam degildir. Genis olanlar, 20 hiicreden daha fazla (0,5-1,0
mm) veya birka¢ cm yiiksekliktedirler. Oz 1sinlar1 homoseliiler yapidadir. Libriform
lifleri, lif traheidleri ve vasisentrik traheidler esas dokuyu tesekkiil ederler. Ceperler

kalin ve liimen ¢apmin ticte biri kadardir [22].

2.2.3.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Sapli mese yiiksek yogunluga sahip olup, tam kuru 6zgiil agirligi 0.65 gr/cm’, hava
kurusu 6zgiil agirlig: ise 0.69 gr/cmy’ kadardir. Sapli mese de radyal daralma % 4.0,
teget daralma % 7.8, hacmen daralma % 12.2 civarindadir. Sapli mesenin mekanik
ozellikleri de birgok agac tiiriinden daha iyidir. Elastikiyet modiilii 11500 N/mm?,
egilme direnci 86 N/mm?, liflere paralel ¢ekme direnci 88 N/mm?, liflere paralel

basing direnci 60 N/mm’ ve dinamik egilme direnci 0.59 kN/cm? civarindadir [22].

2.2.3.4. Kurutma ve islenme Ozellikleri

Kurutmada sekil degismeleri ve catlama meydana gelebilecegi i¢in ¢ok yavas bir
program uygulanmahdir. Islenme 6zellikleri yillik halka genislifine gdre degisir.
Orta ile siddetli derecede korlestirme etkisi vardir. Yapistirilmasi iyidir. Metallerle
temasta mavi renklenme olur. Kolay cilalanabilmektedir. Civilenme kabiliyeti iyidir.

Dermatitis ve astima neden olabilir.
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2.2.3.5. Dayamikhlik ve Emprenye Edilebilme Ozelligi

Diri odun az dayanikli, 6z odun dayaniklidir. Diri odun Lyctus ve Anobium’lara kars1
hassastir. Odunu su altinda da ¢ok dayanikhidir. Oz odun ¢ok giig, diri odun kolay
emprenye edilir. Tiil olusumu ¢ok az goriilen kirmizi meselerin 6z odunlar1 kolay

emprenye edilmektedir.

2.2.4. Kestane (Castanea sativa Mill.)

Ulkemizde, Marmara Bolgesi ve Kuzey Anadolu ormanlarinda, 6zellikle yaprakli
(Quercus-Carpinus- Fagus) ormanlarinda karigikliga girer. Ege ve Akdeniz
bolgelerinde ise (Tire, Soke ve Antalya-Zerk harabeleri yakini gibi) lokal olarak
bulunur veya kiiltlirii yapilmaktadir. Kestane 30m kadar boylanan dolgun gévdeli ve

uzun Omiirlii bir agactir [23].

2.2.4.1. Makroskobik Ozellikler

Diri odun sarimsi1 beyaz renkte, 6z odunu kirli sar1 renktedir. Enine kesitte ilkbahar
odunu traheleri, yaz odununda acik renkli trahe alanlari ¢iplak gozle goriiliir.
Ozisinlar: {iniseri oldugundan enine kesitte ¢iplak gozle goriilmez. Odunda tanen

kokusu vardir. Odun halkali traheli oldugundan yillik halkalar ¢ok belirgindir [16].

2.2.4.2. Mikroskobik Ozellikler

Kestane odunu halkali trahelidir. Biyiik ¢apli ilkbahar odunu traheleri tek tek
dagilms, kiigiik ¢apli yaz odunu traheleri alan olusturmustur. Yaz odunu traheleri,
yaz odunu zonunun sonuna dogru giderek kiigiiliir. Perforasyon tablasi basit ve
merdiven seklindedir. Merdiven seklinde perforasyon tablasi, g¢aplari kiiciik yaz
odunu trahe hiicrelerinde goriiliir. Daire seklinde kenarli gecitler almaglidir. Odunda
libriform lifleri, traheit lifleri ve vasisentrik traheitler vardir. Boyuna paransim
apotraheal-dagmiktir ve pek bol degildir. Ozismlari iiniseri homoseliiler, homojendir.
Ozism1 ve boyuna paransim hiicrelerinde kum kristalleri, kiiciik boyutlu kalsiyum

oksalat kristalleri ve igne seklinde kristaller vardir [16].
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Kestane odununun kimyasal bileseminin % 49.58’ini seliiloz, % 26.04’{inii lignin, %
19.69’unu pentozan, % 0.42’sinikiil ve % 0.30’unu alkol-benzende c¢oziinen

ekstraktif maddeler olusturmaktadir [24,25].

2.2.4.3. Bazi Teknolojik Ozellikleri

Kestane odununun kurutulmas: sirasinda ¢atlama, doniiklik ve kollaps meydana
gelebilmektedir. Iyi ve kolay islenmelerine karsmn ¢ok gii¢ yarilirlar. Yapistirilabilme
kabiliyetleri yeterli derecededir. Igerdikleri fazla miktardaki tanen nedeniyle
metallerle temas halinde koyu renkler olusur. Civi ve vida tutma kabiliyetleri iyi olup

kolaylikla cila edilebilirler.

Kestanelerin 6z odunlar1 dayaniklidir; bu dayanim su altinda kullanildiginda ¢ok daha
fazla olmaktadir. Diri odunlar1 boceklere kars1 hassas, 6z odunlar1 ¢ok giic emprenye
edilebilmektedir. Kullanim yerlerine gelince; tel diregi, cit diregi, travers, kuru
madde figilari, mobilya, bilkkme mobilya, doseme tahtalari, paneller ve kimyasal
seliilloz yapiminda kullanilirlar. Odunlarin yongalarindan ekstraksiyon yolu ile sepi

maddesi elde edilir [6].

2.2.4.4. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Kestanenin tam kuru yogunluk degeri ortalama olarak 0.486- 0.590 g/cm’ ve hava
kurusu yogunluk ise 0.630 g/cm’’ diir. Anadolu kestanesi odununda hava boslugu
orant %67.8’dir. kestane odununun i¢ine alabilecegi en yiiksek su miktar1 hacim

yogunluk degerine  (0.448 g/cm’ )gore % 156.54’tir [17,21].

Macka, catak bolgesi kestane odununda, liflere paralel basing direnci, 581.91 kp/cm’,
egilme direnci, 790 kp/cmz, makaslama direnci, 56.36 kp/cmz, enine kesit brinell
sertlik degeri 4.25 kp/mm’, radyal kesit brinell sertlik degeri 1.74 kp/mm’ teget
yonde brinell sertlik degeri 1.69 kp/mm? olarak bulunmustur [26].
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2.3. METOD

2.3.1. Ornek Agaclarin Se¢imi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Yapilan calismada, aga¢ malzeme olarak; Saricam(pinus sylvestris L.), Dogu Kayini
(Fagus Orientalis L.) , Saplit Mese (Quercus robur L.) ve Kestane(Castanea sativa Mill)
agaclar1 kullanilmistir.

Denemede kullanilan aga¢ malzeme, piyasadan “Rasgele Secim” yontemi ile temin
edilmistir.

Temin edilen aga¢ malzemeler, hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur. Daha
sonra yapilacak olan deneylere gore aga¢ malzemelerden kaba kesim yapilmistir.
Harmanlama islemi kontrol grubunu ve diger gruplar1 temsil edecek sekilde yapilmistir.
Aga¢ malzemenin budaksiz, recinesiz, biiylime kusurlar1 bulunmayan, saglam, diizgiin
lifli ve diri odun kismi olmasina dikkat edilmistir. Orneklerin hazirlanma islemi
Karabiik Universitesi Safranbolu Meslek Yiiksekokulu Uygulama Atdlyesi, Ahsap
Kiiltiirinii Arastrma ve Uygulama Merkezi ve Karabilik Teknik Egitim Fakiiltesi

Mobilya ve Dekorasyon Egitimi laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

2.4. DENEYSEL CALISMALAR

2.4.1. Renk Degisimi

Renk degisimi denemeleri icin TS 2475 standardina uygun olarak hazirlanan
20x100x100 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Renk 6l¢timleri beyaz renge
gore a=4,91; b=3,45; ¢=6,00, L=324,9 olacak sekilde kalibre edilebilen renk 6lgme
aleti ile ISO 7724-2 standardina gore Once kontrol ornekleri sonrada muamele
sirrasina  gore amonyaga tabi tutulmus Orneklerdeki degisim amonyak
uygulamasindan 2 ay sonra incelenmistir. Odunda renk degisimi L agis1 ile ifade
edilir. Bu ag¢mnm daralmasi odunun renginin kirmizi renge yaklastigini (a),
genislemesi ise sar1 renge (b) yaklastigini gostermektedir. Asagida Sekil 2.1°de renk

Olgme aletinin renk degisimini 6lgme prensibi goriilmektedir
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Siyh
L*=100

Emm 171
L
h=0"

i

_bl
Hisi h=270
L*=0

Sekil 2.1. Ug boyutlu CIE L*, a*,.b* renk bolgeleridir (Johansson, 2005).

L* koordinat1 151k agisini, a* kirmizi ve b* sar1 koordinatlardir. Sekil ayrica C* ve h
kutup bolgelerinde renklerin nasil olustugunu gostermektedir. CIEL*a*b* renk
sisteminde renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarina
gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz i¢in
L*=100) ekseninde, a*kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil)
ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde yer
almaktadir. Degisim, rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek maksadiyla
kirmizi renk tonu (a*), sar1 renk tonu (b*) ve renk agis1 (L*) degerleri birbirinden
bagimsiz olarak incelenmistir. Ayrica, toplam renk degisimi (AE*ab) asagidaki

esitlikle hesaplanmustir.

AE *ab= /(AL = 2)* + (Aa = 2)° + (4b = 2)° (2.1)
Bu esitlikte;

AE*ab: Deneyler sonrasinda numunelerde meydana gelen toplam renk degisimini,
AL: Siyah-beyaz renk degisimini,

Aa: Kirmizi-yesil renk degisimini,
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Ab: Sari-mavi renk degisimini ifade etmektedir.

2.4.2. Parlakhk Degisimi

Parlaklik degisimi denemeleri icin TS 2475 standardina uygun olarak hazirlanan
20x100x100 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmistir. Kusursuz ve parlak yiizeyler
belirli bir yonde gelen 1511 ayn1 ya da benzer bir ac1 ile yansitir. Parlaklik yiizeyin
yansittig1 1smin goézlemciyi etkilemesi olup, ayna gibi yiizeylerin 15121 yansitma
derecesi yiiksektir. Normal olarak parlaklik karakteristikleri ayni olan yiizlerin

Olciimlerinde birbirinden farkli sonuglar elde edilmemistir.

Genellikle parlak ylizeylerde yiizey parlakligi birden fazla oOlgiimle elde edilir.
Parlaklik 6l¢timleri parlaklik 6lgme cihazi (glossmetre) ile yapilmistir. Gloss-metre

Oleme prensibi Sekil 2.2.’de gosterilmistir [6].

G=Lamba

L, L=Mercekler

B=Alic: pencere

P=Boya filmi

£,=6;=60 £ 02°

Sp=Alict agikligi=4,420,1°

b;=Kaynak gorunti acisi=0,7520,25°

I=Filament goniintusu

Sekil 2.2. Gloss-metre 6lgme prensibi.

Deney cihazi, bir 151k kaynag ile paralel veya birbirine yaklasan 151k denetimi deney
alanina yonelten mercekten ve mercek fotosel alici penceresinden olusan alicidan
meydana gelmistir. Bu durumda 151k kaynagi fotosel ve ilgili renk filtreleri
kombinasyonu, CIE Standart aydinlaticilar1 C veya D60 icin agirlik verilmis olan

fotokopik 151k verimi fonksiyonuna yaklasan spektral hassasiyeti verir. Olgiimlerde
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60°’de Ol¢lim yapan parlaklik 6l¢iim cihazi her islemden once kalibre edilmistir.

Calismada Glossmetre kullanilarak liflere dik ve paralel 6l¢timler gerceklestirilmistir.

2.4.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Basing direnci TS 2595 esaslarina gore 20x20x30 mm boyutlarinda Ornekler
kullanilarak tespit edilmistir. Her bir odun tiirii (4), her bir bekletme siiresi ve
kontrol (5) i¢in 20 adet olmak iizere 4x5x20=400 adet deney O0rnegi hazirlanmistir.
Hazirlanan deney numuneleri 0.01 mm hassaslikla 6l¢iim yapabilen kumpasla en
kesit boyutlar1 6l¢iilmiis daha sonra lif yonii kuvvet yoniine paralel gelecek sekilde,
sekil 2.1 da goriildiigii gibi {iniversal test makinesine yerlestirilmistir. Universal test
mekanizmasi, ezilmenin yiikleme anindan itibaren 1-2 dakika iginde meydana
gelmesini saglayacak sekilde 6 mm/dk hizla calistirnlmistir (TS 2595, 1977).
Deneylerden once, kuvvetin uygulandigi enine kesit alani 6l¢iiliip, basing direngleri

(Ab); asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

Ab= (F/A)*N /mm2

o, = Fmax /A N/mm’ esitliginden hesaplanmustir. (2.2)
Burada,
Fmax : Kirilma anindaki maksimum kuvvet

A : Ornegin enine kesit alan1 (mm?)

Deney sonrasi orneklerin rutubeti TS 2471°e gore belirlenerek % 12’den sapma

gosteren drneklerin basing direnci degerleri (o 12);

Gb 12 = G [1-0.05 (12-r)] N/mm’ (2.3)

Esitligi yardimiyla % 12 rutubetteki basing direncine doniistiiriilmiistiir.

Universal test makinesinde liflere paralel basmg direnci deney drnegi Resim 2.3’de

goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Universal test makinesinde liflere paralel basing direnci.

2.4.4. Egilme Direnci ve Elastikiyet Modiilii

Egilme direnci deneylerinde TS 2474 esaslarina uyulmustur (TS 2474, 1976). Egilme
direnci denemeleri i¢cin 20x20x300 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmigtir. Her
bir odun tiirii (4) i¢in ve her bir bekleme siiresi (5) i¢in 20 adet olmak {izere (4x5x20)
400 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Deneyler yapilmadan 6nce ornekler hava
kurusu hale getirilip ve 0.01 mm duyarliliga sahip olan dijital bir kumpasla genisligi,
kalinligr ve uzunluklari hesaplanmistir. Daha sonra {iniversal test makinesinin
yiikleme mekanizmasmimn hizi, kirilmanin yiikleme anindan itibaren 1,5-2 dakika
icinde meydana gelmesini saglayacak sekilde ayarlanmustir. Universal test
makinesine, dayanak noktalar1 acikligi1 240 mm olacak sekilde yerlestirilen 6rneklere,
yillik halkalara teget yonde ve dayanak acikliginin orta kismidan kirilma islemi
gergeklesinceye kadar yik uygulanmistir. Egilme direncinin hesaplanmasinda

asagidaki esitlikten yararlanilmistir.
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Egilme direncinin hesaplanmasinda;

_ 3xFxls

YRy N/mm?
X

Ge

esitliginden yararlanilmistir. Burada;

o. : Egilme direnci (N/mm?)

F : Kirilma aninda 6lgiilen maksimum kuvvet (N)

Iy : Dayanaklar aras1 agiklik (mm)
b : Ornek genisligi (mm)
h : Ornek yiiksekligi (mm)

(2.4)

Elastikiyet modiilii denemeleri i¢cin TS 2478 standardina uygun olarak hazirlanan

20x20x300 mm boyutlarindaki 6érnekler kullanilmistir. Her bir odun tiirii (4) icin ve

her bir bekleme siiresi (5) i¢in 20 adet olmak iizere 4x5x20=400 adet deney Ornegi

hazirlanmistir. Ornekler hazirlanirken, yillik halkalarm kesit yiizeyine teget olmasina

dikkat edilmistir. Denemelerde dayanak noktalarinin agikligr 240 mm olarak alinmis

ve deney numunesinin liflere dik yonde ve tam ortadan uygulanmasina dikkat

edilmis ve asagidaki esitlikle hesaplanmastir.

Egilmede elastikiyet modiilii (E);

1 (F2 - F1)Ls’

X 3 Kg/cm®
4 Afxbxh

esitliginden hesaplanmustir.

Burada;

F1 : Birinci yiik

F2 : Ikinci yiik

Af: Sehim farki (cm)
b: Ornek genisligi (cm)
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h: Ornek kalinlig1 (cm)
Ls : Mesnet agiklig1 (cm)

Rutubetleri % 12’den farkli olan 6rneklerin % 12 rutubetteki elastikiyet modiilleri
(E12);

E» = E [1-0.02 (12-r)] N/mm’ ' (2.6)
Esitliginden hesaplanmustir.

Universal test makinesinde yapilan egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyi

Resim 2.2°de goriilmektedir.

Sekil 2.4. Universal test cihazinda egilme direnci ve elastikiyet modiilii deneyi
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2.4.5. Dinamik Egilme Direnci (Sok Direnci).

Sok direnci deneylerinde TS 2474 esaslarina uyulmustur (TS 2474, 1976). Sok
direnci denemeleri i¢cin 20x20x300 mm boyutlarindaki 6rnekler kullanilmigtir. Her
bir odun tiirii (4) i¢in ve her bir bekleme siiresi (5) i¢in 20 adet olmak iizere (4x5x20)
400 adet deney Ornegi hazirlanmistir. Deneyler yapilmadan 6nce ornekler hava
kurusu hale getirilip ve 0.01 mm duyarliliga sahip olan dijital bir kumpasla genisligi,

kalinlig1 ve uzunluklar1 hesaplanmstir.

Dinamik egilme direnci, pandiillii ¢eki¢ aleti ile hesaplanmistir. Belli bir
yiikseklikten serbest olarak diisiiriilen 10 kg/m is giiciine sahip carpma c¢ekici ilk
konumda sahip oldugu kinetik enerjisinin bir kismini1 6rnegi kirmak i¢in harcar. Bu
nedenle 6rnegi kirdiktan sonraki yiiksekligi ile ilk ytiksekligi arasindaki fark 6rnegi
kirmak i¢in harcadigi is miktar1 kadardir. Kirilma aninda harcanan is (W) aletteki

taksimath kadrandan belirlenerek dinamik egilme direnci ; (opg)

(opg) = W /b.h kg.m/cm? (2.7)
Esitliginden hesaplanmustir.

Burada,
w  : Kirilma aninda harcanan is (kg.m)
a : Ornegin kalmlig1 (cm)

b : Ornegin genisligi (cm)

Deney sonrasi orneklerin rutubeti TS 2471°e gore belirlenerek % 12’den sapma

gosteren drneklerin dinamik egilme direnci degerleri (opk 12);

opE 12 = opE [1 - 0.025 (12-1)] kg.m/cm® (2.8)
Esitligi yardimiyla % 12 rutubetteki dinamik egilme direncine doniistiiriilmiistiir.
Universal test makinesinde dinamik egilme direnci deney ornegi Resim 2.3’de

goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Pandiillii ¢eki¢ makinesinde dinamik egilme sok direnci.

2.4.6. Brinell Sertlik

Sertlik, aga¢c malzeme igerisine girmeye c¢alisan herhangi bir cisme karsi koyma
giiciidiir. Brinell sertlik deneyleri 50x50x50 mm boyutlarinda her bir aga¢ tiirii
icin(4) her bir bekleme siiresi i¢in(5) (4x5x20) 400 adet olmak iizere hazirlanan
orneklerle ve TS 2479 esaslarina gore yapilmistir. Sertlik testinin prensibi Resim

2.4°de gosterilmistir;
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Sekil 2.6. Brinell-Morath metoduna gore sertlik deneyi (Berkel, 1970).

Ortalama 6rnek rutubeti %12 olan 6rnekler; liflere paralel, radyal ve yillik halkalara
teget kesitlerin orta noktasindan 10 mm ¢apindaki kiire ile 250 kgf uygulanacak
sekilde makineye yerlestirilmistir. Maksimum kuvvete 15 saniyede ulasacak sekilde
hiz ayarlanmis ve bu kuvvet etkisinde 30 saniye beklenmistir. Deney esnasinda
kiirenin numune igerisinde meydana getirdigi ¢ukur smirinin keskin ve belirgin
olabilmesi i¢in ¢ukur ¢apinmn 0,01 mm duyarlilikta dlgiilebilmesi igin, ¢elik kiire ile
numune arasina karbon kagidi konmustur. Cukur ¢aplar1 yillik halka mikroskobu ile

+0,01 mm duyarlilikta 6lgiilerek, brinell sertlik degeri belirlenmistir.

2.5. KULLANILAN iSTATISTIK METOTLAR

Yapilan ¢aligmada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢cin SPSS paket
programindan faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar iizerinde

anlamlt olup olmadigini belirleyebilmek igin varyans analizine basvurulmustur.
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Anlamli bulunan faktoérler tizerinde, farkliligin boyutunu belirleyebilmek icin de

Duncan testine basvurulmustur.
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1. FiZIKSEL OZELLIiKLER

3.1.1. Saricam

Sarigam odununun tam kuru yogunluk degeri 0.496 g/cm’ ve hava kurusu yogunluk
0.526 g/cm’ ‘tir. Sarigam odununda hava boslugu orani (porozite) %68.6’d1r.
Sarigam odununun igerisine alabilecegi en yliksek su miktar1 hacim yogunluk

degerine (0.426 g/cm’®) gore % 170.6dr [18].

3.1.2. Dogu Kaymm

Dogu kaymmin fiziksel 6zellikleri; tam kuru yogunluk degeri 0.630 gr/cm3 ve hava
kurusu yogunluk degeri 0.660 gr/cm3 hacim yogunluk degeri 0.448 gr/cm3 diir [21].
Dogu kayminin liflere paralel basing direnci 664 gr/cm3, egilme direnci 870 gr/cm3,
makaslama direnci 150 gr/cm3, dinamik egilme direnci 1.0 gr/cm3, yarilma direnci

8.6 gr/cm3 diir [20].

3.1.3. Mese

Sapli mese yiiksek yogunluga sahip olup, tam kuru 6zgiil agirligi 0.65 gr/cm’, hava
kurusu 6zgiil agirlig: ise 0.69 gr/cm’® kadardir. Sapli mese de radyal daralma % 4.0,
teget daralma % 7.8, hacmen daralma % 12.2 civarindadwr. Sapli mesenin mekanik
zellikleri de birgok agag tiiriinden daha iyidir. Elastikiyet modiilii 11500 N/mm?,
egilme direnci 86 N/mm?, liflere paralel ¢ekme direnci 88 N/mm?, liflere paralel

basing direnci 60 N/mm’ ve dinamik egilme direnci 0.59 kN/cm? civarindadir [22].
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3.1.4. Kestane

Kestanenin tam kuru yogunluk degeri ortalama olarak 0.486- 0.590 g/cm’ ve hava
kurusu yogunluk ise 0.630 g/cm’’ diir. Anadolu kestanesi odununda hava boslugu
orant %67.8’dir. Kestane odununun i¢ine alabilecegi en yiiksek su miktar1 hacim
yogunluk degerine (0.448 g/cm’ )gore % 156.54’tiir [17,21].

3.1.5. Renk Degisimine Iliskin Bulgular

3.1.5.1. Siyah —Beyaz Renk Degisimine iliskin Bulgular (renk L)

Amonyaga maruz birakilan Saricam, kaym, mese ve kestane odunlarinin renk

degisimlerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler ¢izelge 3.1°de ve cogul

varyans analizi sonuclar1 ¢izelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Amonyaga maruz birakilmis 6rneklerin beyaz renk ( L)degisimi.

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma
2 saat 75,41 72,51 78,30 2,92
Sarigam 12 saat 77,88 74,99 80,78 5,07
24 saat 75,29 72,40 78,19 2,60
1 hafta 70,81 67,91 73,71 2,03
Kontrol 77,00 74,11 79,90 3,02
2 saat 64,05 61,15 66,94 2,47
Kayn 12 saat 64,60 61,70 67,50 1,74
24 saat 62,88 59,98 65,78 2,29
1 hafta 58,62 55,73 61,52 4,48
Kontrol 67,90 65,00 70,79 1,99
2 saat 61,22 58,33 64,12 1,58
Mese 12 saat 59,98 57,08 62,87 5,22
24 saat 52,68 49,78 55,57 2,39
1 hafta 47,74 44,84 50,63 2,89
Kontrol 64,28 61,39 67,18 3,17
2 saat 64,74 61,85 67,64 3,27
Kestane 12 saat 54,92 52,02 57,81 1,98
24 saat 52,45 49,56 55,35 3,00
1 hafta 47,99 45,09 50,88 8,62
Kontrol 70,79 67,90 73,69 3,25
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Cizelge 3.2. Amonyak etkisinin beyaz renk (L) degisimine iliskin varyans sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplami  [Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 9860,63 19 518,98 40,59 ,000

Sabit Terim 484880,17 1 484880,17 37928,042 000

A:Agag Tiirti 6210,84 3 2070,28 161,94 ,000

B:Zaman 2644,05 4 661,01 51,70 ,000

Etkilesim A*B 1005,73 12 33,81 6,55 ,000

Hata 1278,42 100 12,78

Toplam 496019,23 120

Diizeltilmis Toplam 11139,05 119

a R Squared = ,885 (Adjusted R Squared =,863)

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigam, kayin, mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢ malzemelerin renk degisimi lizerinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin
hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

asagida cizelge 3.3’de verilmektedir.

Cizelge 3.3. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Sarigam, kayin, mese, kestane
odunu ve kontrol gruplarmin renk (L) degisimlerine ait % 95 giliven
araligindaki Duncan testi sonuglar1.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Mese-1 hafta 47,74 A | Mese- kontrol 64,28 efg
Kestane- 1 hafta 47,99 A | Kaym- 12 saat 64,60 efg
Kestane- 24 saat 52,45 B | Kestane- 2saat 64,74 fg
Mese- 24 saat 52,68 B | Kayin- kontrol 67,90 gh
Kestane — 12 saat 54,92 Bc | Kestane- kontrol 70,79 h
Kayimn- 1 hafta 58,62 Cd | Cam- 1 hafta 70,81 h
Mese- 12 saat 59,98 De | Cam-24 saat 75,29 i
Mese- 2 saat 61,22 Def | Cam- 2 saat 75,41 i
Kayin-24 saat 62,88 Def | Cam- kontrol 77,00 i
Kayin- 12 saat 64,051 Efg | Cam- 12 saat 77,88 i

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarinin renk degisiminin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en
yiiksek renk (L)degisim degeri (77,88) 12 saat amonyak ile reaksiyona maruz
birakilmis Saricam odunu 6rneklerinde, en diisiik renk (L) degisim degeri (47,70) 1

hafta amonyak etkisine maruz kalmis mese odunu 6rneklerinde bulunmustur.

Saricam, kayin, mese ve kestane odunlarinin amonyak etkisi sonucu renk (L) ye ait

degisim grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Amonyak etkisi sonucu renk(L) degisiminin zaman ve agac tiirlerine gore
degisimi.

3.1.5.2. Kirmizi- Yesil Renk Degisimi (renk a)

Amonyaga maruz birakilan Saricam, kaym, mese ve kestane odunlarinin renk
degisimlerine ait ortalama degerler ile baz1 istatistiki veriler ¢izelge 3.4’de ve cogul

varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3.5°de verilmektedir.
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Cizelge 3.4. Amonyaga maruz birakilmis 6rneklerin kirmizi renk ( a)degisimi.

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma
2 saat 7,37 2,52 12,21 1,88
12 saat 15,45 10,6 20,30 2,23
Sarigam
24 saat 6,58 1,72 11,43 ,94
1 hafta 6,09 1,24 10,93 1,30
Kontrol 7,03 2,18 11,87 ,95
2 saat 10,35 5,50 15,20 93
12 saat 12,16 7,31 17,006 1,10
Kayin
24 saat 10,41 5,57 15,26 1,75
1 hafta 8,73 3,88 13,57 ,80
Kontrol 10,61 5,77 15,46 40
2 saat 7,48 2,64 12,33 46
12 saat 7,62 2,77 12,47 ,82
Mese
24 saat 5,67 ,82 10,51 1,16
1 hafta 4,86 1,40E-02 9,70 74
Kontrol 9,07 4,22 13,91 93
2 saat 8,20 3,35 13,04 ,99
12 saat 5,98 1,13 10,83 ,99
Kestane
24 saat 7,22 2,38 12,07 1,81
1 hafta 7,89 3,05 12,74 1,97
Kontrol 8,02 3,17 12,86 1,30
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Cizelge 3.5. Amonyak etkisi kirmizi renk (a) degisimine iliskin varyans sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplami Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 706,764 19 37,19 1,03 42
Sabit Terim 8353,67 1 8353,67 233,37 ,00
A:Agag Tiirii 216,58 3 72,19 2,01 ,11
B:Zaman 163,62 4 40,90 1,14 34
Etkilesim A*B 326,54 12 27,21 ,76 ,68
Hata 3579,58 100 35,79

Toplam 12640,03 120

Diizeltilmis Toplam 4286,35 119

a R Squared =,165 (Adjusted R Squared =,006)

Cogul varyans analizi sonucglarina gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigam, kayin,mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢ malzemelerin renk (A) iizerinde agac tiirii, zaman ve agac tiirii - zaman
onemsiz bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek

icin yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida ¢izelge 3.6’da verilmektedir.

Cizelge 3.6. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Sarigam, kayin, mese, kestane
odunu ve kontrol gruplarmin kirmizi renk (a) degisimlerine ait % 95
giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2

Mese- 1 hafta 4,86 A Kestane- 1 hafta 7,89 Ab
Mese- 24 saat 5,67 A Kestane- kontrol 8,02 Ab
Kestane- 12 saat 5,98 A Kestane-2 saat 8,23 Ab
Cam- 1 hafta 6,09 A Kayin- 1 hafta 8,73 Ab
Cam- 24 saat 6,58 A Mese- kontrol 9,07 Ab
Cam- kontrol 7,03 A Kayin- 2 saat 10,35 Ab
Kestane-24 saat 7,22 Ab Kaym- 24 saat 10,41 Ab
Cam- 2 saat 7,37 Ab Kayin- kontrol 10,61 ab
Mese- 2 saat 7,48 Ab Kayin- 12 saat 12,16 Ab
Mese- 12 saat 7,62 Ab Cam-12 saat 15,45 B

H.G: (Homojenlik grubu)

Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarinin renk degisiminin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en

yiiksek renk (A)degisim degeri (15,45) 12 saat amonyak ile reaksiyona maruz
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birakilmis Sarigam odunu 6rneklerinde, en diisiik renk (A) degisim degeri (4,860) 1

hafta amonyak etkisine maruz kalmis mese odunu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.2. Amonyak etkisi sonucu renk (a) degisiminin zaman ve agag tiirlerine gore
degisimi.

3.1.5.3. Sar1- Mavi Renk Degisimine iliskin Bulgular (renk b)

Amonyaga maruz birakilan Saricam, kaym, mese ve kestane odunlarinin renk
degisimlerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler ¢izelge 3.7°de ve cogul

varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3.8’de verilmektedir.
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Cizelge 3.7. Amonyaga maruz birakilmis 6rneklerin toplam sar1 renk(b) degisimi.

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma
2 saat 24,72 23,02 26,42 3,48
12 saat 21,54 19,84 23,24 3,24
Sarigam
24 saat 25,07 23,37 26,77 4,25
1 hafta 24,515 22,81 26,21 ,86
Kontrol 21,95 20,25 23,64 1,46
2 saat 20,59 18,89 22,29 1,56
12 saat 22,03 20,33 23,73 ,63
Kayin
24 saat 19,27 17,57 20,96 ,59
1 hafta 16,89 15,19 18,59 2,89
Kontrol 21,49 19,79 23,19 ,59
2 saat 20,28 18,58 21,97 ,64
12 saat 19,78 18,08 21,47 ,95
Mese
24 saat 16,76 15,06 18,46 1,26
1 hafta 15,84 14,14 17,54 1,95
Kontrol 20,99 19,30 22,69 ,99
2 saat 15,60 13,90 17,29 2,40
12 saat 16,09 14,39 17,79 1,89
Kestane
24 saat 14,93 13,23 16,62 1,83
1 hafta 13,36 11,67 15,06 3,07
Kontrol 18,32 16,62 20,02 1,53
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Cizelge 3.8. Amonyak etkisi sar1 renk (b) degisimine iligkin varyans sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamu Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 1335,798 19 70,305 15,990 ,000
Sabit Terim 45645,991 1 45645,991 10381,874 ,000
A:Agag Tiir 963,425 3 321,142 73,042 ,000
B:Zaman 140,112 4 35,028 7,967 ,000
Etkilesim A*B 232,261 12 19,355 4,402 ,000
Hata 439,670 100 4,397

Toplam 47421,460 120

Diizeltilmis Toplam 1775,468 119

a R Squared =,752 (Adjusted R Squared =,705)

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigam, kayin, mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢ malzemelerin renk (B) degisimi iizerinde Onemli bulunmustur.
Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢cin yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida cizelge 3.9°da verilmektedir.

Cizelge 3.9. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Sarigam, kayin, mese, kestane
odunu ve kontrol gruplarinin sar1 renk (b) degisimlerine ait % 95 giiven
araligindaki Duncan testi sonuclar1.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Kestane -1 hafta 13,36 A Mese- 2 saat 20,28 Ef
Kestane- 24 saat 14,93 Ab Kayimn-2 saat 20,59 Ef
Kestane-2 saat 15,60 Ab Mese- kontrol 20,99 ef
Mese- 1 hafta 15,84 Abc Kayin- kont 21,49 f
Kestane-12 saat 16,09 Be Cam- 12 saat 21,54 f
Mese- 24 saat 16,76 Bced Cam- kontrol 21,95 f
Kayin-1 hafta 16,89 Bced Kayin- 12 saat 22,03 f
Kestane kontrol 18,325 Cde Cam- 1 hafta 24,51 g
Kayin- 12 saat 19,27 Def Cam- 2 saat 24,72 g
Mese-12 saat 19,78 Ef Cam- 24 saat 25,07 g

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig sarigam, kaym, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarinin renk degisiminin Duncan testi ile yapilan karsilastirilmasinda, en
yiiksek renk (B)degisim degeri (25,07) 24 saat amonyak ile reaksiyona maruz
birakilmis saricam odunu orneklerinde, en diisiik renk (B) degisim degeri (13,36) 1

hafta amonyak etkisine maruz kalmis kestane odunu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.3. Amonyak etkisi sonucu renk (b) degisiminin zaman ve agagc tiirlerine gore
degisimi.

Toplam renk degisimi olarak en biiyiik degisimin kestane ve mese odunlarinda

meydana geldigi anlasilmaktadir.
3.1.6. Parlakhga Ait Bulgular
Amonyaga maruz birakilan Sarigam, kaymn, mese ve kestane odunlarinin parlaklik

degisimine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler Cizelge 3.10’de ve ¢ogul

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.11°de verilmektedir.
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Cizelge 3.10. Amonyaga maruz birakilmis 6rneklerin toplam parlaklik degisimi.

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma
2 saat 2,66 2,18 3,14 816
12 saat 2,18 1,70 2,66 ,386
Sarigam
24 saat 2,51 2,03 2,99 1,03
1 hafta 1,88 1,40 2,36 53
Kontrol 1,98 1,50 2,46 45
2 saat 1,68 1,20 2,16 23
12 saat 1,66 1,18 2,14 25
Kayin

24 saat 1,46 98 1,94 35
1 hafta 3,18 2,70 3,66 1,01

Kontrol 1,45 97 1,92 37
2 saat 1,96 1,48 2,44 51
12 saat 1,61 1,13 2,09 ,49

Mese

24 saat 1,50 1,02 1,97 41
1 hafta 1,51 1,03 1,99 51

Kontrol 2,11 1,63 2,59 ,86
2 saat 1,70 1,22 2,17 33
12 saat 1,53 1,05 2,01 ,49

Kestane

24 saat 1,61 1,13 2,09 37
1 hafta 1,51 1,03 1,99 51

Kontrol 2,11 1,63 2,59 ,864
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edilen

Cizelge 3.11. Amonyak etkisi parlakliga iligkin varyans sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamu Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 24,4 19 1,28 3,68 ,00
Sabit Terim 430,44 1 430,54 1232,180 ,00
A:Agag Tiirti 5,51 3 1,86 532 ,00
B:Zaman 1,53 4 38 1,11 35
Etkilesim A*B 17,35 12 1,44 4,13 ,00
Hata 34,94 100 ,34

489,97 120
Toplam
Diizeltilmis Toplam 59,42 119

a R2=0412

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, amonyak etkisi ve zaman ayri1 ayri ve

amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigam, kayin, mese ve kestane odunundan elde

bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek ig¢in

yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida ¢izelge 3.12°da verilmektedir.

Cizelge 3.12. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Sarigam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin parlaklik degisimlerine ait % 95
giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

agac malzemelerin parlaklik degisimleri iizerinde zamanin Onemlisiz

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Kaym- control 1,45 A Kestane-2 saat 1,70 a
Kayin- 24 saat 1,46 A Cam-1 hafta 1,88 ab
Mese- 24 saat 1,50 A Mese- 2 saat 1,96 ab
Mese- 1 hafta 1,51 A Cam- control 1,98 ab
Kestane -1 hafta 1,51 A Mese- control 2,11 ab
Kestane-12 saat 1,53 A Kestane- control 2,11 ab
Kestane- 24 saat 1,61 A Cam-12 saat 2,18 ab
Mese-12 saat 1,61 A Cam-24 saat 2,51 be
Kayin-12 saat 1,66 A Cam-2 saat 2,66 be
Kayin-2 saat 1,68 A Kayin-1 hafta 3,18 c

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol  gruplarmin  parlaklik  degisiminin  Duncan testi ile yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek parlaklik degeri (3,18) 1 hafta amonyak ile
reaksiyona maruz birakilmis kayin odunu 6rneklerinde, en diisiik parlaklik degisim

degeri (1,45) kayin kontrol grubu odunu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.4. Amonyak etkisi sonucu parlaklik degisiminin zaman ve agag tiirlerine gore
degisimi.

3.2. MEKANIK OZELLIKLER

3.2.1. Liflere Paralel Basin¢ Direnci ne Ait Bulgular
Amonyaga maruz birakilan Saricam, kaym, mese ve kestane odunlarinin liflere

paralel basin¢ direnclerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler ¢izelge

3.13’de ve ¢ogul varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3.14°de verilmektedir.
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Cizelge 3.13 Amonyak etkisi Liflere paralel basing direnci degerleri (N/mm?2).

Agag Standart
Zaman | Ortalama | Min. | Maks.
Tiiri Sapma

2 saat 55,46 52,55 | 58,36 2,25

12 saat 55,76 52,86 | 58,67 2,64

Sarigam | 54 gaat 53,85 50,95 | 56,76 | 3.29

1 hafta 55,18 52,27 | 58,08 3,90

Kontrol 54,05 51,14 | 56,96 2,33

2 saat 52,67 49,76 | 55,57 2,41

12 saat 50,32 47,41 | 53,23 2,44

Kaym 24 saat 50,64 | 47.73 | 53.55 1.82

1 hafta 51,27 48,36 | 54,18 1,16

Kontrol 50,78 47,87 | 53,68 2,73

2 saat 53,06 50,15 | 55,96 5,16

12 saat 53,33 50,42 | 56,24 3,99

Mese 24 saat 54,98 52,07 | 57,88 2,80

1 hafta 56,31 53,40 | 59,21 4,50

Kontrol 51,65 48,74 | 54,56 5,65

2 saat 40,29 37,38 | 43,20 2,09

12 saat 37,36 34,45 | 40,27 5,50

Kestane 24 saat 40,20 37,29 | 43,10 2,44

1 hafta 41,46 38,55 | 44,37 ,83

Kontrol 35,92 33,02 | 38,83 6,77
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Cizelge 3.14. Amonyak etkisi Liflere paralel basin¢ direnci ne iligkin varyans

sonuglar1 (N/mm2).

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamt  [Serbestlik Derecesi  [Ortalama Kareler F Hesap Onem
Diizeyi

Diizeltilmis Model 5030,08 19 264,74 20,55 ,00
Sabit Terim 296773,72 1 296773,72 23038,34 ,00
A:Agag Tiir 4786,02 3 1595,34 123,84 ,00
IB:Zaman 123,28 4 30,82 2,39 ,05
Etkilesim A*B 120,77 12 10,06 ,78 ,66
Hata 1288,17 100 12,88
Toplam 303091,97 120
Diizeltilmis Toplam 6318,25 119

a R Squared =,796 (Adjusted R Squared =,757)

Cogul varyans analizi sonucglarina gore, amonyak etkisi ve zaman ayr1 ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigcam, kayin,mese ve kestane odunundan elde
edilen agac¢ malzemelerin liflere paralel basing direngleri {izerinde zaman, zaman —
agag tiirii onemlisiz bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu

belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclar1 asagida ¢izelge 3.15°da verilmektedir.

Cizelge 3.15. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig saricam, kayin, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin liflere paralel basing
degisimlerine ait % 95 giliven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2

Kestane- kontrol 35,92 A Kayin- 2 saat 53,87 cdef
Kestane-12 saat 37,50 Ab Mese- 2 saat 53,98 cdef
Kestane- 24 saat 40,20 Ab Mese-12 saat 54,65 cdef
Kestane- 2 saat 40,29 Ab Cam-24 saat 54,84 cdef
Kestane- 1 hafta 41,12 B Cam- kontrol 55,19 cdef
Kayin- 12 saat 43,26 Mese- 24 saat 55,85 cdef
Kayin- 24 saat 43,30 Cd Cam- 1 hafta 56,34 cdef
Kayin- kontrol 45,78 Cd Cam- 2 saat 60,65 def
Kayin- 1 hafta 45,94 Cde Cam-12 saat 60,34 ef

Mese- kontrol 52,28 Cdef Mese- 1 hafta 65,36 f

H.G: (Homojenlik grubu)

Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarmnin liflere paralel basing de§isiminin Duncan testi ile yapilan
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karsilagtirilmasinda, en yiiksek liflere paralel basing degeri (45,209) 12 hafta
amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis mese odunu 6rneklerinde, en diistik liflere

paralel basing degisim degeri (35,926) kestane odunu kontrol grubu o6rneklerinde

bulunmustur.
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Sekil 3.5. Amonyak etkisi sonucu liflere paralel basing degisiminin zaman ve agag
tiirlerine gore degisimi.

3.2.2. Egilme Direncine Ait Bulgular
Amonyaga maruz birakilan sarigam, kaym, mese ve kestane odunlarinin egilme

direnglerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler ¢izelge 3.16’de ve ¢ogul

varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3.17’°de verilmektedir.
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Cizelge 3.16. Amonyak etkisi egilme direnci degerleri (N/mm?2).

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma
2 saat 84,96 74,08 95,83 7,94
12 saat 84,96 74,08 95,83 7,94
Sarigam
24 saat 91,74 80,86 102,62 8,10
1 hafta 88,16 77,28 99,03 7,57
Kontrol 83,85 72,98 94,73 11,88
2 saat 74,99 64,11 85,87 5,70
12 saat 98,63 87,75 109,51 16,44
Kayin
24 saat 97,49 86,61 108,37 16,82
1 hafta 92,21 81,33 103,09 21,08
Kontrol 103,83 92,95 114,71 12,71
2 saat 97,77 86,89 108,65 14,88
12 saat 91,81 80,935 102,69 10,92
Mese
24 saat 84,33 73,45 95,21 10,75
1 hafta 89,14 78,26 100,02 22,17
Kontrol 100,14 89,26 111,02 10,98
2 saat 58,72 47,85 69,60 15,74
12 saat 72,93 62,05 83,81 15,39
Kestane
24 saat 56,66 45,78 67,54 14,37
1 hafta 59,88 49,00 70,75 9,36
Kontrol 90,52 79,65 101,40 13,30
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Cizelge 3.17. Amonyak etkisi egilme direncine iligkin varyans sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplami Serbestlik Ortalama Kareler F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi

Diizeltilmis Model 21974,41 19 1156,54 6,41 ,000

Sabit Terim 869858,35 1 869858,35 4821,96 ,000

A:Agag Tiirti 12905,11 3 4301,70 23,84 ,000

B:Zaman 3452,72 4 863,18 4,78 ,001

Etkilesim A*B 5616,56 12 468,04 2,59 ,005

Hata 18039,49 100 180,39

Toplam 909872,25 120

Diizeltilmis Toplam 40013,90 119

a R Squared =,549 (Adjusted R Squared = ,464)

Cogul varyans analizi sonuglarina gore, amonyak etkisi ve zaman ayr1 ayri ve

amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigam, kayin, mese ve kestane odunundan elde

edilen aga¢ malzemelerin egilme direncleri ilizerinde zaman — agag tiirii 6nemli

bulunmustur. Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek ig¢in

yapilan Duncan testi sonuglar1 asagida ¢izelge 3.18°da verilmektedir.

Cizelge 3.18. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Saricam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplariin egilme direnci degisimlerine ait
% 95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Kestane- 24 saat 56,66 A Mese-1 hafta 89,14 cdef
Kestane-2 saat 58,72 Ab Kestane-kotrol 90,52 cdef
Kestane-1 hafta 59,88 Ab Cam- 24 saat 91,74 def
Kestane-12 saat 72,93 Abc Mese-12 saat 91,81 def
Kayin-2 saat 74,99 Bced Kayin- 1 hafta 92,21 def
Cam- kotrol 83,85 Cde Kayin-24 saat 97,49 ef
Mese- 24 saat 84,33 Cde Mese- 2 saat 97,77 ef
Cam-2 saat 84,96 Cde Kayin-12 saat 98,63 ef
Cam- 12 saat 84,96 Cde Mese- control 100,14 ef
Cam- 1 hafta 88,16 Cdef Kayin- control 103,83 f

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarinin egilme direnci degisiminin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek egilme direnci degisim degeri (103,831) kaymn odunu
kontrol grubu 6rneklerinde, en diisiik egilme direnci degisim degeri (56,661) 24 saat

amonyak etkisine maruz kalmis kestane odunu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.6. Amonyak etkisi sonucu egilme direnci degisiminin zaman ve agag
tiirlerine gore degisimi.

3.2.3. Elastkiyet Modiiliine iliskin Bulgular
Amonyaga maruz birakilan Sarigam, kaym, mese ve kestane odunlarinin elastikiyet

modiiliine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler ¢izelge 3.19°de ve cogul

varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3.20°de verilmektedir.
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Cizelge 3.19. Amonyak etkisi elastikiyet modiilii degerleri (kg.m/cm?2).

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min Maks. Standart Sapma
2 saat 10629,57 9198,13 12061,01 1516,47
12 saat 10629,57 9198,13 12061,01 1516,47
Sarigam
24 saat 11573,79 10142,356 13005,23 1316,38
1 hafta 9813,46 8382,02 11244,90 1980,33
Kontrol 10297,96 8866,52 11729,39 1569,40
2 saat 8010,15 6578,71 9441,595 890,38
12 saat 10208,72 8777,28 11640,16 1321,40
Kayin
24 saat 9610,31 8178,87 11041,75 2179,91
1 hafta 9710,16 8278,72 11141,60 2318,54
Kontrol 10862,96 9431,53 12294,40 1077,89
2 saat 9639,18 8207,74 11070,61 1464,58
12 saat 8939,33 7507,89 10370,77 1671,16
Mese
24 saat 8181,25 6749,81 9612,69 2029,66
1 hafta 9964,19 8532,75 11395,63 2016,33
Kontrol 10321,21 8889,77 11752,64 817,80
2 saat 5647,80 4216,36 7079,24 2526,95
12 saat 7887,20 6455,76 9318,64 2367,01
Kestane
24 saat 5537,74 4106,31 6969,18 1731,92
1 hafta 5919,89 4488,45 7351,33 1338,78
Kontrol 10725,69 9294,25 12157,12 2313,10
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Cizelge 3.20. Amonyak etkisi elastikiyet modiiliine iliskin varyans sonuglar1.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamu Serbestlik Ortalama Kareler F Hesap Onem
Derecesi Diizeyi

Diizeltilmis Model 365466216,46 19 19235064,02 6,158 ,000
Sabit Terim 10168969907,322 1 10168969907,322 3255,750 ,000
A:Agag Tiirti 192956544,89 3 64318848,29 20,593 ,000
B:Zaman 65673812,80 4 16418453,20 5,257 ,001
Etkilesim A*B 106835858,77 12 8902988,23 2,850 ,002
Hata 312338787,04 100 3123387,8
Diizeltilmis Toplam 10846774910,835 120

677805003,51 119

a R Squared =,539 (Adjusted R Squared = ,452)

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigcam, kayin,mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢c malzemelerin elastikiyet modiilii lizerinde Onemli bulunmustur.
Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida cizelge 3.21°da verilmektedir.

Cizelge 3.21. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Saricam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin elastikiyet modiilii
degisimlerine ait % 95 giliven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Kestane-24 saat 5537,74 A Cam- 1 hafta 9813,46 Cdef
Kestane-2 saat 5647,80 A Mese- 1 hafta 9964,19 Cdef
Kestane-1 hafta 5919,89 Ab Kayin- 12 saat 10208,72 Cdef
Kestane-12 saat 7887,20 Bce Cam- control 10297,96 Def
Kayin- 2 saat 8010,15 Bced Mese- control 10321,21 Def
Mese- 24 saat 8181,25 Cd Cam- 2 saat 10629,57 Ef
Mese-12 saat 8939,33 Cde Cam- 12 saat 10629,57 Ef
Kayin- 24 saat 9610,31 Cdef Kestane- control 10725,69 Ef
Mese- 2 saat 9639,18 Cdef Kayin- control 10862,96 Ef
Kayn- 1 hafta 9710,16 Cdef Cam- 24 saat 11573,79 F

H.G: (Homojenlik grubu)

48



Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarinin elastikiyet modiilii degisiminin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek elastikiyet modiilii degisim degeri (11573,79 24 saat
amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Sarigam odunu Orneklerinde, en diisiik
elastikiyet modiilii degisim degeri (5537,74) 24 saat amonyak etkisine maruz kalmis

kestane odunu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.7. Amonyak etkisi sonucu elastikiyet modiilii degisiminin zaman ve agag
tiirlerine gore degisimi.

3.2.4. Sok Direncine Ait Bulgular

Amonyaga maruz birakilan Saricam, kaym, mese ve kestane odunlarinin sok
direnglerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler Cizelge 3.22°de ve ¢ogul

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 3.23’de verilmektedir.

49



Cizelge 3.22. Amonyak etkisi sok direnci degerleri (kN/cm?2).

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma

2 saat 1,96 1,58 2,34 48

12 saat 1,77 1,39 2,15 40

Sarigam

24 saat 1,53 1,15 1,91 47

1 hafta 1,71 1,33 2,09 ,39

Kontrol 2,66 2,28 3,04 15

2 saat 2,60 2,22 2,98 ,69

12 saat 2,80 2,42 3,18 ,57

Kayin

24 saat 2,60 2,22 2,97 ,65

1 hafta 1,98 1,60 2,36 J75

Kontrol 3,26 2,88 3,63 74

2 saat 2,53 2,15 2,91 ,39

12 saat 2,32 1,94 2,70 ,23

Mese

24 saat 2,71 2,33 3,09 ,18

1 hafta 2,52 2,14 2,90 ,39

Kontrol 3,10 2,72 3,47 ,58

2 saat 1,63 1,25 2,01 25

1

Kestane 12 saat 1,20 ,82 ,58 ,07
24 saat 1,03 ,65 1,41 23

1 hafta 83 45 1,21 ,10

Kontrol 3,09 2,71 3,47 ,57
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Cizelge 3.23. Amonyak etkisi sok direncine iliskin varyans sonuclari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamu Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 57,72 19 3,03 13,85 0,000

Sabit Terim 578,64 1 578,64 2639,43 0,800

A:Agag Tiir 26,36 3 8,78 40,08 0,800

B:Zaman 23,01 4 5,75 26,24 0,000

Etkilesim A*B 8,34 12 ,69 3,17 0,001

Hata 21,92 100 21

Toplam 658,29 120

Diizeltilmis Toplam 79,64 119

a R Squared =,725 (Adjusted R Squared =,672)

Cogul varyans analizi sonuglarmma gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigcam, kayin,mese ve kestane odunundan elde
edilen agac malzemelerin sok direnci lizerinde 6nemli bulunmustur. Farkliligin
hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuglari

asagida cizelge 3.24°da verilmektedir.

Cizelge 3.24. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Sarigam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin sok direnci degisimlerine ait %
95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2

Kestane-1 hafta 83 A Mese- 1 hafta 2,52 fgh
Kestane-24 saat 1,03 Ab Mese- 2 saat 2,53 fgh
Kestane-12 saat 1,20 Abc Kayin- 24 saat 2,60 gh
Cam-24 saat 1,53 Bced Kayin- 2 saat 2,60 gh
Kestane-2 saat 1,63 Cd Cam- kontrol 2,66 ghi
Cam-1 hafta 1,71 Cd Mese-24 saat 2,71 ghi
Cam-12 saat 1,77 Cde Kayin-12 saat 2,80 ghi
Cam-2 saat 1,96 Def Kestane-kontrol 3,09 hi
Kayin- 1 hafta 1,98 Def Mese- kontrol 3,10 hi
Mese-12 saat 2,32 Efg Kayin- kontrol 3,26 i

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis saricam, kaym, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarmin  sok direnci degisiminin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek sok direnci degisim degeri (3,260) kaymn odununun
kontrol grubu orneklerinde, en diisiik sok direnci degisim degeri (0,835) 1 hafta

amonyak etkisine maruz kalmis kestane odunu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.8. Amonyak etkisi sonucu sok direnci degisiminin zaman ve agag tiirlerine
gore degisimi.

3.2.5. Sertlik Degerine Iliskin Bulgular
3.2.5.1. Sertlik Teget Kesit’e Ait Bulgular
Amonyaga maruz birakilan Saricam, kayin, mese ve kestane odunlarinin teget kesit

sertlik direnclerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler Cizelge 3.25’de ve

cogul varyans analizi sonuglari ¢izelge 3.26’de verilmektedir.
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Cizelge 3.25. Amonyak etkisi sertlik(T) degerleri (N/mm?2).

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min. Maks. Standart Sapma

2 saat ,36 -2,64 3,36 ,04

12 saat ,36 -2,64 3,36 ,02

Sarigam

24 saat ,33 -2,67 3,34 ,01

1 hafta ,34 -2,65 3,35 ,02

Kontrol ,34 -2,66 3,35 ,02

2 saat ,38 -2,62 3,39 ,02

12 saat ,36 -2,63 3,37 ,02

Kayin

24 saat ,36 -2,64 3,36 ,02

1 hafta ,35 -2,65 3,35 ,02

Kontrol 37 -2,63 3,38 ,01

2 saat ,39 2,74 3,08 ,03

12 saat ,37 -2,62 3,38 ,01

Mese

24 saat ,37 -2,62 3,38 ,01

1 hafta ,35 -2,64 3,36 ,01

Kontrol 33 2,67 3,33 ,03

2 saat ,36 -2,64 3,36 ,02

Kestane 12 saat ,37 -2,63 3,37 ,01
24 saat ,35 -2,64 3,36 ,02

1 hafta ,35 -2,65 3,35 ,02

Kontrol 37 2,62 3,38 ,01
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Cizelge 3.26. Amonyak etkisi sertlige iliskin varyans sonuglar1.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamt  [Serbestlik Ortalama F Hesap Onem Diizeyi
Derecesi Kareler

Diizeltilmis Model 654,55 19 34,45 2,50 ,002

Sabit Terim 96,46 1 96,46 7,00 ,009

A:Agag Tiirli 103,40 3 34,46 2,50 ,064

B:Zaman 138,63 4 34,65 2,51 ,046

Etkilesim A*B 412,51 12 34,37 2,49 ,007

Hata 1377,43 100 13,77

Toplam 2128,45 120

Diizeltilmis Toplam 2031,98 119

a R Squared =,322 (Adjusted R Squared =,193)

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, amonyak etkisi ve zaman ayr1 ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigcam, kayin,mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢ malzemelerin sertlik(T) direngleri iizerinde agag¢ tiirii Onemsiz

bulunmugtur. Agac¢ tiiri — zaman Onemli bulunmustur.  Farkliligm hangi

uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonuclari

asagida cizelge 3.27°da verilmektedir.

Cizelge 3.27. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Saricam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin sertlik (T) de§isimlerine ait %
95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Mese- kontrol 33 A Kayin-24 saat ,36 a
Cam-24 saat 33 A Kestane-2 saat ,36 a
Cam- kont 34 A Kayin-12 saat ,36 a
Cam-1 hafta 34 A Kestane-12 saat 37 a
Kestane-1 hafta 35 A Kayin- kontrol 37 a
Kaym-1 hafta 35 A Kest- kontrolane 37 a
Mese- 1 hafta 35 A Mese-12 saat 37 a
Kestane-1 hafta 35 A Mese-24 saat 37 a
Cam-2 saat ,36 A Kaym-2 saat 38 a
Cam-12 saat ,36 A Mese-2 saat ,39

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis sarigam, kaymn, mese, kestane ve bunlarin
kontrol  gruplarmin sertlik (T) degisiminin Duncan testi ile yapilan
karsilastirilmasinda, en yiiksek sertlik (T)degisim degeri (11,07) 2 saat amonyak ile
reaksiyona maruz birakilmis mese odunu 6rneklerinde, en diistik sertlik (T) degisim

degeri (0,33) mese odunu kontrol grubu 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 3.9. Amonyak etkisi sonucu sertlik (teget kesit) degisiminin zaman ve agag
tiirlerine gore degisimi.

3.2.5.2. Sertlik Radyal Kesite Ait Bulgular
Amonyaga maruz birakilan Sarigam, kayin, mese ve kestane odunlarinin radyal kesit

sertlik direnglerine ait ortalama degerler ile bazi istatistiki veriler ¢izelge 3.28’de ve

cogul varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3.29’de verilmektedir.
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Cizelge 3.28. Amonyak etkisi sertlik (R) degerleri (N/mm?2).

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min Maks. Standart Sapma
2 saat 0,36 0,33 0,38 0,02
12 saat 0,35 0,33 0,38 0,02
Sarigam
24 saat 0,35 0,33 0,38 0,03
1 hafta 0,35 0,32 0,37 0,02
Kontrol 0,38 0,35 0,40 0,01
2 saat 0,33 0,31 0,36 0,01
12 saat 0,35 0,32 0,37 0,04
Kayin
24 saat 0,33 0,31 0,36 0,01
1 hafta 0,37 0,34 0,39 0,02
Kontrol 0,34 0,31 0,36 0,01
2 saat 0,46 0,44 0,49 0,03
12 saat 0,44 0,42 0,47 0,02
Mese
24 saat 0,44 0,42 0,47 0,04
1 hafta 0,37 0,35 0,40 0,01
Kontrol 0,45 0,43 0,48 0,02
2 saat 0,36 0,34 0,39 0,02
12 saat 0,44 0,42 0,47 0,02
Kestane
24 saat 0,40 0,37 0,42 0,06
1 hafta 0,36 0,33 0,38 0,03
Kontrol 0,34 0,31 0,36 0,02
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Cizelge 3.29. amonyak etkisi sertlik (R) iliskin varyans sonuglar1.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplami Serbestlik Ortalama Kareler [F Hesap Onem
Derecesi Diizeyi

Diizeltilmis Model 22 19 1,161E02 12,25 000

Sabit Terim 17,55 1 17,557 18526,29 000

A:Agag Tiirii 14 3 4.719E-02 49,79 000

B:Zaman 1,705E-02 4 4.262E-03 4,49 002

Etkilesim A*B 6,208E-02 12 5,173E-03 5,45 000

Hata 0,477E-02 100 0,477E-04

Toplam 17,87 120

Diizeltilmis Toplam 31 119

a R Squared =,700 (Adjusted R Squared = ,643)

Cogul varyans analizi sonuglarma gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, sarigam, kayin, mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢ malzemelerin sertlik (R) direngleri izerinde zaman 6nemli bulunmustur.

Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida cizelge 3.30°da verilmektedir.

Cizelge 3.30. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis Saricam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin sertlik (R) degisimlerine ait %

95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Kayim-2 saat 0,33 A Kestane-2 saat 0,36 ab
Kayin-24 saat 0,33 A Kayin-1 hafta 0,37 ab
Kayin- kontrol 0,34 A Mese-1 hafta 0,37 ab
Kestane- kontrol 0,34 A Cam-kontrol 0,38 ab
Cam-1 hafta 0,35 A Kestane-24 saat 0,40 b
Kayin-12 saat 0,35 A Mese-12 saat 0,44 [¢
Cam-24 saat 0,35 A Mese-24 saat 0,44 [¢
Cam-12 saat 0,35 A Kestane-12 saat 0,44 [¢
Kestane-1 hafta 0,36 Ab Mese- kotrol 0,45 c
Cam-2 saat 0,36 Ab Mese-2 saat 0,46 c

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig saricam, kayin, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarinin  sertlik (R) degisiminin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek sertlik (R)degisim degeri (0,46) 2 saat amonyak ile
reaksiyona maruz birakilmis mese odunu 6rneklerinde, en diisiik sertlik (R) degisim

degeri (0,33) 2 saat amonyak etkisine maruz kalmis kaymn odunu Orneklerinde

bulunmustur.
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Sekil 3.10. Amonyak etkisi sonucu sertlik (radyal kesit) degisiminin zaman ve agag
tiirlerine gore degisimi.

3.2.5.3. Sertlik Enine Kesite Ait Bulgular
Amonyaga maruz birakilan Sarigam, kayin, mese ve kestane odunlarinin enine kesit

sertlik direnglerine ait ortalama degerler ile baz istatistiki veriler ¢izelge 3.31°de ve

cogul varyans analizi sonuglari ¢izelge 3.32°de verilmektedir.
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Cizelge 3.31. Amonyak etkisi sertlik (E) degerleri (N/mm?2).

Agag Tiirii Zaman Ortalama Min Maks. Standart Sapma
2 saat 0,46 0,43 0,49 0,03
12 saat 0,48 0,45 0,51 0,02
Sarigam
24 saat 0,47 0,44 0,50 0,04
1 hafta 0,46 0,43 0,49 0,03
Kontrol 0,53 0,50 0,56 0,01
2 saat 0,61 0,59 0,64 0,06
12 saat 0,59 0,56 0,62 0,06
Kayin
24 saat 0,44 0,41 0,47 0,03
1 hafta 0,49 0,46 0,52 0,02
Kontrol 0,62 0,59 0,65 0,04
2 saat 0,70 0,67 0,73 0,01
12 saat 0,72 0,69 0,75 0,01
Mese
24 saat 0,75 0,72 0,78 0,03
1 hafta 0,76 0,73 0,79 0,03
Kontrol 0,75 0,72 0,78 0,03
2 saat 0,69 0,66 0,72 0,01
12 saat 0,68 0,65 0,71 0,02
Kestane
24 saat 0,77 0,74 0,80 0,03
1 hafta 0,47 0,44 0,50 0,05
Kontrol 0,63 0,60 0,66 0,04
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Cizelge 3.32. Amonyak etkisi sertlik (E) iliskin varyans sonuglari.

Varyans Kaynaklari Kareler Toplamu Serbestlik Ortalama Kareler F Hesap Onem
Derecesi Diizeyi

Diizeltilmis Model 1,63 19 8,580E-02 63,29 ,000

Sabit Terim 44,37 1 44,37 32734,66 ,000

A:Agag Tiirii 1,14 3 ,38 280,80 ,000

B:Zaman ,10 4 2,557E-02 18,86 ,000

Etkilesim A*B ,38 12 3,216E-02 23,72 ,000

Hata ,13 100 1,356E-03

Toplam 46,13 120

Diizeltilmis Toplam 1,76 119

a R Squared =,923 (Adjusted R Squared =,909)

Cogul varyans analizi sonuglarmna gore, amonyak etkisi ve zaman ayri ayri ve
amonyak etkisi ve zaman ayn1 anda, saricam, kayin,mese ve kestane odunundan elde
edilen aga¢ malzemelerin enine kesit sertlik direngleri iizerinde 6nemli bulunmustur.
Farkliligin hangi uygulamalarda 6nemli oldugunu belirlemek i¢in yapilan Duncan

testi sonuglar1 asagida cizelge 3.33’da verilmektedir.

Cizelge 3.33. Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmis saricam, kaym, mese,
kestane odunu ve kontrol gruplarinin sertlik (E) de§isimlerine ait %
95 giiven araligindaki Duncan testi sonuglari.

Faktorler Ortalama HG Faktorler Ortalama HG
Etkilesim 1 2 Etkilesim 1 2
Kayin-24 saat 0,44 a Kayin- kontrol 0,62 C
Cam-2 saat 0,46 ab Kestane-kontrol 0,63 C
Cam-1 hafta 0,46 ab Kestane- 12 saat 0,68 D
Kestane-1 hafta 0,47 ab Kestane-2 saat 0,69 D
Cam-24 saat 0,47 ab Mese-2 saat 0,70 D
Cam-12 saat 0,48 ab Mese-12 saat 0,72 de
Kayin-1 hafta 0,49 be Mese-kontrol 0,75 E
Cam- kontrol 0,53 be Mese-24 saat 0,75 E
Kayin-12 saat 0,59 c Mese-1 hafta 0,76 E
Kaym-2 saat 0,01 [¢ Kestane-24 saat 0,77 E

H.G: (Homojenlik grubu)
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Amonyak ile reaksiyona maruz birakilmig sarigam, kaym, mese, kestane ve bunlarin
kontrol gruplarmin sertlik enine kesit degisiminin Duncan testi ile yapilan
karsilagtirilmasinda, en yiiksek sertlik (E)degisim degeri (0,771) 24 saat amonyak ile
reaksiyona maruz birakilmig kestane odunu orneklerinde, en diisiik sertlik (E)

degisim degeri (0,443) 24 saat amonyak etkisine maruz kalmis kaymn odunu

@ Ortalama
@ Minimum
o
€
5]

orneklerinde bulunmustur.

ortalama

© 5= T 5= ©
£ 8I18° | 88T e
®© = ®© = ®©
£5|° £5° <
Kayin Mese Kestane

agag- zaman

Sekil 3.11. Amonyak etkisi sonucu sertlik (E) degisiminin zaman ve agag¢ tiirlerine
gore degisimi.
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BOLUM 4

DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. RENK DEGIiSiMi

4.1.1. Siyah Beyaz Renk Degisimine Iliskin Bulgular

Amonyaga maruz birakilmis test Orneklerinin toplam renk degisimi, kontrol
orneklerine kiyasla koyulagmigtir. Amonyak etkisine paralel olarak toplam renk
degisimindeki koyulasma oranlarinda da artis kaydedilmistir. Her agac tiirline ait
toplam renk degisim orani en az 2 saat de, en fazla 1 haftada gerceklesmistir.
Saricam odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %10, 24 saatte
%S5, 12 saatte %3, 2 saatte % 3 oraninda siyahlagsma oldugu gozlenmistir. kayin
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %15, 24 saatte %6, 12
saatte %35, 2 saatte % 3 oraninda siyahlasma oldugu gézlenmistir. mese odununun
kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %27, 24 saatte %15, 12 saatte %7,
2 saatte % 5 oraninda siyahlagsma oldugu gozlenmistir. kestane odununun kontrol
grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %33, 24 saatte %27, 12 saatte %23, 2
saatte % 10 oraninda siyahlasma oldugu gozlenmistir. Sonucglara gore tanenli
odunlarin diger tanensiz odunlara oranla daha c¢ok siyah renge yaklastig
gozlenmistir. Asitli maddeler agag¢ icerisindeki tanen maddesini ¢6zmektedir. Ve
uzun siireli temaslarda aga¢ malzemenin yapisit bozulmaktadir. Saricam ve kayin
mese ve kestane odunlarma gore siyah beyaz renk degisimi daha az olmustur. Bunun
sebebi mese ve kestane odunlar1 sarigam ve kayma gore daha ¢ok tanen maddesi

icermesi olabilir.

4.1.2. Kirniz1 — Yesil Renk Etkisine iliskin Bulgular

Amonyaga maruz birakilmis test Orneklerinin toplam renk degisimi, kontrol

orneklerine kiyasla koyulagmistir. Amonyak etkisine paralel olarak toplam renk
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degisimindeki koyulagsma oranlarinda da artis kaydedilmistir. Her agag tiirline ait
toplam renk degisim orani en az 2 saat de, en fazla 1 haftada gerceklesmistir.
Saricam odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %15, 24 saatte
%10, 12 saatte %38, 2 saatte % 5 oraninda kirmizilasma oldugu gozlenmistir. Kayin
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %13, 24 saatte %6, 12
saatte %35, 2 saatte % 3 oraninda kirmizilasma oldugu gozlenmistir. Mese odununun
kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %54, 24 saatte %30, 12 saatte
%14, 2 saatte % 10 oraninda kirmizilasma oldugu gézlenmistir. Kestane odununun
kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %33, 24 saatte %27, 12 saatte
%23, 2 saatte % 10 oraninda kirmizilasma oldugu goézlenmistir. Sonucglara goére
tanenli odunlarin diger tanensiz odunlara oranla daha ¢ok kirmizi renge yaklastigi

gozlenmistir.

4.1.3. Sar1 Mavi Renk Degisimine Iliskin Bulgular

Amonyaga maruz brrakilmis test orneklerinin sari- mavi renk degisimi, kontrol
orneklerine kiyasla koyulagmistir. Amonyak etkisine paralel olarak toplam renk
degisimindeki koyulagsma oranlarinda da artis kaydedilmistir. Her agag tiirline ait
toplam renk degisim orani en az 2 saat de, en fazla 1 haftada gerceklesmistir.
Saricam odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %10, 24 saatte
%12, 12 saatte %8, 2 saatte % 5 oraninda artis oldugu gézlenmistir. kaym odununun
kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %24, 24 saatte %9, 12 saatte %6,
2 saatte % 3 oraninda sarilagsma oldugu gozlenmistir.mese odununun kontrol grubuna
gore 1 haftalik bekleme siiresinde %25, 24 saatte %21, 12 saatte %6, 2 saatte % 3
oraninda sarilasma oldugu gozlenmistir. kestane odununun kontrol grubuna gore 1
haftalik bekleme siiresinde %26, 24 saatte %18, 12 saatte %12, 2 saatte % 8 oraninda
sarilasma oldugu gozlenmistir. Sonuglara gore tanenli odunlarin diger tanensiz
odunlara oranla daha ¢ok sar1 renge yaklastigi gdzlenmistir. Sarigam odununun sar1
mavi renk etkisinde diger agaclara oranla ters oran ortaya ¢ikmistir. Bunun sebebi
saricam odununun biinyesinde bulunan reginenin amonyak gazi ile reaksiyona
girerek sar1 renk degerini arttirdig: diistiniilmektedir. Bu durumu destekleyen sonug
re¢ine bulundurmayan kaym, mese ve kestane odunlarinda degerlerin diisis

gostermesidir.
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4.2. PARLAKLIK DEGIiSiMi

Amonyaga maruz birakilmis test 6rneklerinin toplam parlaklik degisimi, kontrol
orneklerine kiyasla azalmistir. Amonyak etkisine paralel olarak toplam parlaklik
degisimindeki matlasma oranlarinda da artis kaydedilmistir. Her agag tiirline ait
toplam parlaklik degisim orani1 en az 2 saat de, en fazla 1 hafta amonyaga maruz
kalmis orneklerde gerceklesmistir. Sarigam odununun kontrol grubuna goére 1
haftalik bekleme siiresinde %2 azalmis, 24 saatte %20, 12 saatte %18, 2 saatte %
25oraninda  arttigr  gozlenmistir. kaymm odununda Onemli bir degisiklik
gozlenmemistir. Mese odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde
%29, 24 saatte %28, 12 saatte %24, 2 saatte % 7 oraninda matlasma oldugu
gozlenmistir. Kestane odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde
%29, 24 saatte %24, 12 saatte %22, 2 saatte % 19 oraninda matlagsma oldugu
gozlenmistir. Sonuglara gore tanenli odunlarin diger tanensiz odunlara oranla daha

cok matlastig1 gozlenmistir.

4.3. LIFLERE PARALEL BASINC DIiRENCI

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, liflere paralel basin¢ direnci degerlerinin kontrole oranla artigi
gozlenmistir. Saricam ve kaym odunlarinda amonyakla reaksiyon sonucunda liflere
paralel basing degerlerinde ¢cok onemli bir degisiklik olmamaktadir. mese odunu
kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %8, 24 saatte %6, 12 saatte %4, 2
saatte % 4 oraninda basing degerinde azalma oldugu gézlenmistir. Kestane odununun
kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %15, 24 saatte %13, 12 saatte %,
2saatte % 12 oraninda basing degerinde azalma oldugu gozlenmistir. Sonuglara gore
tanenli odunlarin diger tanensiz odunlara oranla liflere paralel basing direncinin

azaldig1 gozlenmistir.

4.4. EGILME DIRENCI

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test

orneklerinde, egilme direnci degerlerinin kontrole oranla azaldigi goézlenmistir.
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Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, egilme direnci degerlerinin kontrole oranla artig1 gézlenmistir. Saricam
ve kaym odunlarinda amonyakla reaksiyon sonucunda egilme direnci degerlerinde
cok onemli bir degisiklik olmamaktadir. Mese odunu kontrol grubuna gore 1 haftalik
bekleme siiresinde %8, 24 saatte %6, 12 saatte %4, 2 saatte % 4 oraninda egilme
direnci degerinde artma oldugu gozlenmistir. Kestane odununun kontrol grubuna
gore 1 haftalik bekleme siiresinde %15, 24 saatte %13, 12 saatte %, 2saatte % 12
oraninda egilme direncinin azaldig1 gézlenmistir. Sonuglara gore tanenli odunlarin

diger tanensiz odunlara oranla egilme direncinin azaldig1 gozlenmistir.

4.5. ELASTIKIYET MODULU

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, elastikiyet modiilii degerlerinin kontrole oranla arttigi gozlenmistir.
Saricam odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %1, 24 saatte
%1, 12 saatte %1, 2 saatte %2 oraninda elastikiyet modiilinde azalma oldugu
gozlenmistir. Kaym odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde
%12, 24 saatte %11, 12 saatte %7, 2 saatte %4 oraninda siyahlasma oldugu
gozlenmistir. Mese odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde
%20, 24 saatte %14, 12 saatte %7, 2 saatte %4 oraninda elastikiyet modiiliinde
azalma oldugu gozlenmistir. Kestane odununun kontrol grubuna goére 1 haftalik
bekleme siiresinde %48, 24 saatte %45, 12 saatte %27, 2 saatte %20 oraninda
elastikiyet modiiliinde azalma oldugu oldugu goézlenmis odunlarin diger tanensiz

odunlara oranla elastikiyet modiiliiniin azaldig1 gézlenmistir.

4.6. SOK DIRENCI

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, sok direnci degerlerinin kontrole oranla azaldig1 gézlenmistir. Sarigcam
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %43, 24 saatte %34, 12
saatte %30, 2 saatte %27 oraninda sok direncinin azaldigi goézlenmistir. Kayin
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %39, 24 saatte %21, 12

saatte %12, 2 saatte %20 oraninda sok direncinin azaldigi gozlenmistir. Mese
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odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %19, 24 saatte %13, 12
saatte %26, 2 saatte %26 oraninda sok direncinin azaldig1 gézlenmistir. Kestane
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %76, 24 saatte %67, 12
saatte %60, 2 saatte %53 oraninda sok direncinin azaldig1 gdzlenmistir. Sonuclara
gore tanenli odunlarin diger tanensiz odunlara oranla daha ¢ok sok direnci deger

kaybi1 oldugu gbézlenmistir.

4.7. SERTLIK

4.7.1. Teget Kesite Iliskin Sonuglar

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, radyal kesite iliskin sertlik degerlerinin kontrole oranla azaldig:
gozlenmistir. Saricam ve kayin odunlarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmemistir.
Mese odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %5, 24 saatte
%3, 12 saatte %2, 2 saatte %1 oraninda azalma oldugu gozlenmistir. Kestane
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %S5, 24 saatte %4, 12

saatte %3, 2 saatte %1 oraninda azalma oldugu gozlenmistir.

4.7.2. Sertlik Radyal Kesite iliskin Sonuclar

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, egilme direnci degerlerinin kontrole oranla azaldigr gozlenmistir.
Saricam odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %8, 24 saatte
%6, 12 saatte %4, 2 saatte %1 oraninda azalma oldugu gozlenmistir. Kayin
odununda ¢ok Onemli bir degisiklik gozlenmemistir. Mese odununun kontrol
grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde %18, 24 saatte %10, 12 saatte %6, 2
saatte %2 oraninda azalma oldugu gdézlenmistir. Kestane odununun kontrol grubuna
gore 1 haftalik bekleme siiresinde %12, 24 saatte %10, 12 saatte %6, 2 saatte %2
oraninda azalma oldugu go6zlenmistir. Sonuclara gore tanenli odunlarmn diger

tanensiz odunlara oranla radyal kesit sertlik degerinin azaldig1 gbzlenmistir.
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4.7.3. Sertlik Enine Kesite iliskin Sonuclar

Amonyaga maruz brrakilmis sarigam, kaym, mese ve kestane odununun test
orneklerinde, sertlik enine kesit degerine iligkin degerlerinin kontrole oranla azaldig:
gozlenmistir. Sarigam odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde
%14, 24 saatte %13, 12 saatte %12, 2 saatte %14 oraninda azalma oldugu
gozlenmistir. kaym odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme siiresinde
%21, 24 saatte %18, 12 saatte %7, 2 saatte %2 oraninda azalma oldugu gézlenmistir.
Mese odununun kontrol grubuna goére 1 haftalik bekleme siiresinde %5, 24 saatte
%3, 12 saatte %2, 2 saatte % 1 oraninda azalma oldugu gozlenmistir. Kestane
odununun kontrol grubuna gore 1 haftalik bekleme stiresinde %26, 24 saatte %18, 12

saatte %6, 2 saatte %3 oraninda azalma oldugu gozlenmistir.

67



BOLUM 5

ONERILER

“Bazi tanenli ve tanensiz agaclarin amonyakla reaksiyonu sonucu olusan mekanik ve

fiziksel degisiklikler” adli bu ¢alisma sonucunda asagidaki 6neriler verilebilmektedir.

Calisma sonucunda, renk degistirme 6zelligi en fazla olan agag tiirii olarak kestane
ve mese bulunmustur. Farkli agac tiirleri kullanilarak yapilan amonyakla reaksiyon
islemi sonucunda da tiim agag tiirlerinde renk degisimi meydana gelmistir. Tanenli
agaclar genel olarak mat eski bir goriiniim almistir. Bu yontem uygulanarak eski
yapilarin restorasyonunda tanenli agaclar i¢ mekanlarda tercih edilebilir. Genel
olarak deneylerde kullanilan tiim agag tiirlerinde kontrol grubuna gore parlaklik
azalmigtir. Mat gOriiniim istenen yerlerde bu yontem tercih edilebilir. Amonyak
gazinin agacin sertligini azalttig1 goriilmistiir. Sertlik oranmnin azalmasi en fazla
tanenli agaclarda olmaktadir. Degisik vernikler kullanilarak sertlik degisimi olup
olmadig1 incelenebilir. Amonyak etkisi sonucu aga¢ odunlarmin igindeki tanen
maddesi ¢oziinmiistiir. Emprenye edilebilirlik oraninin artip artmadigi incelenebilir.
Renklendirici boyalar agacin sadece yiizey rengini degistirmekte ve her hangi bir
olumsuz durumda renklendirici maddenin kalkmasi1 sonucu bozulmalar meydana
gelmektedir. Amonyak etkisi sonrasi aga¢ malzemede istenen bir Ozellik olan
yeknesak renk elde edilmistir. Agacin tiim hiicrelerinin rengi degismistir. Dolayisiyla
amonyak etkisine maruz birakilmis aga¢ malzemeden yapilan mobilyalarda bu tiir

olumsuzluklar onlenebilir.
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