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Isil islem Uygulanms Ladin, Karacam, Kayn ve Kavak Odunlarimin Korozyon Ozellikleri

Sibel YILDIZ", Ahmet CAN'

'Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Trabzon, Tirkiye

OZET: Bu calismada, endiistriyel bir fabrikada 1s1l isleme tabi tutulan ladin (Picea orientalis), karagam (Pinus nigra),
kaym (Fagus orientalis) ve kavak (Populus deltoides) odunu oOrneklerinin korozyon ozellikleri ve pH degerleri
aragtirilmistir. Igne yaprakli agac tiirleri; 212 °C ve 220 °C ‘de, yaprakli agac tiirleri; 180 °C ve 190 °C ‘de, 90 ve
120’ser dakika stireyle 1s1l isleme maruz birakilmistir. Genel olarak artan 1s1l iglem sicakligi ve siiresi ile birlikte metal
kayb1 ve korozyon derinliginde artis gdozlenmistir. Isil islem uygulanan her dort agac tiiriine ait pH degerlerinin
kontrole oranla azalma gdsterdigi ve asiditenin artma egilimine girdigi kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Asidite, Isil islem, Korozyon, pH

Corrosion Properties of Heat Tretaed Spruce, European Black Pine, Beech and Poplar Wood Species

ABSTRACT: In this study corrosion and pH properties of heat treated spruce (Picea orientalis), European black pine
(Pinus nigra), beech (Fagus orientalis) and poplar (Populus deltoides) wood species were investigated. Softwoods
were subjected to the heat treatment in an industrial plant at 212 °C and 220 °C for 90 and 120 minutes whilst
hardwoods were heated at 180 °C and 190 °C for 90 and 120 minutes. Corrosion values were determined according to
the TS 345 standard. Metal loss and depth of corrosion generally increased with increasing treatment temperature and
duration. pH values of all heated samples decreased compared to the untreated samples and therefore, the acidity of the

test samples tended to increase.

Keywords: Acidity, Corrosion, Heat treatment, pH

1. GIRIS

Yiizyillar 6ncesinden bu yana insanoglu ahsab1
cesitli ihtiyaclarinda kullanmak ve daha dayanikli kilmak
i¢in birgok isleme tabi tutmustur. Dogal kurutma, teknik
kurutma, 1sitma, yakma, yaglama gibi metotlar ahsabin
iyilestirmesi i¢in giiniimiize kadar uygulana gelen basit
yontemlerden bazilaridir. Bu yontemlerin  gelismis
teknolojilerle = modernize  edilmis  hali  olarak
nitelendirebilecegimiz 1s1l islem uygulamasi; hizh
bliyiyen ve dayamklilifi disiik olan igne yaprakli ve
yaprakli agag tiirlerinin kalitesini yiikseltmek bakimindan
eckonomik ve c¢evre dostu bir segenek olarak
goziikmektedir. 1990 yilindan bu yana 1s1l islem {izerine
yapilan kapsamli arastirmalar sayesinde Thermowood
ticari bir Urlin olarak orman iiriinleri pazarindaki yerini
almistir. Endiistriyel Olcekte 1s11 islem siireci ve
Thermowood ticari ismi, Finlandiya endiistrisinin
Finlandiya arastirma merkezi (VTT) ile yaptig1 ortak
calismalar sayesinde ortaya ¢cikmistir (Y1ldiz 2002).

Thermowood; ahsabin yiiksek derecede 1s1
(180°C ve 212 °C) ve su buhariyla termal olarak
modifiye edilmesiyle elde edilen bir {iriindiir. Bu iglem;
ahsabin cins, kalmlik ve baslangic rutubeti gibi bazi
degiskenler  dikkate alinarak  48-96  siire ile
uygulanmaktadir. Islem iic safhadan olusmaktadir.
Bunlar; kurutma (Is1 ve buhar kullanilarak firin sicakligi
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hizli bir sekilde 100 °C'ye ¢ikarilir. Sonra, kurutma iglemi
icin 1s1 130 °C'ye yiikseltilir ve ahsaptaki nem icerigi
yaklagik 0’a diiser), thermowood (firin igerisindeki
sicaklik 185 °C ve 215 °C arasinda arttirilir. Hedeflenen
seviyeye ulasildiginda son kullanim uygulamasina bagl
olarak sicaklitk 2-3 saat siirekli sabit kalir) ve
kondisyonlama (su spreyi ile ahsabin 1s1s1 50 °C-60 °C’ye
diigliriilir ve ahsabin nemi % 4-6 ya ulasincaya kadar
isleme devam edilir) sathalaridir (URL-1 2011).

Dogal ortamda yetisen bir malzeme olan ahsap
dis ortamda bulunan bircok faktérden (UV 1isinlari,
rutubet, yagmur, kar, nem, ¢ig, riizgar, sicaklik, O,,
kirletici gazlar) etkilendigi gibi korozyondan da
etkilenmektedir. Yapisal amagli kullanilan ahsap
malzemenin montaji sirasinda kullanilan ¢ivi ve vidalarda
rutubet nedeniyle korozyon meydana gelmekte bu durum
da binalarda ciddi yikimlara neden olabilmektedir (Can,
2011). Geleneksel anlamda korozyon metal ve
alasimlariin cevreleri ile kimyasal ve elektrokimyasal
reaksiyonlart sonucu bozunmalarini ifade etmektedir.
Ancak yeni bulgular metal olmayan malzemelerin de
cevresel kosullardan benzer bicimde etkilendiklerini
ortaya koymaktadir. Korozyon bir yiizey olayidir. Yani
metal ile ortamin temas yeri olan ara yiizeyde olusur
(URL-2 2011). Korozyon metalik malzemelerin ugradig:
bir hasar, bir zarardir. Gerek can giivenligi gerekse de
ekonomik acidan her tilkenin biiyiik kayiplara ugramasina
neden olur. Ornegin; ucaklarda bazi 6nemli pargalarin
korozyon nedeni ile kirilmasi (korozyonlu yorulma,
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gerilimli korozyon c¢atlamasi gibi nedenlerle) ugagin
diismesine neden olabilmektedir. Korozyon diinyadaki
sinirli metal kaynaklarinin en 6nemli israf nedenidir. Her
yil iiretilen metalik malzemelerin y1l sonuna kadar yariya
yakini korozyon nedeni ile kullanilmaz hale gelir. Devre
dist kalan metalik malzemeler hurda olarak kismen
degerlendirilebilirse de tcte biri bir daha geri
kazanilamamak {izere kaybedilir. Korozyon ortami
kirletir ve ayrica kirli ortam metal korozyonunu
hizlandirir. Metal kayb1 yeni metal iiretimini zaruri kilar
ve dolayist ile liretimleri esnasinda atmosferin ve suyun
kirliligine olan katki artar (URL-2 2011).

Odun dogal olarak korozyona agik bir
materyaldir ve maruz kaldigi ortama ya da uygulanan
modifikasyona goére daha da korozif bir hale
gelebilmektedir. Odundaki asidite pH degeri ile yakindan
ilgilidir. Genel bir kural olarak pH degeri 4’ten az olan
odunlar oldukga koroziftirler. Iyi kurutulmus bir odunun

Cizelge 1. Ahsap yapilarda korozyon riski
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rutubeti % 16-18 arasindadir. Eger odun 1slanirsa her ne
kadar iyi kurutulmus olursa olsun herhangi bir sicaklikta
ozellikle de yiiksek sicakliklarda korozyona agik hale
gelebilmektedir. Korozyonla miicadele agisindan yangin
geciktiricilerle muamele edilmis odunun paslanmaz ¢elik
veya plastik kapli ¢elik ile muamelesi tavsiye
edilmektedir. Eger odun CCA kimyasali ile muamele
edilmigse baglant1 elemanlar1 takilmadan 6nce en az 1
hafta siireyle bekletilmesi istenmektedir (Anonim 1979).

Odundaki asit miktarinin  bilinmesi, agac
malzemenin kullanim yeri i¢in dnemlidir. pH’s1 diisiik
olan malzemede metal korozyonu ortaya c¢ikabilir. Bu
nedenle, metallerle birlikte kullanilacak aga¢ malzemenin
dikkatli segilmesi gerekir. pH degeri 4.5-6.0 olan
malzeme, odunu tahrip eden mantarlarin gelismesi i¢in de
uygun ortam saglamaktadir (Erdin ve Bozkurt 1986).
Ahsap yapilardaki korozyon riski bulundugu kosullara
gore Cizelge 1’de 6zetlenmistir (Anonim 1979).

Sartlar

Korozyon Riski
Orta Yiiksek
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Depolama Siiresi - 1 aydan daha az
- 1-5ay
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|
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Bu caligmada Tiirkiye’de dogal olarak yetisen
ve orman Uriinleri sanayinde yogun olarak kullanilan bazi
igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlari, endiistriyel
Olcekte 1sil isleme tabi tutulmus ve islem sonundaki

korozif Ozellikleri pH degeri ile iliskilendirilerek
belirlenmeye ¢aligiimustir.
2. MATERYAL ve YONTEM

Caligmada kullanilan ladin (Picea orientalis),
karacam (Pinus nigra), kayin (Fagus orientalis) ve kavak
(Populus deltoides) tiirleri 1s1l igslemin gerceklestirildigi
fabrikadan temin edilmistir. 5 x 10 x 80 cm (kalinlik x
genislik x uzunluk)] boyutlarinda ebatlandirilan 6rnekler
Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S’nin Gerede de
bulunan Thermowood Kereste Uretim Fabrikasinda
Thermowood metoduna goére 1s1l  isleme tabi
tutulmuglardir. Firindaki odunun yapisina ve firin

sicakligimma bagli olarak kabin igerisine otomoasyon
sistemi ile koruyucu buhar verilmigtir. Isil iglem
sonrasinda biiyiikk boyutlu o6rneklerden daha kiigiik
boyutlu deney oOrnekleri elde edilmistir. Agag
malzemelere uygulanan 1s1l islem sicaklik ve siireleri
Cizelge 2’de goriilmektedir.

Korozyon deneyi TS 345 standardina gore
uygulanmistir (TS 345 1998). Isil isleme tabi tutulan test
ornekleri ile 1s1l islem uygulanmayan kontrol 6rnekleri 50
mm x 32 mm x 15 mm (lif dogrultusu, genislik,
yiikseklik) ebatlarinda boyutlandirilmistir  (Sekil  1).
Deney i¢in 7.8 kg dm™ yogunlugunda ve 5 x 30 mm
boyutlarinda vidalar kullanilmigtir (Sekil 2). Hava kurusu
halde bulunan deney &rneklerinin 50 mm x 15 mm lik
yiizeylerinin ortasindan vidalarin ¢akilmasi i¢in 4 mm
capinda delik agilmistir. Orneklerin deney kabina
asilmasi i¢in ise 50 mm x 32 mm lik yilizeyden 5 mm
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capmnda delik agilmistir. Odun 6rneklerine ¢akilmadan
once vidalar etanol ile yikanarak temizlenmistir.
Temizlenen vida 6rnekleri numaralandirilmig ve deney
oncesi agirliklart (Mo) 0.0001 g duyarlilikta tespit
edilmistir. Deney kaplar1 olarak sentetik maddeden
yapilmis, kapagi sikica kapanabilen ve taban alani 100
mm x 100 mm olan 2.10 litrelik kaplar kullanilmistir. Her
deney kabina yaklasik olarak % 97 degismez nisbi hava
rutubetinin saglanmasi i¢in 200 gr potasyum siilfat

Cizelge 2. Isil islem sicaklik ve siireleri
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¢ozeltisi konulmustur. Orneklerin kaplara
yerlestirilmesinden oOnce acgikta kalan vida kisimlari
asitsiz bir yag (aycicek yag) ile yaglanarak korozyonun
sadece helezon kisminda kalmasi saglanmistir. Vidali
ornekler sentetik bir iple deney kabimin ortasindan
astlmiglardir. Her deney kabina 6 adet &rnek
yerlestirilmistir. Deney ornekleri yerlestirildikten sonra,
kabin kapagi kapatilarak 22 + 2 °C’de 6 hafta
bekletilmiglerdir (Can 2011).

Agac Tiirii Sicaklik (°C) Siire (dak.)
Igne yaprakh (Karacam, Ladin) 212-220 90 - 120
Yaprakh (Kaym, Kavak) 180 - 190 90 - 120
15
mm
50 mm Sk

Sekil 1. Korozyon deneyine ait 6rnek boyutu

Deney sonrasinda drnekler odun 6rneklerinden
yarilarak ¢ikartilmistir. Cikartilan vida 6rnekleri sicak su
ve etanol (% 96) ile yikanarak temizlenmistir. Temizleme
sonrasinda vidalar tartilarak deney sonrasi agirliklar
(Ms) tespit edilmistir. Bu veriler yardimiyla vida
orneklerinde meydana gelen agirlik kaybi esitlik 1°de,
olusan korozyon derinligi ise esitlik 2’de asagida
belirtilen formiiller yardimryla hesaplanmigtir (TS-345
1998, Jermer ve Anderson 2005).

Mo- Ms
Metal agirlik kaybi = (gm?) (1)
Alan (m®)
Agirlik kayb (g m™)
Korozyon derinligi = (um) (2)

Metal yogunlugu (kg dm™)

Odundaki asit miktarmin bilinmesi korozyon
karakteristigi hakkinda ©6nemli bir fikir verdiginden
dolay1 ilaveten pH o6l¢limlerine de yer verilmistir. Her bir
varyasyona ait hava kurusu haldeki odun &rneklerinin
kimyasal analizlerde kullanilacak yeterli miktar
laboratuar tipi Willey degirmeninde 6giitiilerek 40 mesh
(4251) ve 60 mesh (250p)’lik sarsintili  eleklerde
elenmistir. 40 meshlik elekten gecen, 60 meshlik elek
iizerinde kalan kisim alinarak agzi kapakli plastik sigelere
konulmustur. Her test grubuna ait yaklasik 2 gr ornek,
icinde 60 ml destile edilmis su bulunan plastik siselere
yerlestirilmis ve bir karistirict ile 24 saat ¢alkalanmustir.
Bu siire sonunda elde edilen ¢ozelti siizge¢ kagidinda
siiziilerek pH metre ile pH dlglimleri gergeklestirilmistir
(Dizman, 2005; Hafizoglu ve Deniz 2011).

Sekil 2. Vida sekli

3. BULGULAR ve TARTISMA

Isil isleme tabi tutulan 6rnekler ve bunlara ait
kontrol orneklerinde meydana gelen metal agirlik
kayiplar1 (x), standart sapma (s), minimum (min.) ve
maksimum (mak) degerler karsilagtirmali olarak Cizelge
3’de verilmektedir.

Genel olarak sicaklik artigina paralel olarak
metal kayb1 artis gostermistir (Cizelge 3). En yiiksek
korozyon orani 220 °C’de 120 dakikalik siire ile 1s1l islem
uygulanan karagam Orneklerinde gergeklesmistir (333.3 g
m™). En az metal kaybi ise 180 °C’de 120 dakikalik siire
ile 1s1l islem uygulanan kavak orneklerinde gdzlenmistir
(80.40 g m?). Bu varyasyon aym zamanda 180 °C
sicaklikta artan 1s1l islem stiresine ragmen metal kaybinin
azalma egilimi gosterdigi tek varyasyon olmustur.
Kontrol 6rneklerinde olusan metal kaybi (g m?) Sekil
3’de gosterilmektedir.

Sekil 3°deki verilere gore, kontrol ornekleri
arasinda agag tiirli olarak en yiiksek metal kayb1 ladinde
256 ¢ m?), en diisik kay1p ise kavak tiiriinde (190 g m?)
elde edilmistir. Ladin kontrol 6rneklerinde diger tiirlere
gore yiiksek korozyon bulunmasi, ladin 6rneklerinin en
diistik pH (5.0) derecesine ve korozyon deneyi sonrasi en
yiksek rutubet oranina sahip olmasina baglanabilir.
Deney sonrast ladin kontrol orneklerindeki ortalama
rutubet degeri %58 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Metal 6rneklerde meydana gelen agirlik kaybi degerleri (gr m™)

Odun Tirii  Sicaklik (°C)  Siire (dak.) TEST. KONTROL
S min. max. X S min. max.
212 90 1334 40.0 87.7 162.1
. 120 151.5 96.1 83.5 219.5
Ladin 0 90 1980 339 1589 2186 301.2 37.8 250.2 340.0
120 2235 974 1113 286.7
212 90 167.8 27.3 148.5 187.1
120 189.2 83.6 130.1 248.3
Karagam 0 90 2202 305 1986 2418 256.6 49.6 1994 288.8
120 333.3 81.8 275.5 391.1
180 90 89.3 4.3 86.2 92.3
120 101.0 225 85.0 116.9
Kayin 100 90 1510 44 1479 1541 2352 50.2 1783 273.4
120 173.0 52 1694 176.7
180 90 131.7 27.1 101.1 152.7
120 80.40 8.6 70.8 87.7
Kavak 100 90 2132 437 1823 2441 190.5 31.8 164.1 230.8
120 3104 17.9 297.8 323.1
a-\
% 400
'§\ 300 =
2 200
T 00
= 0
Ladin Karacam Kayin Kavak
| & Korozyon oran1| 301,19 256,59 235,22 190.51

Sekil 3. Kontrol 6rneklerinde olusan metal kayb1 (g/m?)

Yapilan c¢alismada en yiiksek korozyon
degerlerine en yiiksek sicaklik ve siire varyasyonlarinda
rastlanmistir. Isil islemin korozyon {izerine etkisinin
aragtirtldigt bir caligmada 1s1l islem sonrast korozyon
degerlerinde artis gozlenmistir. S6z konusu calismada
kontrol Grneklerinde 188 g m™ metal kayb1 olurken, 220
°C’de 4 saat siireyle uygulanan 1sil iglem sonrasi test
orneklerinde 456 g m™ metal kaybi olusmustur (Jermer,
2005).

Isil isleme tabi tutulan test Ornekleri ile 1s1l
islem uygulanmayan kontrol 6rneklerinden elde edilen
korozyon derinligi degerlerine ait aritmetik ortalama (x),
standart sapma (s), minimum (min.) ve maksimum (mak.)
degerler karsilagtirmali olarak Cizelge 4’de verilmektedir.

Cizelge 4’e bakildiginda genel olarak sicaklik
artisina paralel bir sekilde korozyon derinligi artis
gostermistir. En yiliksek korozyon orami 220 °C’de 120
dakikalik siire ile 1sil islem wuygulanan karacam
orneklerinde gergeklesmistir. Korozyon derinliginin en az
oldugu varyasyon ise 180 °C’de 120 dakikalik siire ile 1s1l
islem uygulanan kavak Orneklerinde gozlenmistir. Bu
sonuglar ayn1 zamanda metal kayb1 degerleri icin de one
¢ikan varyasyonlar1 temsil etmektedir. Isil islemin

korozyon iizerine etkisini daha net ortaya koyabilmek
amaciyla her dort agag tiirii i¢in belirlenen test ve kontrol
orneklerine  ait pH  degerleri  Cizelge 5’de
gosterilmektedir.

Isil igsleme maruz birakilmig her dort agac
tiirtine ait drneklerin pH degerlerinde ladin odununun 212
°C ‘de 120 dakikalik 1s1l islem uygulamasi hari¢ kontrole
oranla azalmalar gozlenmis, asiditenin artma egilimine
girdigi tespit edilmistir. Biitiin tiirler igerisinde en asidik
yapt 212 °C’de 120 dakika (pH:4.2) ve 220 °C’de 120
dakikalik (pH:4.1) 1s1l iglem varyasyonlarinda, karagam
odununda goézlenmistir. Kartal (2006); 1s1l islem sicaklik
ve siliresinin artigina paralel olarak odun Orneklerinin
asidik yapilarinda artig tespit etmistir. Isil islem odun ana
bilesenlerinden olan hemiselilloz iizerinde 6nemli
yikimlara neden olmakta ve asetil yan zincirlerinden
formik asit (HCOOH) ve asetik asidin (CH3COOH)
olusmasiyla odunun asiditesi artig gdstermektedir (Korkut
ve Kocaefe, 2002). Yapilan ¢aligmada 1s1l islem sonrasi
test odunu Orneklerinde kontrol orneklerine kiyasla
meydana gelen korozyon azalma oranlar1 igne yaprakli
agaclar icin Sekil 4’de, yaprakli agaglar icin ise Sekil
5’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4. Metal drneklerde olusan korozyon derinligi (Lm)
Odun Tiirii  Stcaklik (°C) ~ Sure TEST KONTROL
(dak.) X s min. max. X s min. max.

212 90 171 513 11.2  20.8
. 120 192 123 10.7 28.1
Ladin 0 90 254 43 204 280 38.61 4.85 32.1 43.6

120 287 125 143 388

212 90 215 3.5 19.0 24.0
120 243 107 16.7 31.8
Karacam 0 90 280 392 255 310 329 6.4 25.6 37.0

120 4277 105 353  50.1

90 114 05 11.1  11.8

180
Kayin 120 129 29 109 15.0
100 90 194 06 190 198 30.16 6.44 22.9 35.0
120 222 07 217 227
180 90 169 3.5 13.0 19.6

120 103 1.1 9.1 11.2
Kavak 100 90 273 56 234 313 24.4 4.07 21.0 29.6

120 39.8 23 382 414

Cizelge 5. igne yaprakli ve yaprakh agaglara ait pH degerleri

IYA
Varyasyon Karagam Ladin
Kontrol 5.5 5.0
212 °C-90 dak. 4.8 4.7
212 °C-120 dak. 4.2 5.3
220 °C-90 dak. 4.7 4.5
220 °C-120 dak. 4.1 4.9
YA
Varyasyon Kavak Kayin
Kontrol 5.2 51
180 °C-90 dak. 4.3 4.5
180 °C-120 dak. 4.3 4.4
190 °C-90 dak. 4.8 4.4
190 °C-120 dak. 4.5 4.6

= -

g 60

=] pre——

= 40 s o

§ 20 ;

: :

5 -

E‘ -20

S 40

Q 212°C 212°C 220°C 220°C

90dak. 120dak 90dak. 120dak

# Ladin 55.7 49,7 342 25.8
# Karacam 34.6 26.3 14,2 -29.9

Sekil 4. Ladin ve karacam odunlari test 6rneklerinde kontrol 6rneklerine
kiyasla meydana gelen korozyon azalma oranlari (%)
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.§

-80

Korozyon azalma orani (%)

180°C-
90dak.

180°C-
120dak

190°C-
90dak.

190°C-
120dak

Kayin 62 57,1

358 26,4

# Kavak| 30,8 5718

-11,9 -61,9

Sekil 5. Kaym ve kavak odunlar test 6rneklerinde kontrol drneklerine
kiyasla meydana gelen korozyon azalma oranlari (%)

Ladin odunu 6rneklerinde en olumlu sonug 212
°C’de 90 dakikalik 1s1l islem varyasyonunda gozlenmistir
(Sekil 4). S6z konusu varyasyonda korozyon miktari
kontrole oranla %55.7 oraninda azalirken, bunu 212
°C’de 120 dakikalik 1s1l islem uygulamasi takip etmistir.
Sicaklik ve siirenin maksimum oldugu varyasyonda (220
°C-120 dak.) ise korozyon azalma oram %25,8’¢
gerilemigtir. Ladin odunu test orneklerinde kaydedilen
diisiik korozyon miktari; kontrole gore ¢ok fazla azalma
gostermeyen pH degerlerine ve de deney sonrasi
belirlenen odun O&rneklerinin  rutubet miktarlarina
baglanabilir. Deney sonrasi ladin kontrol 6rneklerindeki
ortalama rutubet degeri %58 iken, 1s1l islem uygulanmis
test Orneklerinde bu deger %47 seviyelerinde
bulunmustur. Test Orneklerindeki diigiik rutubet degeri
korozyon oraninin diismesine katki saglamistir. Korozyon
olusumunda odun igerisinde bulunan ekstraktif maddeler
ve odun nem igerigi 6nemli rol oynamaktadir. Eger odun
icerindeki nem orant %20 ‘den yukari ise korozyon
olusumu hizlanmaktadir ve rutubet artigina paralel olarak
korozyon orani artig gostermektedir (Anonim 1999). Tam
bu noktada 1sil islemin en oOnemli katkilarindan biri
rutubet aligverisini azaltma potansiyelidir. Isil islem
sonrasi hemiseliiloz ve selilloza bagli OH gruplarinin
parcalanmasi nedeniyle odunun su alma orani azalmakta
ve boylece korozyon olusumunu hizlandiran nem orani
asagiya c¢ekilebilmektedir (Y1ildiz 2002).

Sekil 4’¢ gore; karagam odunu test
orneklerinde kontrole oranla en yiiksek korozyon azalma
orant %34.6 olarak 212 °C’de 90 dakikalik 1sil islem
uygulamasinda elde edilmistir. Bunu %26.3’liikk azalma
ile 212 °C’de 120 dakikalik varyasyon takip etmistir.
Ancak 1s1l islem sicaklik ve siiresinin artisiyla birlikte
%29.9’a varan bir korozyon artis1 tespit edilmigstir. Bu
artisin tespit edildigi varyasyon (220°C-120 dak.) aym
zamanda pH miktarinin  da en disik oldugu
varyasyondur. Bilindigi gibi, 1sil islem siiresi ve
sicakliginin artistyla birlikte odunun su alma orani da
diisiis gostermektedir. Absorbe edilen su oraninin
diislisiine paralel olarak da korozyon orami degerlerinin
diisiis gostermesi beklenir. Fakat 1sil islem sicakligi ve
stiresinin artig1 bir yandan da odun bilesenleri iizerinde

yikimlanmalara neden olmakta ve odun asidik bir
karakter kazanmaktadir. Olusan asetik asit ve formik asit
ise korozyon olusumunda Onemli rol oynamaktadir
(Kamdem 2002, Obataya ve Tomita 2002, Yildiz 2002,
Jermer ve Anderson 2005, Kartal 2006, Kartal 2007,
Ghalehno 2011). Her iki igne yaprakh agag tiirii kendi
aralarinda mukayese edildiginde ladin daha olumlu bir
performans sergilemistir.

Yaprakli agaglarin performansina bakildiginda
(Sekil 5); kayin odunu i¢in en olumlu sonucun sicaklik ve
siirenin en diisiik oldugu (180°C-90 dak.) varyasyondan
geldigi  anlagilmaktadir. S6z konusu uygulamada
korozyon azalma orani1 %62 olarak bulunmustur. Bu oran
ayni zamanda her dort agac tiirii arasindaki en yliksek
korozyon oOnleme oranidir. Bu olumlu performansi
%357’lik korozyon azalma orani ile 180 °C’de 120
dakikalik 1s1l islem uygulamasi takip etmistir. Her iki
varyasyonun pH degeri birbirine yakin ¢ikmistir (pH: 4.4-
4.5). Korozyon miktarin1 en az azaltan varyasyon 190
°C’de 120 dakikalik uygulama olmustur (%26,4).

Kavak odunu orneklerinde ise en olumlu tablo
180 °C’de 120 dakika siireyle 1si1l islem uygulanan
varyasyonda ortaya ¢ikmustir (% 57.8). Artan sicaklik ve
siire korozyon derecesini arttirmig, biitlin agag tiirii ve 1sil
islem varyasyonlar1 igerisinde % 61.9’luk bir korozyon
artist ile en maksimum seviyeye kavak odunu
orneklerinde ulagilmigtir. Sicaklik ve siirenin en yiiksek
uygulandigt (190 °C’de 120 dakika) s6z konusu
varyasyonda tespit edilen pH derecesi 4.5 olup, kontrole
oranla artan asitlik derecesi % 13 olarak tespit edilmistir.
Yaprakli agaglar igersinde kayin odununun performansi
kavak odununa gore daha olumlu bulunmustur (Sekil 5).
Agag tiirleri arasinda ortaya ¢ikan bu tip performans
farkliliklari tiirlerin sahip olduklar1 farkli pH derecelerine,
sahip olduklar1 farkli anatomik ve kimyasal yapilara ve
de 1s1l islem sirasinda ortaya koyduklar1 farkli reaksiyon
mekanizmalarina atfedilebilir.
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4. SONUCLAR

Genel olarak artan sicaklik ve siireyle birlikte
metal kayb1 ve korozyon derinliginde artis goézlenmistir.
S6z konusu parametrelere ait en yiiksek korozyon orani
220 °C’de 120 dakikalik siire ile 1s1l islem uygulanan
karagam Grneklerinde tespit edilirken (333.3 g m™), en az
korozyon ise 180 °C’de 120 dakikalik siire ile 1s1l iglem
uygulanan kavak 6rneklerinde gozlenmistir (80.40 g m™).
Kontrol ornekleri arasinda agac¢ tiirii olarak en yiiksek
metal kayb: ladinde (256 g m™), en az kayip ise kavak
tirinde (190 g m™) ortaya ¢ikmustir. Isil isleme tabi
tutulmus ladin ve karagcam odunu 6rneklerinde kontrole
oranla genelde (ladin odununda 212 °C’de - 120
dakikalik uygulama hari¢) asiditenin artma egilimine
girdigi, benzer sekilde kayin ve kavak odununa ait
orneklerin pH degerlerinde de kontrole oranla
azalmalarin meydana geldigi kaydedilmistir.

Orman endiistri sektoriinde, metaller yiiksek
dayanimlarindan dolay1 ahsap malzeme ile temas halinde
sikca kullanilmaktadir.  Ortamda bulunan rutubet ve
oksijenden dolayr aga¢ malzemeye gOomiilmiis olan
metallerde korozyon meydana gelmekte ve meydana
gelen korozyon aga¢ malzeme ile baglanti elemanlarini
birbirinden ayirarak kazalara neden olmaktadir. Yapilan
calismadan elde edilen sonuglara gore artan 1sil iglem
sicaklik ve siiresi ile birlikte YA ve YA tiirlerinde
korozyon degerleri artig gostermistir. Bu nedenle
rutubetin  yiikksek oldugu kullanim yerlerinde diisiik
sicakliklarda 1s1l iglem uygulanmis Ornekler tercih
edilmelidir. Korozyon oranm1 ve miktarinin yiiksek
olmadig1 ve siirekli bakim ve yenilemenin saglanabildigi
durum ve mekanlarda yiizey kaplama materyalleri yararl
olabilir. Ayrica ortamin agresifligini sinirlayici dnlemlere
de basvurulabilir.
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