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Bu ¢alismada, Faeuy orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmiifleriong Maill,
Pinus nigra Am.’mn 0z odun, diri odun ve apaglardaki 5z ve dind odenlarimim bulunum
yitaleleving gore tam odunlarmin kimyasal bilegimieri, snatomik yapilars ve ibreli afaclar igin
Krall melody, yaprakh aaclar icin soda metodu kulluntlarak elde cdilen kagitlann fiziksel ve

opiik dzellikleri incelenmigtiv,

Culigmada katlamian agaglann éz odunlarindan yaplan Hoeloseliloz ve alfascliifoz |, % 1'lik
MNa(H ¢tizliniicliigh, sofiuk su oximird i, sicak su coztinlirhigl ve alkel qéziinirlik oranlan
diri cdunlaring ghre farkh grkmiglir,

Cahgmada kollamlan afag tiderin kendi iglevinde yamilan dederiendizme de ise Karagam

haric Goknar, Mege ve Kuym’dan elde cdilen pisirmelerde verim olarsk d» oduniurdan

yaptan pigirmelerin humur verimlent dirilerine pdire yitksek ¢dumgtn.
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OZET (devam ediyor)

Calismada kullamlan adag tirlerin 6 odunlariun 1if gzuninklari, diri oduntann liflerine gbie

kisa pikrmgiir,

Pinus pigra Am.’min 8z ve diri odunlurinm krall metodu kullanilarak yapian pigicmelerinde;
4z oduntarindan yapran katllavin patlama, gerilme, kopma direng Szcllidderi ve parfaklik ile
opakhk degederinin ve diri odunlarindan yapilan kajitiara gore yitksek oldugu, ancak yurlilma
direng OzcHifinin ve yiizey diizodinligh ile bava gegirgenligi Svellifimn diisik oldugu fespit
cdifmistir.

Abies bornmiifferione Matd i 8z ve dirl odunlarinm kiaft metodu kullamlarak yapilan
pistrmelerinde; 6z odunlarindan yapdan kagitlarin patlama, gerilms, kopma diveng Sxellikion
ve parlakik He opaklk deferlerinin ve dini odunianndan yapilan kagitlara o8re yitksck
cldugn, ancak yirtima diveng dvellifinin ve yizey ddzetinligh ile bava pegirgenlifi

drelliinin digik oldufu tespit odilmigtir.

Ouercus Fobur L., 6z ve diit oduniannmm soda metode kuliandarak yapiian pisimclerinde; 5z
odunlanndan yapidan kaituon lziksel Seellikierinin diri odunlardan clde edilen kagiliara

giire yitksek gikiny aneak optik Szelliklerinin ditgitk giktifis tespit edilmigtiv,

Fasus oriemialis Lipsky’in 6z ve dini odunlanmin soda mctodu kullamlarak vapilan
pisinnelerinde elde edilen hamurlardan; 8z odundanndan  yapdan kafatlarm  fiziksel
treltiklerinin diri odunlardan clde edilen kagitiara gore dilgiik ¢ikisfh {sevhestlik derceesi 50
clan kapidin hava gegirgenhigl ve yivey dizgiinligd Sezelikleri diistikc gikangte.) ancak optik
tzellklennin yilksek ciklifr fespil edilmigtir.

Arahtar Stizelikler: Oz odun, diri odun, kadil dvellikler

Bilim Kodu : 502.06.01
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ABSTRACT
Ph. I, Thesis

EXAMINATION OF SOME SOFTWOOD AND HARDWOOD TRELS INTERMS OF
PAPER PROPERTIES OF FITEIR SAPWOOD AND HEARTWGOD

Yasin ATAC

Bartin University
Graduate School of Natural and Applicd Scicaces

Depariment of Forest Industry Engeineering

Thesis Advisor: Prof, Dr. Hiidaverdi EROGLY
June 2089, 121 pages

In this study, sapwood and heartwood of Fapus orientalis Lipsky, Quercus robur 1., Abies
hormmifleriona Matill. and Pinus nigre Ains chemical compound, analomic structure,
according to the sapwood and hemrtwood percenluge of These {rees arc studicd. Physical and
optical propertics of formed papers using Krall method for hardwood and soda method for
softwood ure alse inspecied,

Holoschiloz and alfssclitloz, be compmised by sgpwoond nsed in the smdy, 1% NaGll
solubility, cold and hot water solubility, and solubility porecntage of alechol are reported lo

be diflereni from {he ones ol heartwood.

Comparing the trees used in the study, sapwood pulps arc reported more yield than heartwood
nnips in ceoking process ol Faguy orfentalis Lipsky, Quereus robur L., Abies bornmiilleriana

Malll, (excepling Pirms migra Aan).




ABSTRACT (Continued)

Fiber lengths of sapwood of the frees used in this stady arc rcported to be shorter than {he

ones of heartwood.

In cooking process of Pimus migrg Am.’s sapwood and heartwood using Kiaft method,
cruption, stretching, and sunder vesistance, brightness, and opacity of papers formed from
sapwood ure reporied Lo be botter than the papers formed fiom hewrtwood, On the other hand,
luceralion resistance, surface smwothiess, and air permeabilily of papers formed from

sapwood are reported 10 be worse than the ones of heartwood.

In cooking process ol Abjes horamitiieriana Marf’s sapwood and heariwood vsing krafi
method, eruption, siretching, and sunder resistance, brighiness, und opacity of papers formed
from sapwood are reported o be better than the papers formed from hearbwood. Gn the other
hand, laccration resistance, surlace smoolhness, and air peomcability of papers formed from

sapwood aie reporied lo be worse than the ones of heartwood.

Considering the puips, formed by cocking sapwoeod and heartwood of Quercns robur L. using
soda method, papers made by sapwood sre reporfed being physically stronger but optically
weaker than the papers mude by heartwouod.

Considering the pulps, formed by cooking sapwoods and heartwood of IMagus orientalis
Lipsky using soda method, pupers made by sapwoods arc roported being physically weaker

(The papers with 50% degree of frecdonm are reported lo be weaker in terms of air

permeability and surface smootlmess) bul optically stronger than the ones of heartwood.

Key Words: Heariwood, sapwood, paper properties.

Science Code: 502.00.01
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cimeyi bir gbrev bilivine,

Lubotaluar caligmalanin esnasinda yardmiarim esirgemeyen sayin Iocam Dog. Dr, Ahmet
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Tlyas BOLAT a tesokidir ederim.

Yezin kadrt testleri Hili olan kisminda vardimlaring eshrgemeyen Bilkent METEKSAN kagit
fabrikas: kalite konirol laboratuan galisanlarne desteldermden dotay tegekkiir cderim,
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Kizim Lsma Sultan ATAC a tegelddir cderim.
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L
BOLUM 1

GiRris

Agag nzon Smiilil, her yil hoy ve cap artumi yapan, boyu Sm'nin {zevinde wean ve iek
pivdeli, odunsu dokulara sahip, yiksck bir bitkidir. Afaglarda kik, ghvde ve lag olmak tizere
i esus biliim bolwunakia, biyime bu  Gg  bilimde vilritiiicn  faaliycticric

gergeklegtiriimekiedir.

Kabukiu bir apag povdesinin ening kesiti ¢ kistindan olugur. Bunlar; kabuk: ¢ kabuk
{flocm), dis kabuk (kaba kabuk}, odunsu kisim: did odun ve G odun olmak ilzere gegithi
hitcrelerden meydana gelen yilik halkalar bulunur. Iy kabuk floem ile odunsu kisim (ksilem)
arasmda kambivam bulunur ve 6z: en iy kismde yer almakiadir. Afac tlirlerine gbie ¢apr

defHsmektedir.

(Gdvdenin iki pdrevi vardir, Bu girevieri yapisinda bulunan diri odun ile 62 odun adi verilen

iki farkl: tubska yardimy ile gergcklestirviv (Bozkurt vd. 1995).

1.1 CALISMANIN AMACT

Fapus orientaliy Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmifleriang Maiill, Pinus nigra Am.
gibi Onemli agag trlerinin diri odun ile Gz odun oranlan ve lifsel Gzellikleri belirfenerek
kargitastirmaktu. Yaprakl agag (irlerinden Kaym ve Mege agaglanmn 6z odun, dini odun ve
tim gévde oduntavindan soda ydatemivle elde edilen kafnit hamuru ve kafitlarin dzellikicri
belirfenecekliv, Ayrica, G8knar, ve Karagam gibi énemli ibreli ilrlecinde 8z odun, dint odun
ve liim gévde odunlarden Kiafl yOntemiyle tretilen kit hanmmm ve kag@itlanin Sxellikleri
karsilastinilacaktr. Béylece bu (drlerin diti odun ve 6z odunlan kil drelliklering elkileri
belirfleneeckfiv, [tkemizde yaygmn olarak kullamlun bu tivlerin 82 odumu ve diri odunu
dzellikleri ve bunlarin kagit cndiistrisinde kullaninu etkileri hakkinda ¢aligma yapiimamigtir.
Bu tilerimizin iif tcknolojisi agisindun duruma ortaya cikarimas) hedeflenmistir. Boylece,

Gv odun vo diri odun oram yiniinden (wkh lullamm yerlerinde daha uygon tiirlerin



seciimesinde yardunc: olaca@um vmmakiayiz. Ayres, difer tidern 6z oduny ve diri odunu

{izerine yapHacak sragtrmalars bir vemin oluyluracak v,

1.2 GENEL BiLGILER

1.2.1 O Odun ve Diri Odunun Yapas:

Agacin bilnyesinde veni olugan ksilem dokmsu mekanile destek yamnda iletin fonksivonlarin
da yerine getirie. Bir Siglide de paransim hticreleri sayesinde depelama gbievi yapar. Afacin
odunsy kismindaki canli ksilemn hijcreler fizyeloiik olurak akiil olup bu ksma divi edun ad
verilir. Belixli bir silve sonrs ¢esith agug {rlenme gire farkle olarak ve bilylinte sartianina bagh
olarak canli ksilem hiterelerinin protoplazma kismi SHir. Bu degismeler sonucu fizyolojiic
olarak 8l ksilem hilcrelerinden olusan v aSacin orta kismenda bubunan oduna da 8z odunu
denir. Baz: duwnmlarda dz odun le diri odun arasmda bir gegis zonu oldugu belivtimistir. Bu
gecis zonuonda canhlifi  koruyan hilcreler vardir. Bu  hiicrelerin rengi v oduna

benzemekledir, Bu nedenle, bu kisim 82 odun samitmakiadir,

Oz odun bircok balnmdan diri oduna benzer, fakat kimyasal ve fizikse! Szelikleri bakimdan
ondan farkbdi, Bir teorive pdre, ajiaclar, yugavsn dokularnda kimyusul defigikliklerle
fretilen eksiraktii maddelert digariya atamacdar ve buntan givdenin ortasima dofru iletirler.
(tvdenin oriasinda attk maddeicrin biriktirilmesi ilc 8z odun clogur. Béylece pdvde
oduonunda, 6z odun ve di odun olarak isimlendirilen, dzelikleri favkh iki tnemli yap: ortaya

gikmaktadir. Bir agacin enine kesitinm ghimimii Sekil 1.17de gistermiglir,

1B ahae aear

s o s

Sekil 1.1 Odunun enine kesitt




Diri odunun 6» oduna déniisimesi bax organik maddclerin olugumuyia gerceklesmekiedir. Bu
maddelers & odun maddeleri ads verilmekic olup mantar ve bceklere karst koruyucu etkileri
bulunmukiadir, Dayamkhlifn mbran bu gibi maddeler am sedir, Mese, Kestane ve Ceviv,
oduntarmda yogun olaruk bulunmaktady (Bozkurl vd. 1995). Aynica, yaprakl afaclarda
lvzheler iginde til olugyumu arimaktadir. Ksilem igersinde cktrakiif maddelerin olugamu
dokunmn rengini koyulagtir. DBu nedenle O« odunan koyn rengi agk renkli diri oduna gore
kontrast olugfurur, Bununia birlikie, koyu renpin olmamasi &~ odununun olmadifin
gosterme, Orncdin, Ladin, Goknar, T'suga ve Kavak gibi odunlarda renk belirgin degildir,
ancak fizyolojik olarak ol dokudan olngan ve ieknik olarak 8z odun ksm meveatiur
(Panshin ve De Zeeuw 1980). Belirgin olsun ya da olmasin, 8z odun olugumu afag thrlerine

gore farkls yagharda baglamaktadar,

Diri odun genisligi ya cm olarak dlgiilerck verilir, ya da yithk halka sayist olarak ifade edilir,
Diri odun genisligi izerinde aag yasl, yotigme yeri ve afacm mescere icersinde bulundufin
yer fnemli rol oynamakiadsy, Afag yas: artirkgy, divi odun penisliginin gévde haomine kattlim
orant azalmaktadir. Bu yapisal degiigiklik sonunda diri odundaki yiliik hulky saytsi sabit kalur.
Diri odun genighine plirc yapian similandirma afiag tiirlerinin teghisinde kullanilmakta ve

afaclar 4 gvupta toplanmakdadir {Boxkurt vd. 1993).

Diti odun gok dar < 2 om {kesianc)
13 odun dar 2-5 ¢m (Mege, meler)
Diri odun geniy  5-10 em {ceviz, surigam)

Diri odun gok genis = 10 cm {digbudak, hickory}

(3z odunua belirginlii yontinde ise dzeliikle Avrupa’da apaciar 4 simba ayvilniar,

1) Diri odun apaglar: Bu odunlarda 8z gevresinde cunl hiloreler bulunmaktadir
(kivalagag titleri). Ancak, bu agaglarda & odunu olugumu bitytik Slglide gecikiiBi
diistintilmektediv, (2 odunu clusumu sudece fleri yaglarda gozlenebilir,

2 Olgun odun agaclar: Bu agaglarn odunlaninda 6z odununda bulanan eldraldif
maddeler pigmentsiz eldufundan agtk renkli kalndur, Fakat bittiin paransim hilcrelerd
shidtir (Orpegiin: Goknar tirleri).

3} Dizenli olurak dx oduny olugturan afgaglur: Bu oduniarda pigmentli ektrakiif maddeler
daimy puransim hitcrclerinde bulunur, Bu renk pigmentleri yulmee, Himende dogil aym

zamands hilere goperlerinde de bulunurlar (Mese, Ceviz, Kiax, gibi),




4} Ditzensiz Oz odonu olan agaglar: Bu oduniarda 6z odunu biitin enine kesitte
gariilebilir veya givdenin yalmyea bir tarafinda bulunabiliv. Bu odunlarda pigmentii
maddeler parungim hicrelerinde bulunabildigi halde biitiin cdunsu hitereler pigmenisiz

kulw (dighudak itirleni gibi) {Panshin ve Die Zeeuw 1980},

Oz odun olusnmunun baglamus, afas vagi, loprak, iklim ve yetisme yeri sarflanng gire
defilgir. Ornefin: ilkemiv sarcamlaninda 6z odun olnsumu 20-40 yaslan arasmda bagludif
halde, Giiney Tsveg’ic 25, Kuzey lsveg’te 70 yaginda baglamakladir, Ragka bir 8rack Meseler
igin verilebilir. {lkcmizde ve Aviupa surtlovmda dofial olarak yetigen Mesclerde dind
odundaki yilhk halka saysi 2G-30 iken, Amerika'da yetigenlerde 10-13 kadarder (Boziourt vd.
1995).

Gr. odun; Agag tlielorine gore fakll olmakla bersber genellikle 20-40 yaslar arasinda
olusmaya baglar. Bosshard’a gire 62 odunu koyu renkic olan thrlerde fonelik bilegiklerin
httore duvanna pepefrasyonu ve ovadaki hemischlitfozik maddeleri kaplamas: sonucu odunun
sisme ve daratma miklarim azaltmaktado. Buna karghik, 8z odunu renkli cimayan ifirlerde
lenolik muddelerin poncirasyonu olmamakta ve bunun sonucu clarak boyutsal defigme de

olmamaltadsr.

Oz odunu olusumunu aciklayan iki hipotcz vardir. Birinci hipolexe gire kapah sistem
ipersinde hava birikmckicdir. Bu durum parangiin hicrelennm proloptasmalarmda ikineil
degisimlere ve ckiraktif maddelerin olugumuna neden olmakiadir. Bunun sonucu parangim

hiicreleri Slmekiediv. Bawt afaclardaki diti odundaki yiliik halka saydann Tablo 1.17de

ven mighir,

Diri odunun &z oduna donilymesinde paransim hiterclerinde meydana gelen bivokimyasal
defiigmeler dncelikie diti odunun ig kismindaki hiicrelerdeki iletimy aktivitelerinde ve tedrici

clarak oksijen tilketiminde azahmalar goriiir,




I'sblo 1.1 Baz agiug {Orlerinin dirl odunundaki yitflik halka sayilar.

Agag Tarferi Diri Odunda
Yilik alka sayst
Catalpa specios 1-2
Robinia p&euﬁom:cmfa 2-3 B
Castanea saliva 34
Frunus serotina 10-12
Juglans nigra ' 14-26
m..._ T
Cornus florida 30-40
Pinus migre var. 4050
Betula lenta o 60-8G
Fagus sylvatica C 80100
Nyssa sybvalica - 80-100

Ruddman®mn (1960) peligtirdigi ikinel hipoteze pdre afacin lepe galsst su thtiyact e ghvdenin
i kisumnlarindaki su ihiiyaci yihin bazt dénemlerinde uzalir ve gbvdenin igersinde agin yedek
besin maddesi fotosentex ihtivacindan fazla olarak birikir. Bu kognllar altinds diri odun
parangim hiicrelerinde biriken nigasia hidroliz yoluyla gdziinen karbonhidratiara diniighr.
Muhtemelen bunlar chkstraktif maddeler haline pelmektedir. Eger afag bir tlir besin
maddelerint {oiosentez veluyla velerince tilketernczse henliz geng vlmasing ragmen 6z odumu
oluslurmaya baglar. Bu pibi tirler az disi odun ve gok Ox odun ihtiva cderler. Eger bir tiw
besin maddelerini {oloseniex yoluyla tilketmede etkili ise bu tirlerde 6z odun olugumu
gociktirilir veya hig ofusmaz. Bu iki ekstrem kosullar arasmdaki tiirler ise genis diri odunn ve

dar 6z odunu bulumar (Panshin ve The Zeeuw 1980).

Diri odundan 8z oduna déntstim sirasmda goritlen defiisikiikier ve 6z odunun sship olduga

szellikler usainda maddeler halinde veritmistin:

o Oz odun, Hxin eirafinda, pvdenin orta kisminda belli bir yagtan sona oluyen
odundur.

» Oz odun geng agaclarda bulummar.

o Oz odunda ekstraktif maddeler birikir ve ratubet azal.

» Oz odun ve diri odun arasindaki rutubet Farky, afiag tirlerine ghre deffigtifinden,

Kuratma programlar yapimmda bu konu dikkate abnmalidw. Ormegiin gam, melez,




porsuk ve douglas Gokanannds O odunfa diri odun arasmdu rulubet facki fazia,
Mese, kestanc, ceviz, kirax ve yalanc akasya'da azdi.

(e odunda bitiin paransim hiicreleri 8iir. Azotlu maddsler ve nigasta taginmasi
durur. Nedend, toksik kimyasal maddelerin (ekstrakiif maddelering birikomesi, ya da
rutubet miklarmin axalmasidur.

Ipue yaprukis adacglarda dz odunda gegiller aspirasyona ugrar, gegit vz {iverinde
yuhunet maddeler depo edilir. Yaprakhi afaclarda traheler tillerde dofar,

Oy odun rengl, ¢ofuniukla dini odundan daha koyudur {ekstrukiif’ maddelerin
eikisi).

{}z odnnun mantaiura ve biecklere karsi dayanakingy arlabilir (toksik elstrakiil
maddelerin etkisi),

{0z edunda daraima mikiart azabir fhidvofobik ekstrakiif maddelerin etkisi).

Oz odunun kurvlulmas ve emprenye edilmesi ghclie (tHifler, aspirasyona ugrayan
gegitler ve eksirakiif meddelerin elkisi},

{3z odun belirgin bir kokuya salip clabilir {avomatik ckstraktif maddelerin otkisi).
Fksiraklif maddcler tzellikle regine, yaglar, renk maddeleri, {anenier ve mincral
maddelerdon meydana geldiginden, 8z odun, diti odundan daha kur, daba afiir,
daha sert, daha diisik 1if doyguniugu noktas: ilte daba diigik higroskopisiteye sahip
ohup, daha degerlidir. Dircng degerleri bakinmindan aralarmda Spemli biv farkliitk
yokiur, Sadeee ckstraktif maddelerin afiirhf artitkea liflere paralel yéndeki basing
direnci artmiakta ve 5z odun bu tip yilklemelere deha {azls karg koyabitmeldedis.
Oz odun povde jcersinde bir koni seklinde gelyir, Koninin ¢apr ve yikseklifd
apacin hayal boyunca bityiiyerek devam eder {Bovkurt vd. 1995},

Kmnbiyum zommdan 6z oduna dora hiiere ¢ekirdepinin boyutunun ve geklinin degigmesi,

Kambiyumda yuvarlak olan hitcre gekirdegi ona bitigik olam hiterclorde radyal olurak hilere

cckirdegin boyunun uzamast pibi defiisimier kambiyumdan itibaren itk 5-10 yiihk halkada

ghrilimekledir. Hitere gekirdegiinin boyut ve Sckil bakimindan duha fazla degigmesi sonucu

famamcn iaybolur. Besin depolayan hiicrelerin ¢ekirdeZinin tamamen kaybolmasi diri

odunun 6z oduna dintistliting gdsterir.

Nigasia ve geker gibi besin maddelori diri edunun diy kismindan 8z odumma dofiru aralir, Bu

besin maddelerinin avalmast cnzim sisteminin iyleyigini bozar ve artik oksijen birakarak




parunsin igindeki fenolik muddeleri polimerlestiriy ve 6z odunu koyulastiran renkdi

pigmentier olugiurar,

Lin drgtaki 8z odunu hitercleri, parangim hiicrelerinde olugan ekirakif maddelerin igeri dojru

harcketini cnpellediginden bu maddeler diri odun-6z odun siurimda birikir ve parangim

hiicrelerini dldiirerek iave 0z odun chighurur.

AZag malzemenin makroskopik teshisinde G odun yagmsmdaki Gekldiklar nedeniyle, aaclon

dért grupta foplamak miimktindtir. Guellikle Aveupa sarilaninda yetisen agaclarda kultamlan
bu ayinim sckii, makroskopik teshiste kullantan tzclliklerin cn Snemlilerinden Giridir.

3

2}
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Kovyn renkli 6z odunu bulunan afaclar: Cam, melez, sedir, ardig, Mese, kesiane,
yalanci akasya, kirge ve ceviz gibl affuclards venk veren raddeler sadece parangim
hiterclerinin igorsinde dedil, aym »amanda hiicre geperinde de meveullur, Bu gruba
gircn baz agag thrlcrinde zaman zaman koyu renkdi 8z odun bulundugu gibi, haven de
buburmmayabilir. Bunlara valanc: 8z odunla s8aglar, va da koyn ronkli 4z odamn her
zamun bulunmayvan afaglar adi verilmektedic. Kaymnda kironz yiirck, disbudakta
esmer v odun olugumu bu grubs girmekledir. Bu afiaglarda renk veren maddeler
sadece  parangim  hilerelevinin  igini doldurmakia, odunsu hicorder  igersinde
buitunmaktadur.

Oz odmn + slgun odun dzelligindeki aBaglar: Bu aSaglarin enine kesitlerinde orta
kisimda koyu renkli 6 odun bulunmmakia birkikle, 2 odunun gevresinde dz odundan
daba agik realdi, mimbeti diri odundan daba az ve az mikiarda yagayan parangim
hiicreleri igeren, yant 8z odun dzeHiklerine yakin Gzellikte bir olgun odun tabakas: yer
glmakiadir, Bu duwrumda givdenin ertasindaki koyu renkli 8z edunun gevresinde,
ckstraktif maddcleri agtk renkie ve hemen hemen bittin parangim hiereleri dlmily olan

bir kisim buhmmakiadir, Karaagag ve bazen dishudak bn gruba girmcekiedir.

Olgun odan dzcHigindeki agaclar: Bunlara 8z odunu agik renkli agaglar da
denmektedir. Aqik renkli chkstraldif maddelare sahip olduklarmdan, 6z odunlan agik

renklidir. Bu afaclarda 0z odun kism, diri cedundan dabhs az mitobet icermekic vo




homen hemen tiim parangim biicreleri canhligim yitirmektedin. Bu gruba given

apaciara dmek olarak Iadin, Géknar, ihlumur, armul, bazer Kayn verilebilir,

4) Diri odur i#ecllifi ghsteren afaclar: Bu agag tirlerinde epine kesitin orta kism ile
diy kise arasinda ine renk, ne de rutubet farky vardn. O odun bislgesinde bazi canh
parangim hiicrelerine rastlanabilir. Titrek kavak, hug, akgaapag, kuzlagag ve glivgen
pibi apae tirlerini igeren bo gruba, 6 odun olusumn geeikimis agaglar da denmekicdir.

1.2.2 3z ve Diri Odunun Kimyasal Yapisi

(dz odunda bulunun organik maddeler son derece dofigken ve kammagikin, (3 odununda
bulunan eklrakiiflerin orfiini yetetli bir gckilde agiklasamunmgtir, Normal 6z odunun
koraklenstik renkleri cktraktiflerin depolanmasindan kaynaklunip sanmtirak, turuncu, kirenzs,
kahverongi tonlardadir. Busi duremiarda 6z odunun rengi mobilyacilikta kerestenin defiering
artirir {Kiraz, Ceviz, Mese, Camiyam Karagami gibi). Oz odununda ekirakiil' maddelerin
buluninas: bava yaprakls agaclarda 11 olugumuna voya gegit aspirasyonuna neden olarak 6z
oduny gecirgentifini azaltilor. Bu dorum kafit hamuru fwetiminde pigirme ¢dzcltisinin
hilereye penctrasyonunu zorlagtirmalkiady. Aym zamanda emprenye ve kurutma iglemierii
de zorlastirwr. Diper lwrafian geeirgenlifiin azsimas beyaz Mege gibi bazi yerlevinde {fign
yapuni) kullanema daha nyeundur. Oy, odunu mantarlar ve béceklere kury diri odundan dahia
dayanikhidir, Gegirgenlifiin azalmast oduana hava ve nemin girigini kisstlad@indan mantar
geliymesi cngelienir. Bununla bitlikte, csas neden manfarlara ve biiccklere karsi zehinli etki
yapan claraktif muddelerdir. Odunun daysrikith@s chstraktif mnddelerin mikiarina vo
zehirlilik oranina baglidu (Pagshin ve De Zecuw 19807,

Licstraktifler nedeniyle 6z odunn aym rulubel oraninda diri odundan daha afivdir. Bunonia
hirlikie, dvellikle ibreli apaglarda tawe diri odun %200 kadar rutubet igercbildiginden &z
odundan daha apir olubilir, Digbudak, karaajfag, Mese, veviz, kavak, hug gibi bam yaprakh
apaglarm 6z odunu diri odnndan daha yiiksek rotubet ihtiva edebiliv. Bu afaglarda rutubet
oram divi odunun i¢ kismindun 62 oduon spurms dogru bivden yitksolir, Oz odununda su

harcketieri olmadifindun rulubet oram belirgin gekilde dedigmez (Hillis 1953),

Kagit hamury iretiminde 6z odununda yitksck oranda ckstraktif bulunmas hamwun istenifen

deferde ufuriimasin zoragtnr ve ilave kimyasal madde kullamimusing gercktivir. ‘Tancn gibl




asidik ekirakliller metallerin korozyomina neden olabilir. Eger 6z odunu ekiraktifleri gok
kovu renkli ise onlarm hamurda kalmas: halinde kagidin kutlanamn sirasinda sararma tehlikesi

vardy, [MTumurda kalan cktraktiflor ayrica kagidin su emiciliging de avatior (Kirer 2000).

Gawdenin igersinde 6z odunu kabuca konik gekildedir, Oz odunu olugnmu bagladiktan soira
5z odunun ¢am ve yitksekligl arimaya devam cder. Diger taraftan 6z odunu olugumu her yil
diizendi olarak mt? veva perivodik olarak mi? meydana geldigi bilimmemektedir, Din odunun
genigligi cesithi agag tirlerinde aym agacin yiiksekliffing gtre santimetre veya yilhk halka
sayist olarak verilmektedir, Ay afag fiiriinde dint odun genigligi afacin megecre i¢indeki
baskin olmas: durumuna buaih olup daha kavveth olan agaglar daha genis diri cdona salplir,
Ay givde igeisinde ise diri odun afacm tepe kisminda daha genig, taban kismomda ise daha
durdr. Digier bir deyigle afiacin gapt artikea diri odun orsm axalmakiadir, Diri odun oram
aifag tirlerine gore biiyhk diglide depigmekiedir. Cmegin Cumiyam Karagam, Akasya, Ceviz
dar diri oduna, Karacam, Kizileam, Gokiur, Hug ise genis diri oduna dar 6z oduna sahiptir.

Goriinliste 6z oduna benzeyven dirf odun igindcki bazi patolojik clugumlar parangim
hitcrelerinin dirt odun iginde erken @lmesinden ileri gelmektedir. Ol hiicreler iceren
dokulann rengi koyulasr vo normal 8z odununs benzer. Bu lip anormalliklerin ncdeni

cofuniukla agacmn yaralanmasindan kaynaklamp bu oduna yaral 82 odun denir,

Yalanci 6z odunu ise ekseriya gdvdenin iginde olugir normal 6z odunu gibi koyu renkli
degildir. Bunun nedeni 610 dallardan bulagan mantar enfeksiyonu olup canli parangim
hitcrelerinin Glmesi sonuen meydana gelir. Ilicrelerin $Imesivie kahverengi renke alir ve tiil
tesekkiiling tahrik eder. Bu gibi hallerds yeni baglamg ctirlime durar ve etkilenen odun
normal saplemligim ve dayanikliliging muhafaza cder, sadece ghriniinde renk defigimi olur,
Yalanm &z odunlardaki renk degisimi pri-vesil, kalwvereng veya krmizi-kahvercngidir,
Yatanei 6z odunu penellikle, Kaym, Husg, Akcasfag, Kavak, Tirck Kavak, Cam gibi afiag

tirlerinde pbriiliie.

Baven 6z odunu igorsine piren agik renkli diri odun clugumian da goritlebilir. Bu dokulara
iorlek diri odun denir. Bu dokular canlt hiereler fhtiva cder. igerlek diri odun herhungi bir
agag Hirlinde gorilebiliv ve en ¢ok Juniperus virginiona L. ve Thuja pilicaia Domn, da
poriiimektedir (Panshin ve De Zecuw 1980).




Kuist endistrisi ve dier odun endiistiilerinde v odununnn mildan ve dzelikleri gok tnemii
elkive sahip olmasina rafimen orman amenajman: ve sibvikdltirde bu fukitr hig dikkate
almmamakiadir. Crmian endistrisinde genis Sleitide kuilamlan tiirlerin & odun dzelliklor: ve
igcrsinde ckirakfiflerin birfkme miktan aymt zamanda bu edunlann kulianihst ve kKagit hamuru
{iretimine etkileri hakkinda ¢ok az aragtuma yaptlomghie, Gdunsu maddelerin kinryasal yapis:
ve morfolojik yamsi karmagik olup {iviksel ve kimyasal ozellikleri helerojendir, Bu
heterajenlik miktarmin iyl bilinmesi hem masif odunun kvHanmm yerleni igin, bem de kaft

hammrn Uretimi igin dnemlidiv (Erogin 1990).
1.3 SULFAT (KRAFT) HAMURU URETiMI HAKKINDA GENEL BILGILER

Soda pisitme ¢izeliisine sodynm stilftir ilavesiyle yupilun pigirmelerde delignifikasyonun
hizlandipi goriihnisile, Daha sonralar siilfat yintemi ismini alan bu geligme ile ilgh ik
patent A.B.T¥de Eaion tarafindan ahinmigtir, Alman F. Dabl 1979 yilinda sitilfat yonieminin
geligtiviimest  Ozerine  caligmmghir. Dak!  caligmalariu  yontemin  ckonomisi  Gverinde
yopunlastirarak Kraft yonleminde kaybolan siilfiiriin sodyum stifa(, alkalinin isc sodyum
karhonat ilc felafi edilebilecegini kesfotmis ve konu ile ilgil palentini 1884 do abmigtir (Karet
2606).

Caliymalart Almanya’da farla flgi gérmeyen Dahl lsveg’e giderek 1885°de Jonkoping’de igne
yaprakli aga¢ odunu yongslarmdan kaft bamuru fielen itk s@lial hamue fabrikasim
kurulmasinds {neilitk efti. Llde edilen humudar o zamana kadar odundan elde edilen
hamurlura gire olduk¢a mukavemelll cidufundan bu ydnteme ve hamuwra Almanca ve

fsvegee'de “saglam™ antarmma gelen Kraft ismi veritmigtir (Kot 20086),

Alkali yintemic ilc kagit hamury tirelen itk fabrikalar aym yillarda geligtivilen sl yontemi
ite rekabet halinde idiler, Sifit hamurlars soda hamurlanna gire daha safiam ve daha agik
renkli ve duha ucura elde cdilebilivordu. Bu yiteden soda yontemi e ¢aligan itk fabitkalar ya
pisimme cozeltisine diigiik orandu Na:8 ilave cderck yalmzea yuprukh afiag odunianm veya

yalbik bitkileri isleyerek, ya da Kraft ydntemine donerek bamur kalitesini artirmiglardir.

Alkali pisieme vOntemicrinin bunden sonraki  ilerdemcsi, geri kazanma  sisiem  vo
gkipmanlarinin gelisimine ve yeni ve etkili agartics kimyasallann keghi ve licari firetimicrinin

yaygintagmasing bagh kalmsbr, 2. Dilnya Savaguun sonrasinda modern gort kazanma
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firmbarinin geligtirilmesi ilc birdikde klordioksitin kegfi ve kafhit hamurunun afartilmasinda
vaygin olarak kullandmaya baglamasindan senra sitlfal {Krafl) yintemiyle ¢aligan fabrikalarn
sayist ve firetim kapasitcleri luzla avtmugte. Stlut yonieminin bu sy geligimine neden olan

beli bagh avantajlan suntardir (Ko 2006):

s DBiitiin odun lirler hammadde ofarak dederlendirilebilir.

s Pigirme siiresi kisadir,

s [Tamur yitksek diveng dvelliklerine sahiptir.

+ Atk cizeld {Sivah giwelt) icinde pisirmede kullamlan kimyasal maddeleri geri

kazanmak kolaydir.

Kagit hamura tretimi sirasinda Tall-of ve stilfal fersbantin yafi gibi regine kaynakh laymetli
van firdinler de elde edilmekiedir. Bununta birlikte Krafi yintemiyle kagit hamurn tretiminde

birtakum dezavantgjlands strkonusadur,

1.3.1 Kimyasal Kagt Hamura Uretimi Sivasindu Meydana Gelen ve Verim Kaybma
Neden Olan Reaksiyonkar

Krafl (sifal) pisirmesinin tomel amacy; ligoinin odun ve yithik bitki yongasindan ¢dzlinerck
nzaklastilmasidr  {delignifikasyon). Ancak stilfal pigirme ¢lizeltisi ile  karbonhidrat
lksmindan kayip vermeden kaitl hamury Gretmek mitmktin degildir. Ozellikle digik melekiil
airirhping suhip aikalive dayantksiz hemisclitloz fraksiyonlan piginnenin heniix baglarinda

pigirme givellis igorsine geger (Karel 2006).

Hemisclitlozlann bilyitk bir kisim delignthkasyon reaksivonlait baglamadan fnce odun ve
yillik bilki yongasindan uzaklasir. {gnc yaprakl: apag odunundaki gulukloglukomannan on
erken pisirme c¢zHinmeye baglayan hemiseliilozlavdandr, Swcakbik 130 °Clye ulagufmda
galaktopinkomannan’m dnemli bir ks ¢iiveltiye gegerlen ¢ok az bir kismn kararl hale

pelerek hamur iversinde kalir,

Ksilan thrit homisclilozlarn 140 °C7m alinda giwlomesi yavaghr. Sicakdik ve alkali
konsantrasyonu artinkdikea ksitanfatin ¢éwdinmes! hizlamy. Clinddi ksilantar parcalanmamsg
polimer =zincir olarak ayrilmaya efilimlidir. Piginme sicakbfimn awhs ve  alkali

konsanlrasyonunun  didgmeye baslamasiyla ksilan aynbmas: yavagiur, Pigirmenin  ilor
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evrelerinde (pITmn 12,5%n altina dismesi} ¢8zelti fazina gegen ksilanlann tekrar 1H izenne
cBkelmesi {reabsorpsiyon rcaksiyonu) meydana gelir. {dkelen ksilanlanin %20 sinin atkalide

tekrar ¢hwiinmedigi teshit edilmistir {fengel ve Wepener 1989),

Sciiiloz alkali atafina karsa en dayamkh polimer olmasima karsin Kraft pisirmesi suasinda
odundaki selilozun yaklagik olarak %65°1 ¢ézlinlip pigirme ¢bzelfisine pegmektediv. Selilorsun
purgalanmy reaksiyonlart 120-130 °C sicaklikta baglar ve sicukh@m yitkselmest ile arlar,
Maksimum pigirme sicakhifing (170 °C) gkildiinda sellilozdaki bozunma tedrici olarak
yavaglar. Kahnt delignifikasyon laznda seliflozon bozunma rcaksiyomn oldukea yitksek bir
seviveye ulagir. Oyle ki ba evrede scltifoz, yiizeyine tutunan lgninle birlikte oximik (Fengel
ve Wegener, 1089). Béylece stilfat pigirmesinin kuvvetli alkalen ortaminda ve maksimum
pigirme sicaklifing crigildifi ve delignifikasyon reaksiyonlarmin ¢ok simirht  gelistigi
“haglangic delipnifikasyonu fazinda™ hammadde agrhfimm %20°sine yaklagan ve gofuniukla
hemiselillozlardan kuynaklanan dnemidi verim kayby sdz konusudur (Sekit 1.2).

24 .
Karbonhidratier

23 . ———— — ———— T

Lignin _

Alksli Toketieei

Ayrdan Magkle Miktan (pduna orank %4)

Pigirrta Shrasl (Exat)

Sekil 1.2 Camin Krall ydniemiyle pisirilmesindc, iglem siiresine gire baflv alkali tikedimi,
karbonhideal kaytn ve delignifikasyonun scyrl (Christensen 1981).

Stifat pisirmesi seasmnda meydana gelen karbonhidral bozunma reaksiyonlarms {ig grup

alhinda toplamak mitmkimdi
. Soyulma reaksiyonlan

2. Ilidroliz reuksiyonla

3. Oksidasyon reaksiyontar
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1.3.1.1 Noynima Reaksiyonlan

Alkalilerin ctkisiylc 80-100 °C sacakhida meydana gelen reaksiyonlara soyulma reaksiyoniar
denir. Alkalen kogullarda polisakkarit zioeirinin inditgen ucundan baglayan soyulma
reaksiyonu ile monomerler ana zincirden birer biver aymlw, Birincil soyulma denilen bu
reaksivon sonucunda verim kayby ve polimerlegme derecesinde (D) diglly meydana gelir.
Soyulma reaksiyonn polisakkarit zincirinin indirgen ncunda meta-sukkarinik asit ug grobu
olusuncaya kadar (durdurma resksiyonu) devam eder ve sonugla vincir kararh hale gelir
(Hahzogia 1982},

Sovulma resksiyonu polisakkarit zineirinin indirgen ucunda meta-sakkarinik asil v grubu
eluguncaya kadar {durdurima (stopping) reaksiyonu} devam eder ve sunugla zincir kararlt hale
geliv {Kirei 2006). Alkalen kesullarda polisakkaritlerin en belivgin reaksiyonu indirgen ug
graptan baglayan soyulma reaksiyonudur. Bu reaksiyon daha diigtik sicakhklarda da meyduna
gelmelcedir, fakal reaksiyon hizlan ancak 80100 °C’de belirli bir dilzeye ulagmuktadir
{1izfizofilu 1982).

Agagnda Sekil 1.3°de gorlildigh gibi selfffozun soynima reaksiyonunda uptaki plukoz birimi
alkaten kosullarda frukios tipine ivomerize olur. Bu da B-ulfoksi eliminasyonuyla koparak
ayrilr. Ay zamanda indirgen bir yoni ug gupla deoksi bir bilesik meydana gelir. Alkalen
kosullarda bu decksi bilesik izomerizasyon yoluyla izosakkarinik aside dimiigtiv, fukal tnemli
bir kismw da frapmentasyonla ovelikie yiksck sicakliktn ghiseraldehidi  verocokdir.
Hiseraldehit de ¢esith reaksiyon eveeleri sonuen siit asidine doniigmekiedir (Hafizogin 1982).

Birgok arastirmada orfays konnimbghr ki zincirin stubilizasyonundan dnce selilozun
soviima reaksiyonunda 45-65 zinchr dnifest koparak aynlr. Genellikle bunun soyulma ve
stabilizasyon reaksiyonlari arasimdeki reaksiyon luzm farkindan kuynaklandiB:  kabul
edilmekicdir (Hafizoglu 1982).

Alkalen sartfarda, soyulma {peeling) mekanizmas nedeniyle, 30-100 imite geker aynlir. Bu
nokladan sonra ikinci bir mekanizma soyulma (peeling} mekanizmasim durdurue. Sonug
olarak soyulma (peeling) siireci or geg durur. Soyulmu veaksiyonunn sona crdiren durdurma
reaksivomu soyulma reaksivonu ile yang hoelindedir, Durdurma reaksiyonundaki B-afokst
climinasyonu yerine P-hidroksi eliminusyonu meydana gelir. Meydana gelen 3-deoksioson

strtiktiirl  metasakkarinik  asit  stefiklirOne  deBisir. Reaksivon  kogullatinm  soyuima
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reaksiyonuna ctkisi faziadir. Arastioma sonuglan gdstermistir ki dilgiik swakbk ve digiik
alkali konsantrasyonu izosakkarinik asit clugumunu kolaylaginmmakiadir, Stibstitientlerin ve
faurkh: baglarn seyulma reaksivonu dvenndeki eikisi oldukga fudadir, Omegin 2 3 bagh
polisukkaritlerin B-eliminasyonu dofrudan dogruya olnr ve metasaldkarinik asit u¢ prubnnun
alustmn olanaksizdir (mctasalcdkacioik asit, koprp ayrilan birimlerden olugur). Benzer clarak
iBne vaprakls cdunlardaki arabinegivkuronoksilanin stabilizasyonu da bununta olar, Arabinox
birimi ksilan zincirine 1-3 bigiminde bafflanmog olup f-eliminasyonuyla kolayea kopar ve
ksilan wincirinin ug birimi béylece 3-deoksipentonik asit (ksilomctasakiarinik asit) halinde
stabilize olur. Bu reaksivon i8nc vaprakli agaclardali ksilanm yitksek alkali stab#lizasyonunu
agidamaktadie. Ilem Iffine yaprakii hem de yaprakl afec ksilam 1-2 bafhivla ksilan zincirine
baglanmg 4-0-metilglukuronmik asit grubune lasimakiadn, Ayrica €2° ye badlanimig olan
sithstitiient de »incirin soyaimasim 140 *Cnin aliinda frenlemeldedir. Vakat ksilamn Gronik
agil birimieri pigirme  swasmda  pargalanmaktadr,  Co’dala siibstitiient  (Srnefin

salaldopninkomannandaki palaicoz) sovuimay etkilemez {(Tlafizoflu 1982).

Siilfat pighmesinde soyudma reaksiyonunun Snemi daha fazlader. Sclfifoz igin belirli bir verim
kaybe st konusudur. Kisa zineir nzuniugu ve amorf bir yap: nedeniyle glukomannan
agismdan bu kayip daha bitviiktlir. KsHan, gulukomannann gire daha stabildin Oyellikle
vaprakli aga¢ ksilamnn vitksek verimi ooun tekrar lifler Gvernde yeniden adsompstyonundan
kaynukiamr (TTalizogiu 1982),

U

b. Soyulma mekanizmas:.

Sekil 1.3 Selillozan soyulma reaksiyvonu.
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Sekil 1.3 {devam edivor),
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i Seyulma mekanizmas,

:-‘ S

b. Soyulma (peeling) reaksiyonunurn bitist.
Sckil 1.3 {dcvam ediyor).

13 mckanizma hem hemiseliflozu hem de seliiloru etkiler, Ama hemiscliiloz sclitlozdan daha
fazla ctkilenir, giinkii onlaom seker idntlesi {50-100 Gnitc} daba kisa ve daha zayifir
[Temiselilboriutin yapsinda ki gulukomannaziar 100 °C 'a gehmeden hemen hemen (imiyle
degrade oturlar. Bunun aksine, ksilanlar gulukomannazlardan duha direnglidirier, ¢ilnkil daha
farkll vo karmagik bir vapular: vardr (Lachensl 1976

Sehiloz ulkall slafma kars en dayanilds polimer olmasing karsin Kraft piginmesi snusmda
odundaki seliozun yaklagik olarak 965’1 ¢Oziinlp pisinme gizellisine geemekiedir. Scliilozun
parcalanma reaksiyontari 120130 °C sicskhkia baglar ve swakh@in yitksclmesiyle artar.
Maksimum piginme sicakigmna (170 °C) ckibdiginda sclfilozdaki bozuhna tedrici olarak
yavastar. Kahnli delignifikasyon bazinda scliilozun bozunma reaksiyonu oldukea yiksek iy
seviyeye wasir. Oyle ki bu evrede seliiloz, ylzeyine lutunsn lgninle birlikte g8ziintlr (lengel
v Wepener 1989; Karer 2006).

Soyulma reaksivonlan gerck hemiseliloz gerekse selidor zincirinde gergekisgmekic birlikic
hemisclifoz  zinciri  selilor  wincirinden  daha  kolay ¢Oziintic. Soyulma inzlar

hemiselilodann molekil yapilars ve bu yapiy olugturan monomer tirii Snemli dlgide etkiler

(Fengel ve Wegener 1989; Kurer 2006).

1.3.1.2 Hidroliz Renksiyoniars

Sehilova »arar veren asil reaksivon alkalen resksivondur. Kraft pisirmesi esnasinda

karbonhidratlare zarar wveren meksnizmalardan dkineisi alkalen  hidrolizdir.  Pigirme
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sicakiifiun 150 °Chin (werine ¢gikmastyla alkalen hidroliz reaksiyonlan da buglar. Alkulen
hidroliz polisakkarii vincirini koparip DP’dec azalma meydana getirmenin yanmnda, molekil
zincirinde soyulma reaksiyonuna kars: hassas yeni indirgen ug gruplarmm olugmasina sebep
olur, Dolayimyla alkalen hidroliz reaksiyonlanm guopu kere ikineil soynima reaksiyonlar

Lakip eder {Karer 2006).

Asidik hidrolize give polsakkaritlerin alkalen hidrolizi ¢ok yavag olmaktadir. Seliloxun
alkulen hidvolivinde Oncmii dlgtidekd zararh etkier ancuk sidiaf pigirme kosuliarinda 150
°C’dan daha ylksck swaklddarda périilie. Boyle biv hidroliz hea drnefin soyulma
reaksiyenuna layaslandifimda, ¢ok kigiik olarak saptanmigtir {Hafizogln 1982).

Pisirme sicakbiimin 150 *C’m dzerine ¢ikmasivla alkalen hidroliz reuksiyoniars du baglar.
Alkalen hidvoly polisakkarit zineirini koparyp DP’de azalms meydane getirmenin yanmnda,
moleklit vincirinde sovulma reaksivonuna kargp hassas yend indirgen ug geuplanmn
clugmasma scbep olur. Dolayisiyla alkaken hidvoliz reaksiyonianin ¢oBn kere ikineil soyuima
reaksivonlari takip eder. Selilhor molekiiiinde hidreliz ohusa molckiiliin zincir vzunlufu

fsalir ve boyuty azabir. Bu durum iah# olarak sclttozun ¢bziiniivliigio artur.

Yiksck karbonhidrat kayh yalnszea soyuima {peeling) reuksiyonu (itk soyulma) ile ixah
edilemcz. Alkalen hidroliz mekanizimasimin  yitksek sicaklikiaki (130 *C wve  tsti)
tcarbonhidratiarda meydana getirdifi elki Sekil 1.47de ghstorilmigtir.

a. Alkalen hidroliz.

Hyd
N>
i
‘
.

L

b. Alkalen kidvolie

Sekil 1.4 Soyulma realsiyonm.
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. Alkalen hidvoliz,

¢. Soyulma reagkstyonunurn {ekrar haglamast (ikinct soyulma reaksiyonu)

Asil vitksek alkalili soywdmu mekanizmast badur,
Sckil 1.4 (devam edivor).

Sovuima reaksiyonlan gerek hemiselldor gerekse seltloz zincirinde gergcklesmekle birlikte
hemiselitloz zineirl selilor vincirinden daha kolay soynlur. Soynlma lnzim hemiseliiforlunn
molekill yapilan ve bu yaptyl olugharan monomer iiril dnemli Slpiide etkilor. GencBin hus
adunn ksilanlarmda bulunan gelakiuronik asil yan gruplar vinciri stabilize ederek soyulmaya
kars: korumaktadir (Fengel ve Wegener 1989},

Pigitme orlaminda hava ve oksijen bulunuyorsa oksilleme reaksiyonlarmmn olugmast da
kagmiimazdir. Monosakkarit birimindeki 2 ve/veya 3 nohu karbon atomunun karbonil grubuna
donligmesi ile baglayan oksidasyon reaksiyonu zincir kopmasi (oksidulil depulimerizasyon)
ve wdindan soyulma reaksiyomuns kargi hassas yeni indivgen uglatm meydana peimesi ile
sonuglanabilic. DBazi durumlavds oksidalif orfamda aldonik asitier mceydana  gelerck,

polisakkarit zincirini kevath hale de getirebilir (Fengel ve Wepener 1989).
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Siilfat pisirmesi swasinda meydana pelen baghica reaksiyon tiplert ve sonuglan dHc bu

reaksiyenlunn hamur kalitesi fizerinde giisterdigi ctkiler Tablo 1.2°de Gretlenmigtir.

Table 1.2 Siilfat pisirmesi sirasinda meydana gelen reaksiyonlar, sonuglart ve elde cdilen
Larnurun kalitesi izerine etkileri.

No | Reaksiyon

Sonaglar

Hamur Kalilesine
Eikisi

1 | Alkalen gisme

Polisakkaritlerin veaksiyon yorine }réiaueklari
{aksesibilitesi) artar

Onemsiz

Termiseliilordardaki uronik asitler, regine ve yag
asidi formyndaki ckstraldifier ndtralize olur. Na'
tiketilie

Ditslik oranda verim kaylty
ohur

Asidik yamlarim
2 | ntrattegmesi

Ester yapularam
3 | hidroiizi

" HemiseMllozdaki asetit gruplary, chsiraktiflerdeld

vad nsidi esterleri sabunfasarak ayeehe, Do srada
N titketilin.

Hatnue verimi dilser

Iemisekitoxlarn

Pigivme ¢ovelisine gegen ksilan i

6§ reaksivony

stabilize olor. Asidi nttorfegiirmede Na® tiiketilr.

4 R hemiselidoadur stabilize olarsk Fifler Uzerine Iamur verimi artar

telorar lifler dueerinde .
chkelir.
fRIImRs N o
—_ Polisakkarit »ineiri indirpen ngtan baglamak lizere
s Seyuima veakstyonu kopar. Olusan tre-sakkarinik asidin Hamupma verimt ve
_ ndtrallegiirilmesinde Na" iketitir ) | scliliozen TF*si dliger.

Nurdurna Indirgen ng graplar mets-sukkaninik il Rrmoinds Soyulma reaksiyomuma

bagi verim diisroesi ve
1 dekd azalma durur

5 ve 6 noiu reaksiyontan baylatavak yeni indirgen

Seftlozun DP's1 diiser

kot

? Abkalen hidi‘{r.iiz ap gruplars okigur, |
' Cksijenin varfigmda karbonit ve karboksit
Polisaldaritierin gruplan olusur, Herd agamalsrda polisakkarit TTamur verimi ve selitosan
oksidasyoum zinciti kopar, 5 vo & tolu reaksiyonian baghatacak | DP'si diiser
i vent o gruplan olugur. Alkali fitbetilis, _
Lignin moleldit pargatans ve bozumar, Meydan . .
5 |Liguinin Fiidrolisi | yolon zayiFasidik yapi fenolik bilegiklor sikeliy Eﬂ‘;ﬁﬁ:ﬁjﬁi&:ﬁ“

~AZartnta inastafian azah

Tahlo 1.2°dc agkea giehldigh gibi karbonhidrul resksiyonlarinda uwe gruplar soyuima

reaksivonu ile ivo-sakkarinik aside, durdurma reaksiyomu ile mels-sakkarinik aside

dintismekiedir. Moydana gelen asidik yapilann ndttitlegtirilmesinde sodyum iyonlaria gerek

duyulur. Bazm hemiseliffor vapisinda bulman asetil gruplarinin sodynm asetat {tsmunda

uzaklagtiriinas igin de alksliye ibtiyag duyulur, Ekstraktiflerin igerdigi asidik yaptl baz
bilegikierin sabunlagtitlmasinda da alkali ihkctilir. Sonugta, ugaviilabiliv Szellikic bir siitfat

hamure firctiminde, ¢fivellideki alkalinin bilyiik biv kistm {9675°1) yukanda zikredilen

reaksivonlards kullamiirken, ancak %251 amaglanan delipnifikasyon resksiyonlarinda
titketilmekiedir, Yaklasik bir hesap yapilirsa, tam kuru oduse oranla %16 oraninda alkali
kuHamldiimda b miktann yalmzos %4710 lignin reaksiyontannda; %12°s1 isc ¢ofunlukia
karbonhidrattarla olan ikineil (raararh) reaksiyoniarda titketilir (Christenscn 1981}
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Kraft pigirme cozellisi, igninin a- ve f-aril eler bagilan ile motoksil grubu igeren alkil-avileter
baitlarmm biiyitk cofuningnan kopanr. Meydana gelen lpnin frapmentleri zayif asidik bir
yap giisterir ve alkali ¢bzelti icersinde ¢iinchilir. -SH- gruplan aynea nigkleofilik Szelligi
sebehiyle o-karbonu ile resksiyona gircrck liphin fragmentlerimin kondensasyon (tckuar

birlesine) reaksiyenlarna girmoesini enpellerler (Chirisiensen 19813,

1.4 SODA (NaOI) HAMURU URETIMI ITAKKINDA GENEL BiLGILER

Soda vimlemi 1851 yilnda Burgess ve Walls tarafindan Ingiltere’ de icat edilen ve pisinne
kimyasah olarak sodyurm hidroksit kullamlan bir kimyusal kagit hamom Gretim yontemidir,

Bu veni proses Ingiltere’ de gok ax bir ilgi gordilfti icin Durpess 1854 yilinda bu metodu
AB.D. ne gotirmily ve ilk soda yOnlemi ile calisan kagst fabrikas: 1866 yihnda kurubmugtue.
Kraft yinteminin kesfedilmesinden sonra soda yonicmi ile galigan fabrikaturn birgogu Kraft
yOntemning dinistiritlmiistiiv. Soda yinilemi hila yithk bitkiler ve sert odunlar gibi kolayca
kait hamury haline ddnligtifriilebilen muddeler icin sinirl bir Sekilde kullamimakiadir. Bu
metotds antrakinon karbonhidrat degredasyonunt azalimak igin katki maddesi olarak
kullamlabilir. Soda yiniominde pighme espusmds oksijenin kullanim son geligmelerden
biridir (Bismann 1996},

Soda vinteminde geri kazanma daha basil olmakladir, Stifat yonteminde NuapS maddes:
kullamldiindan pisirme ve gori kazamna siasinda gikan merkaptantar ve ILS abmosferc
buakildigmdan hog colmayan koku yaydmakiadir, Ayrica stifat yénteminde kuilanilan
kimyasal muddelerin asinduwictik  dzellikleri de vardw. Bu nedenle son yiHarda willik
bitkilerde soda yiintemi kullanilmayas dofru bir meyil vardir. Ayncea baws hallerde soda
yontemi ile elde cdilen kafit hamurundan daha az aparima maddesi kullamlarak yiiksck
parlaklik derecesi clde edilmekiedir {Eroglu 1980},

Soda yontemi hava kirlenmesi yapmamakta, fukal Krall yontemine oranla kafirt kalitesi ve
vorim daba disitk, aym delignifikasyon oramnu erigmek igin pisirme siiresi daha wan
olmaldadyr (Lroplu 12909,

Koda yonteminde genellikle yaprakl: afac odunkan kullantlir, Bunun nedoni ise ine yaprakh

ndanlarin pigiribmesi yaprakh agaclaninkine pére daha vzun siire {6-7 saat) vo daha giddetli

20




sartlara gerek duyulmakiadir. Soda vontemi ile ifine yaprakh agag oduniarndan iiretilen
hammrlar siitfat ve silfil yonlemi ife firctilen hamudara crunla dsha vayifr. Yapakl
agaclardan sode yontemi ile elde edilen kafnt hamurlarimn If boyu kisa ve mukavemet
Srellikie digitlciic. Ancak bu hamurlardan mathig vitksck (opakliik), hava gegirgenlifi vitkack,
oldukea yumusak ve ditzgiin yiizeyll basks kagitiarr clde cdilir.

Yilhk bitkilerden It hamuru Grelmek amactyla knmian fabrikalarda ¢ofuniukia soda
yiiniemi lereih edilmektedir. Bunun nedeni pigirme kimyasallarmin ve ismm efkili bir Sekilde
gert kavanabilmesinde geleneksel doldurulup bogaltdan tip (batch) pigirme kavanlarmda
agartilabiliv nilelikic kg hamurn dvetimine uygun olmasindan kaynaklanmakiudm, Bu
yontemin en dnlemli sakuncasy fabrika abk sulurndan kaynaklanan ¢evie kirlilifimin
Snlenmesi pahall bir yatirim olan geri kazammna sisieminin koruima zorunlulufudur. Buna
ilaveten yillik bilki biinvesinde dopal olarsk bulunan silis ve silikatlar iretimin hLer
agamasinda ve drefikle geri kazanma sisteminde binkerek balam masraflariun arimasing
neden ohmakdadir {Tulus 20060).

Sodz pigirme ydnlemi diinya fizerinde yillik bitkilere uygulanan cn yaygin teknikfir. Sabil
silindizik kuvumlar yaninda dbner kiiesel kazanlarla da pigirme yapilmaldadir. Bu yontemle
agartilabilir kalitede bir hamir clde otmek igin kury sup aguhZma orania % 10-12 NaCII' a
ihtiyag vardir. Uygulanacak sicaklik stireye bagh olup 1306-140 °C gibi diigiik sicakik
soviyelerinde; 170 °C gibi yliksck siwcaklik seviyelering gire daha uzun rcaksiyon stiresi
gcrckmeldedir. Tlammadde olarak ckin saplan kullamldifunda elde cdilceck bhamurmn
Szcliklerine gore usu@duki pigirme kosullan Onerilmekiedir; atkall mikiar: % 10-12,
srcaklik:150-170 °C, pigitme silresi: 2,5-3 saat ve ¢bzelti fsup ovam: 172, 173 {Jeyasinpam
{GTR).

Soda vontersinde delignifikasyonu pecikfiven veya lamamen mani olan bir takim parazit
reaksivontar vardir. Bunlar:

s Ligninin kendi ibrerine ¢Bkelmesi,
« Ligninin karbonhidratlar ile birlikle ¢ikelmesi,
+  Arhik suyunda ¢fiziinen orpanik bilegikler pigmenin son (azinda lifler izerine absorbe

olmaswdir.
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Biitiin bu nedenlerie soda yintemivie selfilozik lifleri asmdumada kavvetli bir delignitikasyon
yapmak miimidtin degildir ve bunun scnuen olarak mekanik Szelilderi orta derecede olan kigit

hamur clde edilir.

1.5 LITERATIR OZETI

Mariani ve Makro (2002 Nothofagus bombeyi (5ili Kayint) defizik oranlarda 6z odun ve diri
oduniarmdan cesilli yiinlemierle elde etikiernt kafil hamurlatinda v odun ve dinl odun defipk
oranjarmn aitk mikianna, kafil hamuru verimlerine, mekanik hamur saflamlifina ctkilering
ineclemislerdir. Mariant vd. {2005) Eucalyptus nitens’in 6z edunyv oramnin Kraft hamurna
etkisini incelemiglerdir. Bunn gire 6z odun ve diri odun yofuniuunun aym oldufune, B
uzsnlufunun diri odunds 9612,6 dubs wam olduiunu ve dir odun geper kahnhgmm duha
yliksek olduguna bulmuglardir. Dirt odunda lignin oraninin %15, homisclitoz %020 fazla
oldufunu belirimekiedirler. Ayriea, diri odun Kraft hamurunun ¢ekme ve kopma nzunlugn ve
patlama indisinin saf diri odun hanmiundan dabs yiksek oldugunu, kafdim yirbilma indisi ise

dz odunu hamranda daha yvitksek bulunmustur.

Beriaud ve Holmbom (2005) Norveg ladininin 6z odann, diri odun ve pegis zonunan kimyasal
yaprain ineclemiglerdir. Buna gire 8z odundald arabinoglukuronaksilan ve pektin miktanmn
daha vilksek oldufunu ve Oz odunu ve diri odun arasmxdaki pecis zonunun dirt odundan dahs

av ligmn ve lipofibk ekiraktifleri ihtiva eftiklerini belirimektedir.

Hahman vd. (2004) yaprakli agag testere arbikian diri odunu soda ve sode-AQ yontemleriyle
kafit hamuvry Gretmislerdiv. Soda yinlemiyle %20 Alkali, 170 °C 2 sual pigirme siivest ile
vapiian pigirmede hamur verimini %042 ve Kappa munarasiu 23 olarak tespit ctinigtir. %0,1
AQ ilavesiyle verim %3-2 arthf vurguisnmaldadir. A{) ilavesi piginme siivesini 1 saat, alkali
oranim %2 wealtmistir, Soda-AQ  yonleminde kafidin fieiksel Grellikleri daha yiiksek

bulunmugio,

Dix ve Roffael (1992) NSSC ve stlfal yinlemleriyle kavak odununun G2 odun ve din
odununda pigirmeler yvapmglardir. Diri ve 8z odun kisunlanndan clde cdilen hanmirdarin fifscl
tzellikleri ve kimyasal dzcHilderi fakl cldufunu belirtmektedir. Diri odundan elde cdilen
NSSC hamuilan dahs beyuz, yirlihng indisi yiiksek ancak, verm Oz odundun duha diigik

cimugtur. Bununia birlikie dini ve G odun hamuvlarmm kopma ve patlama indisilent He kalmi
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tignin oranlarinda facklilk bulinmadifn belirtilmistiv. Oz odunu stifat hamurlarnn verimi ve
kit oranfart diri odundan daba vitksek bulunmustur, Ancak beyazhik ve lignin oram farkh

bulzamarmistie.

Giilsoy (2003), Quercus rofer odununun |if morfolejisini trabhe hiicre vzunlufunu 450,34 pm,
i waunluguny 1165 wm, 1if genigligini 20.56 pm, 1if limmen geniglifiini 9.56 pm ve ¢ift ¢eper
kalinhigim |1 1im olarak teapit etmigtir.

Tank (1978), Fapus oriemfalis'in il waminfunm 1.2 mum, limen ¢apen 5-6 pum ve I
genigligini 18-21 pum olarak belirtmigtir. Merev (2003Ye gbre Fugus orfemtaliy Lipsky"nin il
dokusu libriform 1ifi, traheid lifi ve vasisenirik trabeidlesden olugmakiadir, Trahe hilere
nzuniugu 235-882 win, libriform 1iff uzunluge 823-2000 pm ve traheid §ifi gzunlupo 441-1529
pm arsinda degismekiedir.

Merev (1998}, Fueus orienfalis'in trahe hilere uzuninpunm ortalama 544.69 wm, Tibrilorm B
erialama waminguna 137280 pm |, traheid Lifi ortalama vzunlufiune 872,72 pin, vasisenirik
{raheid waniuunu ortalama 652,63 pun olarak belirimigliy,

‘tank {1970), iilkemizde velisen Kaym ve girgen tbrleri odunlan fizerinde yapims oldugu
aragtirmalaxa giive Carpinus beiufus odumunda lif morfolojisini ayn: siwayls 1498 pm , 21,93
i, 10,22 pm ve 5.85 pm olaralk tespit ctmigtir,

Alkan 2004), yapmis oldugu avaghrmada; Quercus robur'un Lif Uznmingn L.0%mm., Lif
Genislipi 20.1 um, Til tiimen genighigi 10.5 pm, Iif geper kalinh@nn 4.8 pm olarak lespil

etmigtir,

Ates (2004), Pinus nigra subsp. Pallasiana nm 1if morfolojisine ait bulgolar; Lit uwruntugu
2.77 mm, Lif genislisi 40.6 jumn, Liimen genighigi 27.32 um, geper kalmhidy 6,64 um, olarak
helirtmigtir. Ay ¢ahigmasinda kegeleyme oramny 68,2, Elastiklik katsayisie 67.3, katihik
catsayismi 16.4 ve Runkel oranim 0.49 olarak buimugtar.

Hulupane ve Swonyi (1974), Karagamdan elde edilen kafitlarm kalile Seelliklerinin 40-30
yaglarinda en yiiksck degere ulagtifing belirtmiglerdin,
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Aytg (1959, Tiirkiye'deki Giknar iitlerinin {raheid wainiuk, penislik ve ceper kalinhidanm
meelemigtiv. Abies wordmeanniona Spach. odununun fraheid nznninganu ortalama 2.875 men,
fraheid gemishigimi 43.0 pm ve ceper kalinh@im 5.57 wm, Ables bornmiilleriona Mattf
odununda srasiyla 3.347 mm, 38.9 pm ve Y.64um olarak tespit etmistir.

Tank (1980) Abies bormmiitleriona odunumun iraheid wanlngunn ortalama inec pdvdede 3725
um, kalin pivdede 3815 um, iraheid geniglifing swasiyla 37,87 pm, 41,56 pm ve geper
kalmhBimt swasiyla 574 pm, 6.26 pm olarak tespit etmigtiv. Aymi gahgmada Abfes
aordmanniona odunnnda ayn swayla 3854 pm, 39.34 pm, 39.82um, 4043 pm ve 5.54 nm,
£.18 pm clarak bildirmishir. Borkurl (1992), Abies rordmanniana’da trabeid vzunbugnimm 2.88

rmn olarak verrmigiie,

{Ortalama 5 uznnhigu il 50 wlbk bhalka olusumenda tediiel olarak arimakiadr, Bundan
dolay: ajiacin kesim yam ile lilsel Geellikler araginda bir #iski vardie. Govde olugtuktan
somaki ilk on yi} igersinde clugan odunfarda geng odun {juvenile wood) mildan oldukea
yitksekiiv, Nemii, thman ve glincgli bblgelerde yetizen aaclar huzh biiyiir ve bu agaclur kaba
ve serl liflerc sahip olurlar. Kuru, sofuk ve daha az ginesli bolgelerde yelisen aBaglar ise
vavag biylidiigiinden ince ve yodun lillere subipiirler (Biermann 1996},

Oy, odumdan kadd hamuru tiretmek diri odnadan daha zordur. Diri odunun igi suyla doygun
cldugundan rufubcet igerifi vitksclktir. Ancak, 6z odunun bir kuisminda hava bulunduZundan
ratubet icerigi azdir. Ak Mege gibi bas yaprakh afaglarda 8» odunu olosumu sirasinda il
clusumu nedenivle srvr gkaginin odundan gegist {permaabilitesi} azaly. B pedente bu tidder
sarap D yapimina wygnadur. Bune kargin kinmz Mege oldukga gechgendiv ve g
yapuming uygun degildir. Birgok (irde 62 odun helirgin olarak diri odundan daha koyu
renklidir. Bavlarinda ise b2 odun ife dirt odun renk fark ¢iplak pézlc ayut edilemediginden
iyol fosti vapilarak birbirinden ayut edilebilmektedir. Oz odun ve divi odun kisimlarinn
kimyasal bilegenieri ve ¢oiziintirlitk defierleri larkl olduBundan kafd hamuru Gretimi sieasinda

farkl Brellikler ghisiermektedir (Bicrmann 1996).

Kagit hanmin: iretiminde kullamlan hammaddeler kagsf Swellikleri dzerinde dofrudan ctkili
cimaktadiy. Bunlur arasmdu en dnemlileri kagidin kopma, patlama, ¢ekme, ¢ift katlauna,
yitaey dilzginliBh vo baskr tzellikleridir. Ozellikle peng odun, yagh odun, dirl odun ve 8z

odun drelliklerinin kadst hamurn cldesinde ve kagit kalitesi tizerine Snemii etkilert vardu, Bu
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kisunlarm  ekiraktif madde iceripi, liflerin morfolojik dzellikleri, kimyasal yapisindaki
farkfilikiar kagut dzcHikleri fizerine tnemli cikiler yapmaktadr (Eroglu ve Usta 2004). Odun
liflerinin boyutsal dzeliikleri agucn yagma, cinsine, yetigme yeri kogullarma ve iklime gbre
bitytik depisiklikler gostermekiedir. Aym aga¢ tiirl iginde normal odun- rcaksiyon odunw,
geng odun-yash odun, ifkbahar odunu-yaz odunu ve v odun-diri odun gibi kisnnlar avasimda
1if 5zelliikieri bakimmdan Snemli fackhlikiar bulunmaktadir (Karc: 2000).

Selitiox, canll crganiznyalar favalindan firctilen Snemli bir polimer olup, bitkisel hticrelerin
lemclini olusturmakiadir, Bitkisel hiicrclerin bliyiik bir oram selilloudan meydana gehmekiedin
{licngel ve Wegener 1989). Birbirine 1-4-f glikovidik baglar ilc baglanmmy anhidrogiukor
birimlerinden otugan sclitloz, dofrusal bir polimerdir (Lin vd. 1982). Seifilez melekiiiinde her
bir plukox tnitesi 180° dénerek oksijen kdipristiyle birbirine baglanmmgtiv, Bu nedenle, scliiloz
modekilit gerilimsiz ve kimyasal ataklara kargt oldukea direngli bir yapiya sshiptic (Kirey
2000).

Scliiloz sistemi, giukoz anhidrit {Cgli;eOs) birimlerinden olugan zineir bigimindeki seittioz
molekiillerinden meydana gelir. Selidox molektilieri demetler bigiminde  birhirlcriyle
birlesmislerdir. 1in Kiglk demel elementer fibril olup, aym yénde wanan 40 scliloz
molekitlinden meydana geliv. Flemenior fibriller bir araya pelerek daha bliytik demetleri,
mikeofibrilleri olugturur, Mikrofibriller fibrilleri, fibailler ise Tamclleri olugturur (ITalizoflu
1982). Tibriler yapm icorisinde scliloz molekilllerinin birbirlerine paralel olacak bigimde
diizgin siralandiBs kristalin bilgeler ve molckfilerin diizensiz olwak siralandift amorf

bitlgeler butunmaldady {Kirer 2000},

Kristal yap gosicrmenin yammnds aym zamanda polialkol yaprya subip selliloz hidrofdl
karakievde olup hiproskopik dzellik gosierir. Kapit yapummn Szellikle kuratma agamasmda
scittboz absorbe etiii suyu kaybcimeye baglar. Kafil salthasindaki sn mikian azaidikga
scliloz molekitlii iiverindeki hidroksil (OII ) wruplarr komsu schiloz molekillingn OH
gruplarn ile bag (hidrojen ba@lan) kurmaya baslar. Sonugta highir yapigtiricr madde
kullanmaksizin bilinen suplamltkia ka@itiar tretilmektedir (Kver 2000).

U'otosentez esmasinda tretilen tek seker pluker defildir. Gluokoz ile birlikie bu prosesde
galaklos, mannoz gibi diger alt karbonly gekerfer ve ksiloz ve arabinov. gibi beg karbolu
sekerler de tretilmektedir. By sekerler ve glukuronik asit pibi differ yeker ibrovieri digiik
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molcldiler agulia sahip polisakkaritler olup, hemiseliilozlar olarak adlandiluizar. Odun
bammaddest biiyiik oranda karbonhidratlardan difer bir deyisle polisakkaritlerden meydang
gelir. Geleneksel olarak polisukkmitler selilor ve hemiselilozs bolimmekledir. Seliloz
homopolisakkaritiere girerken hemiseliforlar heleropolisakkaritlerden ohigur. Hemiseliilox

tirm odun tirlerinde odun kurn agsligmm $620-30"unu meydana getirir (Hafizogiu 1982).

[lemiselitlozlar, seliloz gibi kristal yap sergilemeyip amorl vamhdie Tlemiselilozlann
coguniugu ¢ boyulu ditzlemde dallannmg polimerler ofup hilere geperi igeriginde fibriller ve
mikeolibriller arast boslokdarda buluour. Odun yapist igerisinde hemisclitlozlarin bir lasm
schiloza, bir kismuy da lipnine sikca baglanmmg duinmdadir. Bu nedenle, edun igerizinde
muthtemelen hidrofobik yamdaki lignin ile hidrofil yapidaki selifozun  bisliktelifin
suZlamaklady (Ko 20003,

Lignin, fenilpropan tinitclerinden olusmaidadir. Yitksck bir moleldil agirlifa ve kompleks bir
vapiva sabiptir. Karbon, hidrojen ve oksiienden olugmasms rafimen, karbonhidratlar simifing
girmemektedir. Hiiere duvarlan iginde ve biveysel hilcreler arasinda meydana geliv, Hiwreler
arasmda, hiereler bir arada (uian baglayict bir madde olarak hizxmet verir. Hiicre duvarlar
iginde, seiftfoz v hemisciileziar ile ¢ok siki bir Sckilde birlegserck hiicreye rijit bir dzellik
kazandirir. Molckdil vapss itibar ic fenilpropan birimlberinden olugan lipnin mplekiiilert g
boyutlu diizlemde datlanmmy ve kanmuasik yapals biv polimer olarak yer alw (Tindholm 1993),

Lignin, amarf bir madde ofup, hitere goperint odunlagtiy. Scliifozdan yapihmig hiicre ¢operine
hiriken lignin, hiicreleri ve delayisiyla odunsu bitkileri davanikl: kalar {Merev 2003). Lignin,
hidrofil karakierdeki seliflos ve hemiseliiloslann lersine hidrofob Svellikie olup, odunun su
almasint sinnlamakiader. 3n dzcHigi nedeniyle odun, sert ve latt bir goriindize sahiptir (Kircl

3000).

Odanun su ve nidfral orpanilc  odziictiorde ¢fziinchbHeon kismuna odun  ckstraidificri
demimeltediv. Odun ekstraktiflent oduna kendine Gzgll renk ve koku vermena yvam sma
odunen gegirgenhik, dis hava kogullarna dayamm, fixiksel ve mekanik dzellikler eerine etk
ctmekicdir. Gdun ckstraktiflori cok sayida madde gpmbundan ologmaktady. Bunlar; alifatik
{vaglar, mumlar, vag abtlollcri}, terpenik (ugucu terpenler, oksijenli terpenler vs.) ve fenolik
(basit fenoller, polifenoller, lignanlar vs.) bilegenlerden olusmakiadr (Kire 280003,
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Hiicre ceperi farkh tabakalardan olugmakiadir, Bunlar, hitercnin i tarafindun  ig {arafing
dogru orta lamecl, primer geper, sekonder geper ve sigilli tabakadi. Oria Jumel, htiereleri
birbirine baglayan amerf dzelikie bir yapiya sahiptir. Orta lamel komgu hlicreler arasinda yor
alan bir tabaka oldufiu ig¢in sadcec bir tabakaya iligkin degildir. Baglangicta hiicrcleri
birbirinden aymun bir g¢eper olup hilcrenin geligme evrelarinde pekiin icormektedin.
Oduniasma evresinde, bu tabaka lignince rzenginlegmokiedir. Goelismig bir hilcrede bu
{wbakanin asii bileseni lipnindir. Orta lamelin kahnlgr 0,3-1,5 pum olup kigelerde daha
kalindur {Hafizo@lu 1982).

Primer ¢eper ince bir tabaka olup sekonder ¢eperden gerek fibriler yapr gerekse kimyasal
bilesim bakimindan farklilk gosterir. Primer ¢eper amorf yapilr lignin-hemiselilor
kargiminda tesadiifi olarak dalmg libril agindan olusmaitadyr. Ladin ilkbabay odununda bu
{abakanm kalinhi 0,12 ym olup, hilcre geperinin %66° Lik bir kismim olugtorar {Kircs 20003,

Schonder geper bityilk oranda mikrofibrillerden olugur. Bu geperde gencliikle tig tabaka giize
garpar. fnce dis tabaka {81), kalin orta tabaka (S2) ve ince i¢ fabaka (Sa). Ller Gigli de ince, gok
sayiduki lamellerden meydana gelmighiv. Mikrofibeitlerin uzamg yOnii sckonder ceper
{abakalarin: birbirinden ayimukladir, Bir tabakadan dierine kesin gegigler giriimes. Sadece
bir tabaka yavag yavag differine dontlgitr (Hafizogln 1982). Tablo 1.3°de yaprakh agag odunu
ve ipne yaprakll aag odunu Hirerinde seliiloz, hemiseliilos ve lignin oranlan hilere

tabakalarma gire verilmigtir.

Tablo 1.3 Yaprakh agug odunn ve ifnc yaprakh afag odunu tivierinde hilere tabakalanndalki
sclilloz, hemiseliilor ve lignin oranlan (Morrell ve Garlner 1953).

| Hiicre tabalas; : " Hemiseliiloz
) - Oram (%)
o
Yapralh Afiag qr 30.35
Odunu 52 20-30
53 20-30
PJ'}_meif Crta 20.25
. Lamel
igne Yaprakh 8 2030
Agae Odeno _—. 52 30-35
a3 3035
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(dunsu ve otsn bitkiler seliifoz, hemiseliilos ve ligein olavsk isimlendirilen fig dogal organik
polimerden olusur. Oduny clusluvun hiicrelerde, yukarida ismi verilen maddceler hitere geperi
icerisinde uygun Sekilde bir araya gelmiglerdir, Uverinde birlesifen konu, scliilozun hiicre
veperinin iskelel oldufodur. Hemiscliiloz ve lignin mikrofibritlerin aralarim doldurarak hilers
geperine kal bir Gzollik kazandimaktady (Karer 2000). [liicre geperd, bu ¢ ang bilesenin
haricinde ana bilcgenlere oranla ¢uk av onunda suda ve organik giztietderde ¢bziincbilen

ckstrakiif maddeleri ve kiill olugluran inorganik maddeleni de igerir.

Kiafi yonteminde, sodyum siiffiir ve sodyum hidroksitin karigum kagi hamuru elde etmek
icin kullantimaictadir. Siitfir, Hgminin usaklagivtimasing hezlandirmakiadie. Boyleec, yongalar
soda yoémtemindekinen daba ks biv siire sicak alkaliye maruz kalirlar, Brmun scpucnnda,
soda yonieminde elde edilen kagiitian daha normal kagitlar clde edifir. Odundan ka@t hamuru
elde elmek igin stilitrlerio kublanem ile fgili ik patent ise 1870-1871 yilmda AB.D.de

Haton tarafindan alinmastir,

ik Kraft kaind, ifme yapraklt afac odunu kullandarak 1885 ydinda Isveg- Jonkoping'de
yvapihmglr, Ancak, bir hata sonueu yongalar tam pismeden bir kazan patladl. Bunun tizerine,
vonpalar 1skariaya gikardimak yerine fabriks midiriintn istegi fle, adi bir kafsi yapmak igin
kollergang’dan (rafindriin ilk tipi) gegirildi. Elde edilen kafl koyu renkii olmasma raimen, o
zamana kadar bilinen tim kaiflardan daha saglamdi. Bu ylizden, mctoda Isveg ve

Almanca’da “saflam™ anfamina gelen Kraft tsmi vertdmigtiy (Kocurek 19893,
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2.1 MATERY AL

BOIIM 2

MATERYAL VE METOD

Arastirmada kullamlan nwmuncier Zonguldak Crman Bolge Midiltghd Ulus Tsleime

Miidinliigii Uluyayla Orman Isletme Sefliinden lemin cdilmigti. Numunelerin alindig
afaclur hakkindaki bitgiler Tablo 2.17de verilmigtir.

Tablo 2.1 Arastimmada kullamlan afaglara ait bilgiler.

Quercus robut

' hr}:‘ﬂ:ﬁﬁf_ i

P wigri
. Ati,

98

60

*YHS: Yilhk hailka sayis.

2.1,1 Calismada Knllamlan Agackarin Hotanik Ozellikderi

2.1.1.1 Karacanun (Pinus nigra Arn.) Botanik Gzcllikleri

Yay 71

| Giigiis Capi {em} H) 35 36

Oz Oxlun Miktar1 (cm) 32 20 8

Dirvi Odun Mildars {em}| ¥ 15 28

Oz Odun YTIS*:35 YHS:69 YI8:35 YHS:14
Oran:%6592,17 Orans¥ebd Cran:%32,65 Oran:%ed, 24

iri Odun YIIS:10 YHS:29 YEHS:25 YHS:57
Oran:%40,83 Cran:2%36 (ran:%67,33 | Oran:24593,06

Boylu, birinei sl orman afacidr. Kabuk Oncesi grim ronkte olup, yagh gbvdesi derin

catlakis, kalin ve csmer kabuklart vardir, Bol reginchli olan tomurcukiar biyitk, silindirik ve

uglari da sivridir. Tomurcuk pudlaninin kenarlan kirpikHdiv ve tomurcuklarin kaidesi genigii.

9 -18 cm uzunlugunda olan ignc yapraklar silrgiin wolannda tormrenfun eteafinda gunak

biciminde bir bostuk olustururlar. Iifne yapraklar koyn yegil, scrt ve uglan babieidie (Yaltirdk

1988).
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Kozulakian 5-8 amn boyunda, simetrik bigiminde ve sapsizdir, Kozalafiin apolizi gk, gibek
koyu renkldir. Koralafiin Sveliikle ue ismmdaki pullann coffunun gibefinde kiiciik ve batun

bir diken vardir, Olgun kowzalagm rengi sarimst kahverengi, cilall parlakisr,

Dogal olarak Tivkiye, Trakya, Kinm, Balkanlar ile Gimey Karpatlar’da wvayilir. Bugiin
Anadolu'nun gegitli yirelerinde yavilan QOuercus pubescens, Pirus elaegnifolia, Clstus
faurifofins pibi tlirlerin bulunmasy, bn yvirclerde daha Gnce Karaganun bulundufunn ancak
zamanla fabrip edildifini ghsteren kamitir, Clinkd bu bitkiler Karagumn refskaicilardn.
Diger larallan, I¢ Anadolwnun gesilli kesimlerinde bulunan birgok larihse! yapstin ahgap
malzemelerinde (Srncgin Gordion Kral Mezan ) Karacam odunu kullandmigtn {Giindiiz
19993,

Sckil 2.1 Pinws wiera’nin genel gdriintimil.
2.1.1.2 Vludag Giknarwn (Abfes bornmudieriana Mattl.) Bolanik OzeRikteri

Bu ali {iir Tirkiye'ye dzgil bir cndemik takson olup, tinlft botanikei Bornmmeler’in adim
alnugtu. Ulndag Gaknar, ¢ofuntukia 40 metreve defiin bovianahbilen birinei samf onman ajam
durumundadir. Ang (re ¢ok  yakindun benvemeckle birlikie, geng sirgiinferin Hiysi,
tomurcukilarm da regineli olmas ile ondan aynlir. Kezalak, ifinc yaprak gibi dicki fiim
morfolojik 8zcllikleree Dodu Karadeniz Goknart'min hemen tiimiiyle ayiesidir. Aynes, ondan
kiicitk bir farkhibk olarak ifne yapraklsrnmin buzilamzom st yvibdennin vy kisimbyrinds da

beyaz stoms lekeleri giriluektedin,

30




Sekil 2,2 Goknar afacunn yaprak griindigh,

Kubuk genc yaslarda aqk i renkli incc ve diézein, ileri yaghamda kahn ve catlalddur.
sirgiinler izorinde sarmal olavak feker teker dizilen yapraklar iki yiivlli, yassi vo ¢ok kusa
saphdir.Uglan tepe siivglinlerinde sivri, yan stirglim ve dallarda isc ¢ofunlukia kit ve
tortiklidir. Ust yiizleri hafif oluklu, alt yiizlerinde iki adel sloma cizgist bulusur. Goknariar
kendilerine cok benzeyen Yaxus (Forsuk)lan sloma gizgileri sayesinde ayriliv. {gne yapralar
stirgiin fiverinde 7-8 vil kalw, Tam igin dnemli bir 8zallik de, yupraklurin kopariddifinda
siivgn fverinde ic ige iki daive halinde iz birakmalaridtr. Gokmur agucinm yaprak gOriintimi

Sekil 2.2°dc posterilmigtin,
2.1.1.3 Dojiu Kayunm (Fugas orientalis Lipsky } Botanik Ozclikderi

Dogu Kaynunin (Fagus orfentalis lipsky ) 30-40 metreye kaday boylanan 1 mctrenin {isttinde
cap yapabilen dilzgin givdeli birinci simf orman afucwdir, Bur thrlin kabufu, agik kil
renginde olup, ince ve dizetin yapidadar. Yan durumilu tomurculdar 2,2 om boyundadir, Geng
siirgiinler kirmuamss -kalwverengi renkledir, Yapraklan clips veya fers yumurla biciminde
olup, kenarlar: tam veya halifce dalgaiidir. Yaprak uglan sivri, uzun voya kisa olup, 6-12 om
uznnludunda, kenaflun geng iken kirpiklidir. Yapraklamn all yiizcylerindeki ana ve yum

damarlar, ipek gibi t0ylit olup, yapragn sl ve all yih giplaktir,

Yan damarlar, yapruk kenarina nlasmadan ug kismlanndan kevriliclar. Kulakeikdar 3,5 mm
boyundadir. Yuprak saps tiyll ve 0,6-1,2 om wamlngundad. Cigekler, yapraklarin
keituklannda ver alular. Kupula iki cesil pullarfa kaplidir. Kupulamn st kismmdakilor biz
seklinde, agagy kisundakiler ise, daha genig serit bigiminde pullarla Grildmas olup 5-15x2-4

mm boyundadir, Meyve;3 kageli, kabverenginde, yumurtamst (ovale) bigimde, tek tohum
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lustysn bir nustur, (1,2-2,2 cin) Meyve sap Lliylesle Srldlidir ve 2,5-3,5 em uvuniufundedir.

Cliceklenme Nisan ayinda olup yapraklanma ile ayn: vamana rastlar (Kayactk 1967).

2.1.1.4 Saplt Mege’nin (Querces robur L.} Botanile Ozellilderi

30-40 m. Boy, 2 m, Cap yapubilen, 406-500 yil yvagayabilen bir crman afacudir, Kabuk kebin
ve derin gallaklidir, Tepe vapis1 genig ve dafimk geng stirglinler halif thyiil, sonra giplakiir.
Yapraklar cok kisa sanly, dip tarafa dofiru darahr ve iki adet kulak memesi gibi sonugianr,
Kama gibi sonuglanmaz. Olpun yapraklann alt ve st yiizil tiiyvsiz, kenarlan diizensiz derin

lobludur, Ust yiivil koyu yesil, all yitad soluk mavimsi vesildir,

Saplt Mcesenin cofrall yayulis tim Avrupa, Kuzey Afiitka, Thikiye ve Katkasya'dr. Orfa
Avrypa'un en dpoemli bir orman agacidw. Tirkiye'de gok vaypm olup, tim Karadeniz,
Trukya, Mamara, Kuvey Bab Anadoly, Bolu yirelerinde halla Orla Anadolu’ds
Serelliskochisar yakinlarmda bile yayilir {Ansin ve Gukan 1993),

2.2 METOD

Bu galismads Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur 1., Abies boramiifleriona Malll, Pinuy

sigra Arnnmn 8z ve dii odunlannin kimyasal ve motfolojik dzellilderi belirlemmigtir,

2.2.1 Kimyasal Analizlere Kullanilan Ybintesnler

Aragtmada kullamian agag tiirlerinde holoseliiloz fayini, v~seliiloz, tayini, lignin tayini, sicak
st cOzinfniiiEn, sofuk su ¢Oxiniriigl, % PHk NaOH ¢oeliniindigd ve Alkol giediniivlisdii

deneylert vapilmmgtir.

2.2.1.1 Holaseltdloz Tayini

lcloschiloz oranmmn  bebirlenmesinde Wise ve arkadaslan tarafinden  geligtivilen  kiorit
yontemi kollgmlmighr, Bu yinlemin {ercih edilmesinin sebebt ise kolay uwygulanmasinm
yvamnda klodama ve ClG: yintemine gbre ligninic birlikte daha az oranda karbonhidrat
uzaklastirilmasidir. Klorit ydmteminin vygolanmas: ile birlidde %2-4 ocraninda lipnin

karbonhidrat biinvesinde kalmakiadwr, Karbonhidrvat ksyb: olinsdan lipminin tamamen
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uzaklaginma mimkin clamayacag! igin meveut yontemler arasinda holoselitlomu tam olarak

belirfeyebilen bir yiintem bulunmamaldadar.

Bu galisma surasinda holoseliiloz mikiarn  belirlenceck  alikel-benzen  ekstraksiyonunu
uratilmis 5 @ hava kurusu Gmek, 160 ml sal sy, 1,5 gr NaClO:z ve 10 damla (0,5 ml) buzlu
asctik asitle birlikle 250 ml'Ek crlenmayere konulap bir saat stiveyle 78-30 “C’deki su
banyosunda tututmustar. Ornck konnlan crlenmayerin afizi ters gevrilmis daha kigitk bir
erlenmayerle kapattinug ve reaksiyon sliresince avada bir kargtilnugtr. Her bir sastte
yeniden 1,5 g NaClOz ve 10 damla (0,5 i) buvlu asetik asit ilave cdibnig olup, bu iglem ii¢
kez tekrarlanmugtir, Aselik astl orlamin PHYmi 4 dolayinda tutup CIG; lipnind oksifleyerek
Klorolignin halinde Oxerek karbonhideatiardan ayirmaltadn (Wise ve Kaxl 19062),

2.2,1.2 a-seliiloz I'ayini

2 g tam kur holosclitloz 250 mi cam beher igerisine konuimugtur. Uzerine 10 mt % 17.5°)ik
NaDH ilave edilerek beher saal canm ile kapatslarak 20°C"deki su banyosuna yerfesiiriimiglir,
C'am bir baget ile kavistrlarak odun Srocginin tamaminin NaOIT ¢zellisi ile {emas elmesi
saitlanmistiv. Tk % 17,5'1ik NaOH ilavesinden sonra 5 duk. wra ile 5 mi daha % 17,5°lik
NaOH ¢iweliisi ilave odilir ve cam bagetle karstir 5 ml % 17,51k NaOH ¢fizcltisi ilavesi 2
kes daha tckrarla karsim 20 °C7de 30 dak, bekler, NaQH’le muamcle toplam 45 dakikadir.
Bu sitre sonunda 20 °C’deki kumigima 33 ml destile su ilave edilmigh. Kangim bagelle
karigtinlarak 20 °C’de 1 saai beklctibmigtir. Siwe zonunda orla pororiieli darasi alimmag bir
krozeve aklaniarak stizfimiistir. OGrnck Snce 20 °C’deki % 8,31k 100 ml NaCH ilc daha
sonta 20 "C'deki destile su ile yikammglir, Beher icerisinde Srmek kalmamasma dikkat
cdilmemistir. Bu siizme islemint takiben oda sicakhifindaki %% 10°luk 15 mi aselik asit
krozeye dokilerek vakum yavaglatilir ve Sinegin 3 dakika siive ile asiile muamelesi saBlanmg
dzha sonra vakum agilarak iyi bir sitzme gerceklestirilmigtic. Ornck daha sonra 20°C’deki
destile su ilc yikanmigtir. Bu islem dtnek asitien anindirtana kadar devam edilmigtiv, Selilox
son olarak 20 m] deslite su ife yikansr. Kroze 105 °C’de 1 gece kurululur, Desikatdrde | saat
soputuldukian sonta taridir vo baglangigtaki tam Kuru holoseliilor mikiarina pérc % olarak
kalan madde tespit cdilmig ve bu defier nunwmenin holosclliloz degerine cranlanarak % o-

seliioz miktar tespit edilmistir.

A3




2.2.1.3 Lignin Tayini

Yk bitkikerin ve difier odunlann dnemli asli bilesenlerinden biri olan lgmn, Hisel ohnayan,
amorf ve hidrofobik yuprda cldugundan, Biler arast hidrojen baglarmm olusumung olumsus,
yinde etkilemekiedir, Dolayisiyla kimyssal yolla kagil hamura cide edilmesinde istenmeyen
ve wxaklaghirlmast gereken bir maddedir. Bitkisel maddelerdeld lignin oranimin tayini i¢in bir
gok vOntem lmilamibmaida ise de en ok tercih edileni “Klason lignini” yontemidi:
Belirlenmis kogullarda stilfivik asii kebonhidration hidrolizleyerek ¢iiver ve astde dayamkis
ol lignin kahnb olarak elde edilir {Rydholm 1965).

Lignin fayint icin Snceden alkol-benzen ekstraksivomms ufiratilmiy hava kurusu dmeklerden
1 gr alinarak bir behere aklantmsgir, Urerine %7271k Ha804¢ den 15 ml dikiderek 12-15 °C
sicakbikia 2 saai bekleitiowsiie, Bu stirenin sonunda behordeki Senck yilaanarak bir litrelik
erfene konulmugtur. Asit konsanirasyonu %63 olacak Sckilde crlendeki sivi middtan 560 ml
clana kadar destile su ile scyrctilmistiv. 13sha sonra bu kansun bir sofutucu altinda 4 saat
gitreyle kaypatilmistir. Bu iglemden sonra kabnt kreveden siiziiterek, sicak sal su ile bidikie
yikanmghr, Bu Sekilde elde edilen kalinti 163£2 "C’de kundularak, baglangigta kallanilan
drmek afirhing oranla hesaptanmmstic. Lignin dencyi igin uygulanan iglemler TAPPI T 222
om-02 standart metoda gire uypulanmagtir.

2.2.1.4 Seak Su Chizdiniiriga

Sicak su ¢tziintichile TAPPL'T 207 om-88 standart yéutemine gbre belirlenmistir. Bu ydnteme
gire daha Guceden rutubedi belirlemmiy 2 g hava kurusu drmek 200 mI’lik bir erlenmayere
konularak fizerine 100 mi destile su Have edilmigtiv. Lricnmaycr bir sofutucu altixda 3 saat
slireyle kaynayan su banyosunda tutulmug, ba siivenin sonunda bir krezeden siiziililp sicak su
ile yikunarak 10342 *C’de kuruiuimug, ardindan desikattirde sofutularak tartdmigtir. Céizlinen
madde mikiar tam kure Srock agirhgima oranla % olarak tespit cdilmistin.

2,215 Soguk Su Clzlinibrlifi

TAPPY T 207 om-88 standardina uypun olarak 2332 "C’ de 300 md destile su icerisine
konulan 2 g hava kurusu Ornek 48 saal stiveyle zaman waman kangimiarak beklelitmiy by

sitrenin sopunda momuvie, davast almmg krozeden sixilerek desiile su tle yikanmugtir,
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{irnekler daha soira 10342 "C de degismez agulifa kadar kurutudarak tartdrmgtir. Sofuk suda

ctiziinen miktar fam kuru oduna oranla % olarak hesaplanmmgtir,

2.2.1.6 % 17k NaOZ Coztintirlagi

%1 ik NaQH Coziinticliigh deneyinde 0,1 gr hassasiyetle tarfilan 2 gr Grnck 200 ml'lic
erlenmayer igerisine konulduklan sonva Uzerine bir pipetle %017k NaOH cdzehtisinden 100 mi
ilave cdilmistir. Erienmayerin agzi kiigiik bir erlenle kapatifarak 100 "Cldeld su banyesuna
konmug ve bir sual skire su banyosu igerisinde beklelilmistir. Bu bekleme silresimin 10, 13, ve
25. dakikalarinda tic defs kanstinlnmy, bu shirenin sonunda erlenmayerdeki kalmti daras:
ahnmis kroveden siizilhndigti. Doha sonra %1¢luk 50 mi asetik asil ve sicak su ile
yikandrkian sonra kroze ve igindekitor 103+2 "C’de kurutulmug ve bir desikatbrde sofutularak
fartdmagte. Bidtfin bu islemler TAPPL T 212 om-88 standardima gore yapilmig olup, kuru
Brnck  aguhipmdaki  azalmadan  faydelamlavak  ¢ixfinen madde miktan % olarak

hesaplanmiagtir.

2.2.1.7 Alkol Cizitniivlégi

Ru deney Bnek bilnyesinde bulunan yag, mumsu maddeler, fanen gibt maddelerin mikianm
belirlemek igin yapilmstir. TAPPI T 204 om-88 standardmna gbrc sokselet cihawmnds 1 kisim
alkol ve 2 kisim benzen kansi fe 6 saal ekstraksiyona tabi tutularak gerceklestinilmigtir,
Omekien ckstralde edilen kst fam kuru dencpe oranlas % olarak hesaplanmighir.Kimyasal

caliymalarda kuilanilan standarilar Tablo 2.2°de gosteritmiglir.,

Table 2.2 Kimyasal analizicrde kuilamlan yintemler,

Deney ~__Kulizmian Yonicm
Holoseliilloz oram L Kilorid {Wise, 1952}y )
a-sclitloz o Han ve Rowell {1997)

Lipnin oram o TAPPI T 222 om-(G2

%1 NaOIl gielinfirtlidti TAPPIT 212 om-02

Sicak su eGeintrlliglt - TAPPIT 207 ¢m-99

Sopuk su gizlinfickilgi ~ TAPPI T 207 cm-99

Kimyasal analizler igin Smeklevin havrrlanmas: | TAPPI T 257 em-02
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2.2.2 Anatomik Calismalarda Kullandan Yintemter

2.2.2.1 Maserasyon Yintemi

Cilun elemanlanmn serbest hale petivilmesinde “Schuitze Yiontemi™ kullambmigtr, “Sclulize
Yintemn” odun elemaniann bogmadifn ve kisa slirede sonug verdifi igin secilmisgtir. Odun
drnckicrinden kibrit ctiptl biyitkitigtnde parcatar grikanimag, “nittik asii + polasyurn kloral™

ile muamele edilmistir,

Yumugayan ve beyavlayan pargacikiar bir kangline ite wynghininus ve atkolle dehidrolize
edilmigtir (su trompunda). Masere edilen odun 6melderi kigiik bir gigsede pliserin He depo

edilmis, Gleine esnasinda safranin He boyanmighr.

CiHiserin’de depo edilen materyaiden biv dumila lam-lame] avusma abmng, I vzunlugs, Lif

cenigligi, Iimen genigligi, i ¢eper kalinhiy ve trahe hilcre wamlufiu Slgiimiigtir,

2.2.2.2 Kegoloyme Oram

Kegelegme oraminda Nl waunbyfunen arlist oranliyn olumiu yonde etkilemekiediv. ¢offu ifne
vaprakll aga¢ hammimnun kegelegme orang 100°0n tizerinde tken; yaprakh afag odomu ve ekin
saplarimin Iiflerinin kegelesme oram 70°in altindadir. DBu oranm 70in sltina dilgmesi e

kagidm diveng Geellikievinin walmaya bagladi@ kabul edilmekiedic. Kegelegme oram; “lif

uznniufn/hi genislig™ ormilltinden hesaplanmistir,

2.2.2.3 Rijidile

Hijidite (kahlik katsayisi) dofmdan hiicre geperi kahndigs ile ilgili olup oranti sonueunda clde
edilecek saymm biby kg0, kafibn fiziksel direng Gzellikleninin, dzellikle de patlama ve
kopma divenclerinin, dishk olacafi anlamimt lagir {Tank 1980% Rijitide; U ceper
kalinhiZ X 1 00/06f penisligi formiilfinden bosaplanmstir,

2.2.2.4 Runkel Smflandiribmasi

Runkel'in suiuflandirmasma gdre Bfler 3 katepori altinda toplammistir.
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{. Runkcl orans = 1 olan kalin geperl: Hiler

2. Runkel orani = 1 olan ortu kalm geperli lifler

3. Runkel orani < 1 olan Ince geperli Hiler (Karei,2000).

Runkel’in sintlumasma gire kahin geperli lifierde Runkel oramy 1 'den biiyiik olinakita, ancak
biyle lifler kagii yaprmina on az uyeun liffer olarak nazers itibara alinmaktad. Sayel Runkel
oram 1" e egitse lifler kagit yapumna elverigli, bu oran I' den kiigiik olaniarda ise ceperler ince
oldufundan kagit yapuni igin en elverigli olmak ibere simltandirtlmakiader {Kires 20006).
Runkel simftandirmas *2 X 1if ceper kalmbg/timan capr” formitinden hesaplannngtir.

2.2.2.5 Elastikiyet Katsays:

Elastiklik oran: liflerin bireysel esnekligi ile tigilidir, Aynt vamanda lflerin, dolayl: olarak
lifferin clde cdildifi odunun Gegiil wgirhi ile dlgitidir, Blastiklik oranma gire lifler 4 papta
toplanmugtir.  Blastikivel kal sayisy; “(Himen ¢apn X 100V penighipi” formiiliinden

hesaplanmgtir (Kirer 2006)

i, Flastiklik katsayist 75'ten bityitk olan gok ensek Bfler (Brgitl aguehif 0.5 glem™den ax

olan odunlardan eide edilir.)

2. Llastiklik orant 50-75 wasmda olan esnek fifler (3zgt! agwhg: 0.5-0.7 glem® olan
odunlardan elde edilir.)

3. Flastikbik oram 30-50arasinda olan rijit lifler (G6zgil aguwrhg 0.7-0.8 g,"'cma clan
odantardan clde cdilir.}

4. lilastiklik katsayist 30'an kilgitk olan ok rijil lifler {Gzgti! afurhify 0.8 gfcmg’dcn

vitksek olan oduntardan cido edilie)

2.2.3 Kapit Damuranda Yaplan Analizler

Kagt hamurlyvinim Kappa namarasy TAPPLL 236 an-99, viskoziteleri ise SCAN-CM 15-62
standardina gre tospit edilmigtir. Elenmis verim ve elek avisfs oranlar: laboratuar ortaminda
gravimeirik Slgimler ile TATPT T 210 ¢m-03 standardina gbre belitlenmigtie. Pisirme
stiresinin sonunds hamytlar kazandan ¢iicartilip vikandiddan sonra her hamor 10°ar dakika lif
apieidu agimistie, Agilan lifler TAPPL ' 275 sp-02 standardina pére Somerville tipt elekte
elenerek elek artift % olarak tespit edilmigtii. Elenen lifler TAPPT T 200 sp-01 standardma
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gire Holander'de 35 ve 50 ?SR%e kadar dévillmiigiir, Hamurlarin sorbestlik dereces

Schopper Riegler cihazinda 150 5267-1 standardina géire belirleomistic.
2.2.4 Kajit Hamuru ve Deneme Kagtbavinem Elde Edimesinde Uygalanan Metottar

Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L. nin Sz odun ve dint odunfanndan soda metodu
imilanitarak, Abies poramiilferiona Mattf,, Pinus nigra A’ nm 8z odun ve diti odunianndan
Kraft metodu kuilandarak ka@it hamure ve kagit elde edilmesinde kullanilan meiotlar agagda
belirtilmisgtir.

2.2.4.1 Yongalarmm Ilazirlaninas:

Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmniilferione Malll,, Pinus nigra
Arr min G odun ve divt odunlarindan alman namunclerin kabukiarimin soyulmast isleminden
sonra orlalama 3-5 mm kahinlikta ve 13-20 mm wzonhafunda yongalar kesilerck pisinme

islemine hazir hale getirilimistir.
2.2.4.2 Pisirme Ciizelfisinin Hazirlanmas: ve Pisirme

Pigirmeye hazo dwruma getivilen yongalann rmtibet miktarlan belulendikten sonra tam
afrhif 1000 pr. olscak Sekilde tartilarsk mubafaze edilmistir. Pigimede Table 2.3°de
yiriilen yaprakl ve ifne yaprakh afaglar igin optimum olan pigirme kogutlaninda her agag
ttrlingn &z odun ve dirt odunlarindan birer adet piginme yapilimgtir. Piginme ¢ézeltisinin alcif
alkali {(Nap0O cinsinden NaOII ve Mazs konsantrasyonlanmn toplami) ve silfidife {NaxO
cinginden MNaS konsanlrasyonunun aktl alkaliye orani) orammn hesaplanmasmda tim

kimyasailar Naz{) cinsinden hesaplanmagtir.

Denemelende pisirme kavam olarak; 157Tiire kapasiteli, elekirikle 1sitilan, 25 kg/em® basinea
dayanikli, dakilada 2 devir yapabien laborafuar tipi pigirme kazane kullaminugty. Pigivme
kazainm seakld ayan ele vapilp kawamn fzerindekl fermometrenin devamh gizlem
edilmesiyle £2 "C°lik bir hassasiyelle caligmak mlmkiin ohnustur. Pisirme kazanim

doldurubmast da hogaitibmas) da che vapilomugtir.
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Tublo 2.3 Pigirmelerde uypnlanan pisime kogobart,

AN TSR TSaeakk | On [ Toplam | Maximom [V onaaicoz
Alkesli | - org tma | Pigirme | Basing
pram | (%) _ Sitresi ¢ (kg/fom®)

Karagam Oz I8 30 1 20 150 7,5

Karugam Diri 18 30 1 1N 50 150 7.5

Karagam Tam 18 | 30 17 S0 150 15

Goknar Oz 18 | 30 170 90 150 75

(Giknar Diri 18 30 170 90 150 15

(iknartam 18 30 170 20 150 | 75

MegeOz 25 - 170 90 ¢ 210 7.5

| Mese Diri 25 - 17 | 90 210 7,5

Mese Tam 25 - 170 a0 2190 7,5

Kayin Ox 23 - 170 | 90 180 1,5

Kayin Din 23 - 174 G0 180 7,7 1/4

Kuyim Tum 23 - 11N 80 180 7,5 1/4

Pisirme kazinm bosatiitmasidan sonra alinan artik su (siyah ¢omelii) Grmegi Gzerinde 20°C de
plIi tayini, 0.1 N.HCI ile nttralizasyon yapilsrak pH meire yarduniyla aliali titketim mikian
bulunmiagiur, Pigicme sonucunds elde edilen hamuriar Snec 130 mesh’lik elek {izerime
alinarak hol su ilc atik suyu giderilinceye kadar yikannugti. Temizlenen hamurlar laboratuar
tipi bir kanstucida belli bir konsanirasyonda 20 dakika stireyle aplarak, yark agiklifs .15
(mm) clan swsintdi vakum cleginde cleperek pismeyen kisimlar ayrilmaghr. Aynlan
pismeyen kisimiar alinarak kurntolup tartithnig ve tem kurw yonga aghgima oranlanarak elek
arktdy miktar:  belidenmigtiv. Elenen kisim suyuen  buakmasi igin elle sikilong  ve
karistirildilctan sonra polietilen {orbalara ahinarak rutnbetin dengelenmesi igin 24 saal afw
kapall bir Sekikde bekletiimistir. Bu stircnin sonunda her piginme igin 3’er adet tesadiif Srnck

alinip, humurun rulubel orankari belirlenerek elemmiy verim {ayint yapilmisgtar,

Dcneme kapitlanmn yapilmast igin hamurlar TAPPI T 200 om-89 siandarding gore
konsantrasyonu uyatlanarak Valley tipi hollanderde 35 SR® ve 50 BR® serbestlik derecclerine
kadar dBvidmistde. Hamurlann 35 SR® ve 50 SR® serbestlik derecclerine kadar doviiime

stircleri Tablo 2.4 de gOsierilmiglir,

ITer dovme kademesinden yoterll mikiarda dmek abinarak 180 5267-1 standardina gire
Schopper—Riepler aletinde serbestlik derecelent belirlenmistir. Scrbestlik dereceleri belirlenen
hamurfardan Frank’ic Rapit Kothen laborainar dencme kagidi makinesinde Zellcheming
Marlbtat 100 standardimn gore 70 £3 {gfem™) agirhiginda 10°ar adet denene kufindy yaptinngtir,
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Tablo 2.4 Farkl hamuedann 35 5K ve 50 “5R’e ulagma stireleri.

ZAlammur Tiirii |- Serbestlik Derecesi (°SR) | Dévme siiresi (dak.)
Karagam Oz 34 3
Karagam Oz . S0 U R
Karagam Divi 35 35
Karagam Dt 30 41,5
Karacan: Tum 35 35
Kuragam Tam 50 44.5
Gisknar Oz 35 35

Gbknat Oz 50 A
GokoarDiri {35 " 345
Goknar Diri so T .
Gitknar Tam 35 34,5
{riknar Tam a0 44.5

Mese O 35 15

Mese Oy 50 19,5

Mosc Dird 35 14

Mose Dii s 15

Moge Taun s 14
Mege Tam . 19,5

Kaymn { 35 12,5

Kayin O 50 17,5

Kayin Dind 35 11

Kayin Diri 50 15,5

Kayin Tam 35 10,5

Kayin Tam 50 s

2.2.4.3 Kappa Numarasmm Tayini

Kappa nomaras: 1 g tam kurw kajqi hamurenun belli savtiar alonds Wketfips 0.1 N, KivinQy
giizelfisinin m! olarak miktaridir. Genel bir kural olarak, Kappa numatast ile 0,13 faktértiniin
carpibmas sonucn bulunan defer % olarak hamurda kalan Klosan lipninini vermektedir. Du
nedenle Kappa numurast kufiit hamununda deligmifikasyon hakkinda Bkir verir ki buda
hamurun agarbilabibdik derecest tgin iyi bir gistergedir. Kalint fignmin ¢rkanidiktan sonra
gerive kalan losim karbonhidratiardyr (Bydholm 1965). Kappa numaras fayininde TAPPI T
os-85 standard: kullamlmastr,

2.2.5 Kapidm Fiziksel ve Optik Ozcelliklerini Boirkemede Kullamlan Yintemler

Doju Kayim, Suph Mese, Goknar ve Katagam™m &» odun ve dirl odunlarindan yongalarindan
elde edilen kafl hanurlacindan dvitlimemis {15-16 °8R), 35°SR ve 50 °SR’c kadar
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divillmiis hamurlardan 1SG 5269-2 standuardma pire 7512 g/m” agerhfinda 10°ar adet deneme
kafds yapsimustir, Deneme kagtlan TAPPT T 402 sp-03 standardina gére (2342 °C sicakik
ve %5022 bagil nem) 24 sant kondisyonlandiklan sonra agafida belirtiln tesiler yapilmaglir.
Kagittarin kalmiigh TAPPT T 411om-97, kopma indisi TAPPI T 494 om-01, patlama indisi
TAPPL T 463 om-02, yeldma indisi isc TAPPI T 414 om-98,opukbk TAPPI T 519 om-(2,
parlakltk TAPPT T 525 om-02, viizey diizgiinligis ISO 8791-2, hava geeirgenlidi isc ISO
5636-3 standardina gdre belirlenmigtiv.

2.2.6 Verilerin Degerlendivilmesi

Bu calismada elde edilen verilerin deferlendivilmesinde SPSS 160 pakel programn
kmilanelimghr, Kagitlanin fviksel ve optiksel Szelliklexi arasinda %95 giiven aralidinda
{P<0.05) lwrklidik olup olmadigy tek y8nli varyans analia (One-Way ANOVA) ve Duncan
testivle belirfenmistir. ABaclarin 6z odun ve diri odun arasindaki kimyasal farkhibiklar ise aym

paket programin ‘{ testi ile belirlenmistiz,
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3.1 KIMYASAL ANALIZLERE AIT BLLGULAR

BULGULAR VE IRDELEME

BOLIIM 3

Fagus orienfalis Lipsky, Owercus robur L., Ables bornmiilleriara Malll,, Prms nigra

Arn.'mn 6z odun ve din odunlaninin kimyasal analizlerine ait tilm bulgular agadida Tablo

3.1'de gdsteriimigtir,

‘l'ablo 3.1 Oz odun ve dir odanlarnin kimyasal analiz sonuglar:.

=] -
i 5 3
. :._C:I —_ 5 - l:zu g =
Odun Tiirke g R = 3% = 9 R
° o = -
E . = P 3:\
Karagam Oz 6542 1 41,84 26,57 4,29 240 | 1664 § 22,30
Karacam Divi | 6746 : 4460 25,60 1,69 1,29 428 ; 943
Géknar Oz 70,02 ¢ 4637 26,64 2,32 1,50 1,78 7,57
GoknarDiri | 70,78 4542 27,79 2,43 1,35 1,82 8,60
Mese Oz 70,11 39,97 26,93 | 855 5,66 6,83 2143
Mese Diri 73,60 40,63 | 2164 6,59 4,41 5,26 18,16
Kaym (2, 77.51 42,61 22,88 2,99 1,52 L75 | 1550
Kaym Diri 78,84 41,05 22,43 3.09 2,01 1,91 | 14,80

3.1.1 Heloseliiloz Tayini Sonnglan

Fugus orientalis Lipsky, Quercuy robur L., Abies hornmitileriona Mattf, Pinus nigra Avn. ‘mn

6z odun ve diri odunlart igin 3’cr adct holoseliloz deneyi yaminustir. Sonuclaring

ortalamatart, slendarl sapmalarl, minimum ve maksimum dederleri Tablo 3.2°de, % 93

farklfhiklan gdstercn Duncan testine ait sonuglar ise Sekil 3.1 de verilmigtir,
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Tablo 3.2 Oz odun ve diri odunlarin holoscliiloz deneyi somuglanmn arialamalar, standuart
sapmatari, minimum ve muksimum degerler.

3k m | Maksimum
e %) | Swpma | De | Deger
Karaeam O 3 65,42 049 1 063,07 63,76
Karacam Diri 3 67.46 45,02 67,44 6748
Gilaar Gz 3 70,02 {,55 69,39 70,35
Giknar Dirvi 3 FOIR 1,89 68,97 72,74
Mese Oz 3 70,11 0,97 69,27 71,17
MegeDiei - |3 73,60 0,11 73,49 73,70
Kaym Qo | 3 77.51 633 | 7717 71,83
Kayin Diri : 3 78,84 0,16 7866 78957
90
&4 b
- 70- a b d @ Karagam Oz ||
= ' E Karagam Did |
E 60 1 o Goknar Oz
O 50 4 7 Glknar D
g 40 - a Mese Oz
2 4. & Mese Diri
% 2. B Kayn Oz
B Kayin Din
10 4
Qdusn Tiirlerl

Sekil 3,1 Holoselitlow deneyt sonuglavimn %% 95 giiven wrabifimds Dokliklan gisteren T
lesting gil sonuglar (Farkl havller P<0.05 tnem diizeyinde ortalamalar srasmda
furk oldufuny gistermektedin).

Tablo 3.2 incelendifinde elde edilen sonuglara gire galismada kullamian agaglarm 6z odun
kKimmmlarinda holoselitior orammin dirl odun kissmlanng gire digik oranda pikomghe, En
yitksck holoschiloz oran: %78,84 il Kayin diri odunda, cn diiglik holoscltioz oram ise %%

65,42 ik Karacam G odunmmda belivlenmistir.
wckil 3.1'de gBriilddgii pibi Magus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies bornmitleriana

Mattf., Pirus pigra Arn’mn 5z odua ve dird odunkariun holoseliloz oranlars arasindaki farkin

2493 ghiven diiveyvinde dnemii oldufu tespil edilmistin.
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3.1.2 a-seliloz Tayini Sonuglar

Fagus orjenialis Lipsky, Quercuy robur L., Abies bormmiifferiana Magf.,, Pinus nigra
Arntnin 6z odun ve diti odunfart igin 3er adet a-seliilow dencyt yaprlmugt. Sonuelavin;
ortalamalarn, standat sapmalan, minimum ve maksimum degerleri Tablo 3.3°de, % 95 gliven

araliiinda frkiihiklary gdsteren Duncan lestine ait sonuglar isc Sekil 3.2°du veritmigtir.

Tablo 3.3 O« odun ve diri edunlavin o-selifoz doneyl somuglunmn orlalamalar, standart
sapmalary, minimum ve maksimum deferieri.

Odun Tiird, Ortafama [ Stalle
' (%) _["

Karagam Oz 3 4184

Kargeam Diri 3 44,60

Githnar Oz 3 46,37

CGzlikmar Diri 3 45,42

Mese Oz 3 30,97

Mese Diri 3 40,63

Kaymm Oz 3 42,61

Kayin Diri 3 41,05

F J—
2
] b
_ T B Karapan Uz
® ; A Karagam it
g a 0 Gikear Oz
g L G8knar Disi
= o Mtess O
E @ hMege Did
'5 = Kaym O
3 Ky Dl

Afag Turlerl

Sckil 3.2 a-selifioz deneyi sonuglaviun % 95 gliven aralifinda farkliliklar gosteren T testine
ait sonugiar.

Tuble 3.3 incclendifinde elde edilen somuglara gbre; gulismada kullamlan agaclardan
Karacam vc Mese™nin 0« odon kistmlarinda w-selllox oranlarinm dirt odun kisimlanna giive

diisitc oranda, Gknar ve Kayin’mn oz odun kismlannda a-schitfoz cranlarmm diri odun
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fasimlurma ghire yiiksek gtkrmglir, B yitksek a-setitlow. orani %46,32 fe Goknar &2 odunda,

en diighik m-selittor. orant ise % 39,97 e Mese 87 odununda belirlenmigtir.

Sckil 3.2°de pbrildigil pibi Faeus orviemtalis Lipsky, Quercus robur L., Abies borrmidleriana
Mattf, Pinps nigra Amman 6z odun ve dird odunkannin o-seliiloz oranlan arasimdaki farkan

%695 given diveyinde Snemli olduBu tespil edilmigtir,

3.1.3 Lignin Tayini Sonuglsr

Fagny orientaliy Lipsky, Quercus robur 1., Abjes bormmiiflericia Matif, Pinus nigra
Arnlmn 87 odun ve dirl odunlan igin 3'cr adet lignin dencyi yapilougtr. Sonuglarin;
ortalamalan, standart sapmalain, minimmn ve maksimunm deferler Tablo 3.4°de, % V5 gliven

aralifinda farkhhklan pésteren Tukey tesiine ait sonuciar ise Sekil 3.3°de veribmistir.

Tablo 34 Oz odun ve divi odunlurmn lignin deneyi sonuglarmim origlamalan, standarl
supmalar, minimeim ve maksitn degerleri.

OdunTiéi |0 N ] Ortalama ‘| “Standart |- Minimy
........................................ Ao (%) o Sapma | D
Karagam Oz 3 26,57 .45

Karacam Diri 3 23,60 0,25

Giknar Oz 3 26,64 0,56

(akmar Diri 3 2079 0,27

Mese Oz 3 26,93 1,38

Mecge Diri 3 2164 LA

Kaym Oz 32288 0 207 ..

Kayin Dirvi 3 2243 0,11

Table 3.4 ipncclendifinde elde edilen sonuglara pOre; ¢ebsmade kullamlbmn afasclardan
Kauracam, Kuyin ve Mege™nin Ov odun kisimiarinda lignin oranlarmm diri odun kisimlarina
oire yiiksek oranda oldudu, Giknar'in ise 8z odun kisiminda lipnin oranlanen diri odun
kisimlaring gire az oranda gikmistir. En yitksek lignin oram %o 27,79 ile Giknar din odunda,

en diigiik lignin oram ise % 21,64 ile mege diti odununda belidenmigtir,
=ekil 3.3de goriildid gibi Faous orfentalis Lipsky, Ouercus robur L., Ables bormmiilleriang

Malill, Pinus wigra AvnCnm bx oden ve dirl odenlanmin lignin oranlan arasindaki farkm %95

giiven dizeyinde tnemli oldudn lespil edilmistir.
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m Karagam Oz
F 0 & Keragers Dt
= O Gitkrar Oz
E 45 O Gkear Tird
2 | Meye Gz
) . & Moge Diri
ad
B Keyan Gr
5 1 Kayin Eirt
{1 -

Odur: Tirart

Sekil 3.3 Tignin dencyi sonuglarinin sonuglarimm % 95 giiven aralifinda farklihikian gOsteren
T testine uil sonuglar.

3.1L.4 Sicak Su CizBniirliigii Deney Sonuckan

Fagus orientolis 1ipsky, Quercus robur L., Abies bornmiilleriana Matf., Pinus nigra
Ammin de odun ve dif oduntait igin 3'er udel sicak su cizlintrhiplt deneyi yapilnughn,
Sonugtarin; ortalamalan, standari supmalan, minimum ve maksimum deferlen Tublo 3.5°da,

% 05 giiven arabipmda farkhhkiar gosteron Duncan testine ait sonuglar ise $ekil 3.4°de
veriimistin,

Tablo 3.5 Oz odun ve diri odunlarn sicak su ¢dzimindiigil deneyi somglarumn ortalamalar,
standarl sapmatarn, minimum ve maksimum deferlen.

o

Odun Tiirll Standart |- Minifnn | Maksimam
I A Sapma-|.i:Defe Dejrer
Karacam {z 3 429 1 0,17 4,19 4,49
Karagam Diri 3 1,69 17 1,56 1,88
Giknar Oz 3 232 0,07 224 2,39
Gilmar Dirt 3 2,43 0,11 2,30 2,49
Mese Gz 3 8,55 0,16 | 836 8,64
Moege Divi 3 6,39 0,18 6,46 6,79
Kaym Oz 3 299 0,43 2,54 340
Kayin Diri 3 3,09 0,08 3,00 315

Table 3.5 hwelendidinde elde cdilen sonuglare give; caligmada kullanslan apaclardan

Karagam, Mege™nin 8% odun kissmlacinda yapukan sicuk su ¢8eOnite{ijlt oranlanme diri odun
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kistmlarina pdie yitlcsck oranda oldupu, Géknar ve Kayin'm ise ¢z odun kisuminda yapitan

sicak su poziiniirliipii oranlarum diri eden kissmlanna gire az oranda gikmnstr.

En vilksek sicuk su oi-iiniirligi % 8,55 ile Mege Oz odununda bulunmugiur. Bunun nedent
Mege odununda ekstrakiifiorden tanen oramnin yiiksck olmasidin Lin diiglik sicak su
ciztipnlieiipi isc % 1,69 ile Karacam diri cdunnnda belirtenmistiz.

B W
1 1

B Kamgam Oz
& Karagan CEr
o Gikner Jz
1} Shkrar B
B Mege D2

a8 Mege i

@ Kaym &z

Sicak su Orani {%)

R o e o th ey
1 L | L 1

QOdun Tdrlarni

Sekil 3.4 Sweak su giziintielit denoyi sonuglanimin % 95 gitven aralifinda farklihiklan gsteren
T testine ail sonugiar,

Sekil 3.4°de gorilliEi i Fugus orienialis Lipsky, Quercus robur L., Abies boramiilleriana
Matill,, Piamus migra Amlnin Oz odun ve diri odunlarinin sicak su ¢iziintivifish oranlan

arasindald farkin %95 pliven diizeyinde toemli oldufu tespit edilinistir.
3.1.5 Seguk Su Chritniirliifiii Deney Sonuclan

Fagus orientalis Lipsky, Quercuy robur 1., Abies bormmmilleriona Mallll, Pinux nigra
Ammm v odun ve dird odunlart igin 3'cr adet sofuk su g8ztintirliftt dencyi yapilmugtir.
Sonuciarin; ortalamalan, standart sapmalar, minfmun ve meksimum deferderi Tablo 3.6°da,
% D5 piiven arailgr,mdu {arkhibiklar gisleren Duncun lesline ail sonuglar ize Sekil 3.5°de

veriimistir,
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Tablo 3.6 O cdan ve diri oduntann sopuk su ¢bziiniirlipi ortalamalan, standarf sapmalar,
mintmum ve maksimum degerleri.

Odun Tiwvii: g Ortalama | Maksim
i (Yo} Deger
Karagam Oz, 3 2,40 242
Karagam Diri 3 1,28 1,37
Gitknar O 3 1,50 1,50
Gitkaar Diri 3 1,35 1,41
Mese O 3 5,66 6,18
Mese Diri 3 441 4,76
Kaym Oz 3 1,52 1,89
Kaym Diri 3 2,G1 2,77

Table 3.6 incelendipindc clde edilen sonuglara géire; cahgmada kullustan afaglardan
Karagam, Goknar ve Mege’nin 8z odun kmimlaninda yapilan sofiuk su coziinlirliigh
orantiannin diri odun lasimlaring gire viiksck oranda oldugu, Kayin’in isc 8z odun kisuminda

yaplan sofuk su ¢ziiniirliips oramnin diri odun kismma giive av oranda gikmiugtu.

Lin yviksek sofivk su giiziintirlik oram Mege 6z ve diri odununda bulnamugtor ile Mege 62
odunundy bulunmustur. Bunun nedeni Mese odununda suda ¢dzlinen lanen oranmin yitksclk

olmasadir,

B ¥ emian O
B Karzcam i |:
1 Gaknar Oz

O Goknar i

M Mese Oz

B Mege Dia

B Kayin (i
@ayn O _

Qdun Tilrlar!

Sekil 3.5 Sopuk su eéziiniliifi deneyi sonuglannm % 95 gitven avabtfmda farklilildan
gisieren T tostine ait sonuglar,
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wekil 3.5 de piriiidiigo gibi Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies boramittieriana
Mattf.,, FPinus nigra Amnmin U7 odun ve divi odunlarmim sofuk su ¢hzinticlfipit oranlar

arasmdaki farlan %693 giiven diiveyinde Snemli oldupu tespit edilmiglir,
3.1.6 "41'1ik NaOH Ciziniirliigii Deney Sonuglars

Fagus orientalis Lipsky, Quercus vobur L., Abies bornmiilferiona Mattf, Pinws nigra
A mm Gz odun ve dil odunlari igin 3er adel %171k NaOIl ¢oztiniirligd deneyi yapilmstr,
Sonuclanm; orlalamalar, standart sapmalarl, minimum ve maksimun degerleri Tablo 3.7°d,
% 95 pitven arabifmda larklhibklan gisteren Tukey tosting aif sonuglar ise Sckil 3.6°da
verimigtr.

Tablo 3.7 Oz odun ve diri odunlann %!*lik NaOH ¢ozimdiipii dencyi sonuglavom
ortalamalan, standait sapmalari, mintmum ve maksimuam degerierd.

N Ortalama | Minimum
Karagam Q= 3 22,30 0,63 | 2162
Karagam Diri K 0,43 0,47 8,99
Gélaar Oz 3 7,57 0,02 755
Giknar Divi 3 . 80 3,16 842
Muge Gz 3 2143 0,38 21,01
Meye Diri 3 18,16 | 0,20 17,92
 Kaym Ox 3 15,50 0,19 15,30
Kaym Diri 3 14,80 0,13 14,65

Tablo 3.7 incclendifinde clde edilen sonuglura gbre; caligmada kultarslan afaglardan
Karagam, Kaym ve Mege'nin 6z odun kisimlannda yapdan %1°lik NaOH ci-aninlii
aranlarimn diri odun kisimlarina gire vitksek oranda oldugy, Goknar™in ise 6z odun kisiminda

yapian %1 1k NaGH Cozitnitrliigil oramnm diri odun kasmina piire ax oranda gikomstr,

Lint yitksek %1 NaOH gixiinfeldgs % 22,30 ilc Karagam & odununds buhnunmgtur, Ayrica,
Mege Oz ve diri odununda da yiksek deferder bulunmugtur. Bo durom Karsgamda regine
orammn yilksek olmasi ve reginenin NaOH ile sabunlagmas ve ¢bztinmesi nodeniyle olabilir,

Mese ve Kayin da ise lanenlevin giztimnesinden dolayr olabilir,
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Sekil 3.6"de giriildiipil gibi Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur 1., Abiex horrmiilleriana
Malil, ve Pinus nicra A mm Oz odun ve diri odunlarmun %1 NaOH gtlinticlfifil oranan

arasindaki farkm %95 giiven diveyinde Snemli oldupu tespit edilmistir,

B Kaiagam Oz
B Faragam Did
h 1 Gaknar Gz
O iknar D
B Mese Bz
B Maga Bir
& ey L
K ey B8

%1 NaCH Orani (%)

Odun Torleri

Sekil 3.6 %1 NaOIl Coviniriligi deneyi sonuglarmm % 95 giiven aralifinda farklihiklan
giateren ‘| festine ait sonuglar,

3.1.7 Alkel Coztmtirlitgd Dency Sonuplari

Fugus orientalis Lipsky, Ouercus rofuw L., Ables bormmiilieriuna Mattl, ve Plous nigra
Arm.’mn 6z odun ve diri odunlart igin 3’er adet sicuk alkol ciiziintwligi deneyi yapibmigii.
Sonuglann: ortulumalars, standart sapmalan, minimum ve maksimum degerleri Tablo 3.87dc,
% 95 given araifinda farkhiiKlur gdsleren Duncan testine ait sonuglar isc Sekil 3.7de

verilmigtir.

Tablo 3.8 Oz odun ve Diri odunlarmmn alkel ¢Oximiklagh doneyl sonuglanmn ortalamalars,
standart supmalan, minimum ve maksimum deferlert.

N Standart
T Sapma - ;
Karagam Oz 3 0,28 1641 t 16,95
Karagam Diri 3 0,32 4,10 4,65
Gitknar Oz 3 0,03 274 2,80
Giiknar Dirt 3 0,14 | 0,79 1,07
Mege Oz 3 0.05 6,80 6,88
Mege Diri 3 0,32 4,90 551
Kaym Oz 3 049 1,25 224
Kaym Diri 3 0,30 1,40 240
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wekil 3.7 Alkol gitiniirliiill deneyi sonuglarmm % 95 gliven arvaliinda foklihiklan pésteren
T tesline it sonughar,

Tablo 3.8 incelendipinde clde cdilen sonuglara gire; ¢ahsmada kuilanilan aBaclardan
Karacam, Gitknar ve Mese™nin 6z odun kisimlannda yaptlan alkol ¢dziinficlipd oranfanmn
diri cdun kisimlaring give yitksek oranda oldupu, Kayin'm ise 6x odun kisummds yapsian

alkol ¢dziiniirhipd oraninm dini odun kisimng glire gz oranda grhmistir,

Lin yiiksek atkol ¢tsintelingi % 16,64 e Karagam 67 odununda bulunmugiur. Bunun neden
yiiksck regine orant olabilit. En digik alkol ¢bzHntirififdl oram ise % 1,75 He Kaymn o»

odunda bulunnmshur,

Sckil 3.7 de goHrildidi gibi Fagus orientalis Lipsky, Cuercus robur 1., Abics bornmiiferiana
Mattf. ve Finny nigra ArnSom 87 odun ve diri odunlaninin alkol ¢o-imirliigd oranlan

arasmduki farlan %695 giiven diizevinde dnemii oldugu tespit edilmistir.

3.2 LIF UZUNLUKLARINA AIT BULGULAR

Fagus orieniafis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmilleriana Mattf,, Pious nigra
Am.mn 8z odon ve dinh odun odunlanndan elde cdilen liflerin morlvlojik Szelliklerini
belirlernek amaciyla her bir odun thrinitn i wesniugy, lif genislil, lif men gemiylipi, lif
gepor kalmisf ve {vahe hilore vzunlupu dlgBilmiisifir, Tim Slgim somuclannm ortalama
degerieri Tablo 3.9°da, % 95 piiven arabfwda farkhhklart gosieren Duncan testine ait

sonuglar isc Sckil 3.8'de veriimigtir,
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‘Tablo 3.9 Oz odun ve divi oduntanmin 1if morfolojik 8zcliikleri.

Odun fiiey | 147 Uruniug | Lif Genisligi | Limen Capr | C.CK. HI,':;I:BEH
() {pm) (pm) {pem)

e ()
Karagam 8z 1,582 | 36,30 25,00 4,800 -
Karagam divi| 2,399 42,00 3040 | 1160 -
Giknar . 2,749 41,33 31,72 10,55 -
Goknardiri | 3,383 45,58 39,50 10,08 -
Kayn 4z 1,083 22,36 | 0,140 16,21 0,590
Kaym diri 1,229 | 2373 6,040 17,71 0,710
Megc z (0,974 18,40 0400 ¢t 9000 (L4740
Mage diri 1,240 22,50 9,800 12,70 0,580

Tablo 3.9 incelendiffinde g¢aligmada kullandan afaglann 6z odunlurmdan el odilen lif
boyutlarmn divi odunfarindan clde cdilen lifiere gire kisa gikinde tespii edilmigtir. Lin uzun Iif
uzunlugu 2,399 mm ile Karagam diri odununds en kiyitk Hif weamhaga isc 0,974 mun ile Mege

e odunuinda butunmughar.

& Karegem ﬁz
| Karegan dlsl
0 Gdknar o2

t1 Goknar did
m Kaym iz

m Kay e dir

H Mege iz

M Mege digi

b
(=]

Lif Uzunluklare {mm)
b

[y

=
[~

Sckil 3.8 Lif uzunlogu Glplim sonuglarinin % 95 gliven arahinde fwkiihiklan gosteren
Duncan testine sit sonugiat,

Sekil 3.8°de gbritldtgl pibi Fagus orfentalis Lipsky, (Juercus robur L., Abies bornmiifleriana
Mattf. ve Pinus nigra Am.mn §z odun ve diri odunlanmn Lif wzunluklan arasmdaki farkin

%505 pliven diizeyinde Gnemlt oidugu tespit cdibmigtir,
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3.3 SIYATI COZELTI ANALIZLERT VE VERIMLE §LGILI BULGULAR

Siyah ¢bzelti Gzerinde yapilan PII analizinin sonuglan ilc ¢aligmada kullanidan Karacam,
Giknar, Meye ve Kavin afisclonm 6z odun, diri oden ve tamundan elde cdilen kagn
hamurlann verimlerine aif sonuglar Tablo 3,10°da veriimistiv, Tublo 3.16°du girildigl gibi,
agaclarin 6z odun, diri odun ve tamindan clde edilen hamurlar icerisinde en yiiksek verim

ibrel afag thrlerine ait pkmigtir,

Belirli kognilar altinda 1 g hamur {(arafindan toketilen 0,1 N KMnQy ¢Bxellisinin ml ¢insinden
ifadest olan Kappa numarass hamurda katan Hignin miktar ile ilgili olup pisirmede hamurdan
ligninin uzaklagma derecesini glsterir (Karar 2003). Tablo 3.10 inecclendifinde Kappa
nungras) en yitksek Karapam 62'den elde edilen hamurda oldupn, Kapps mumaras: on difglik
isc Kayin i'den elde edilen hamurda oldupu {espil editmislir. Aynea, Kuppa numaraluring ait
% 95 piiven arahifinda farkhliklar gdsieren Duncan testine ail sonuglar Sekil 3.%°da
verdmigtir.

Tablo 3.10 Siysh ¢tizelti analizlerinin ve kagit hamnms verimlcrinin sonuglar.

1 | Eleminiy | Elkk | Toplam
[adde | Verim | ‘abg | Verim
arty (%) | (%) | (%)

Karacam iz 50,90 13,13 20,1 a8 71 1,53 40,64
Karagamdivi | 44,96 | 13,25 1 2385 | 43,86 | 266 | 46,52
Karacam am | 43,60 | 13277 2356 {9345 | 227 | 45,72
Goknar 6z 39,80 | 13,28 | 20,83 | 4808 | 043 | 4851
Gidinar diri 46.44) 13.14 23,32 44,21 2,62 46,83
Goknartam | 44,02 | 1329 | 24,15 | 4622 | 1,72 | 46M

Mese i 18,52 | 13,03 24 .64 33,18 0,275 33,46
Mese diri 1975|1327 | 2198 | 3083 | 002 | 3085
Mese tam 22,25 13,24 22,50 35,10 1.77 30,87
Kaym bz 14,99 1344 | 2383 | 37,87 0,73 38,6
Kayin divi 1685 13,34 22,04 36,52 6,10 36,53
Kayin tam 1534 1 1346 23,68 34,17 0,10 34,18

ibreli aguctadas Kappa numaralan 40-50 civeonde, yaprakll sfaclarda ise 15-22 arasinda
degismektediv, Bunun nedeni ibreli aBaclarda lignin orammm yitksek, yaprakh agaclarda ise
diigitlc olmasider. Lin yilksck Kappa numaras: 50,% ile Karagam Oz odununda on dilsitk Kapps

munaras) isc 14,99 ilc Kayin 6z odununda bninnmustar.
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Sekil 3.9 Hamurlarm Kappa nmnaralanma % 95 giiven arshfinda Fakhibiklae

Kappa Numaras:

a B Karagarm 02
B Karagam Bin
C: Karagan Fam
L1 S8kaar Oz
& Gtk D
& Citikniar Tam
= Meye

& Mege DA

® Mage Tam

@ Kayin Uz

'O Ky e Dl
ey Tam

Gun Threri

gdsleren

Duncan tesiine ait sonuglar,

Sckil 3.9°da soriildaEn gibi;

- Kaym'm 8z odun, diri odun ve tamindan clde cdilen hamurlarm Kapps numaralan

arasindaki farkin %95 gfiven diizeyinde nemli obnadips tespil editmiglin,

- Karagam, (idknar ve Mesce’nin 6z odun, divi odun ve tamindan elde edilen hamuriarmn

Kappa mumaralari arasindaki ko %95 gilven dizeyinde Soemli oldugu tespit

cdilmistir.
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Sckil 3.10 TTamurdann elenmis verimierinde meydana gclen defisim.
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Bekil 310 meelendifimde Gikonar havig differ odun {ivderinin pisirmesiyle elde edilen
hamarlarn elenmis verimlerinin diri odunlarda artmys olduklarr tespit cdilmistic. Bn ditgik
glenmig verim %30,83 ile Mese diri odunundan cide cdilmis hamurdan, cn yliksck clenmnig

verim tsc Giknar 8z odurminun hamurandan ¢lde cdilmistir,

3.4 HAMURLARIN VISKOZITE OLCUMLER] ILE (L.GILE BULGULAR

Fragus orienfalis Lipsky, (Quercus robur L., Abies hormwitlleriana Matif.,, Pinus wnigra
Arp'nm 6z odun, diri odun ve tam odundanndan Kraft ve sode metolar kallandarak elde
gdilen humuwrlarm Fer adel viskozile dlgiimleni ile Hgili sonuglaring ortalamalari, standart
sapmalars, mintmum ve maksimum degerderi Table 3.11°de, % 95 pliven aralifinda

farklibkian pdstoren Duncan testine ait soauglar ise Sekil 3.11°de verilmistir,

Table 311 Hamuwlarm viskowte digtm sonuglarnm  orfalamalan, standart sapmalan,
mimum ve maksimum deferler],

Odun T N1 Ortalama | Standart | Makeiniar M
1 om¥e) | Sapma g
Kayacam 6z 3 021,08 14,82 136,35 106,80
Karacam diri 3 1042,19 22,73 1064,74 019,27
Karacawmn fam 3 1034,50 23,61 1057,68 103,47
Gilnar iz 3 120,61 41,28 1061 48 978,922
Gilmar diri 3 1065,92 25,80 109229 | 1040,72
Gitknarfam | 3 1672,27 2050 ¢ 1093,19 1952,21
Mese iz 3 689,58 28,03 715,698 655,564
Mese diri 3 673,94 24,51 698,683 | 649,651
Mese Lam 3 038,23 18,43 056,977 920,126
Kayin iz 3 887,01 1,960 890,110 gh6.615
Kav diri 3 1015,70 2643 1037,70 086,302
Kayin tam 3 92106 1 2282 946,46 502,261

ibreli apaclarm hamurlanmin viskozitelerl yaprakll apaclarda daha yitksek bulunmustor. En
vitksek viskozite 1072 ve 1065 om™/yr ile Goknar lum odununda ve Geknar divi odununda
bulunmustur. En digilk viskozitc 689 ve 673 cm’/pr He Mese 8z ve diri odununda

bhnmmsine.
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Sekil 3.11 Hamurlarin viskozite dlgiimlerinin % 935 giiven aralifinda farkliliklan piistcren
Duncan testine aid sonnglar.

Sekil 3.117de gtriildigh gibi;

- Karagam ve Gokear'in 6z odun, diti odun ve tamindan elde edilen hamurlann
viskoziteleri arasindald frukin %95 giiven dilzeyinde dnemii olmadify tospit edilmistir.

- Megc'nin 6z odunr ve divi hamutlainmn viskowitelorinin, Mese’nin tanmundan elde
edilen hamurlavin viskoedteleri arasmdaki farkun %95 piiven diizeyinde 6nembi cldugu
tespii edibmigtir,

- Kayinin 8z ve tamunin hamurloenun viskozilelerinin, Kayinm diri odunundan cide
edilen hamurlarn viskoziteleri wrasindaki farkin %95 gilven diizeyinde Snemli oldufu
tespit edilmiglir,

1.5 KAGITLARIN FIZIKSEL VE OPTIK TESTLERINE AiT BULGULAR

Fagusy oriemialis Lipsky, Quercus roha 1., Abies bornmttleriana Mattf., FPinus nigra
Am’mn 8z edun ve div odunfarinda Kraft ve soda metotlarn kullantlarak elde edilen
ddvithmemis, 35-50 °8SR ik kagitlann, patlama, yutdme, geribme, kopma, yiteey diixginiiigi,

opakhk ve pardaklik testlerinin sonuglarma ail bulgular aga@ida verilmigtir,
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3.5.1 Divitimemis Hamordan Yapilan Kagetlarm Fiziksel ve Opiik Testlerine At
Bulgnlar

Yagus orientalis Lipsiy, Quercus robur L., Ables horamifferiona Watll,, Pinny wigra
Arn’nmin 4z odun ve diri odunifannda Kraft ve soda mctotlari kuflanilarak clde edilen
divviilmemiy (15 “SREL) humurlardan yvamban kagitlann, patlams, yutdma, gerilme, kopina,
hava gecirgenlifi, yvivey divginlifd, opaklik ve pwlaklik lesilerinin sonuglanng it tim
tulgnlar azafida T'ablo 3.12°de verilmistir,

Tablo 3.12 Dévitlmemis hamuilardan clde cdilen kagittarin fizelscl ve optik fest sonuclar.

1

AR “_,:Eﬂ e @ @G E i;:nﬂ c =
..ﬁdunTiir'ii ' SEE E'EHE ’_E'E E:l £ EF% E@ =
i iuru g o Ef.-.y L E EE = = B if_.»
R ﬂmg o HE‘, cgv Q;é ’;Hgé ’_: .':'_.
Karagam Oz 3,28 1,03 2,60} 58.48 5604 | 20,808 | 95.795
Karagam Diri 2,44 1,34 1,54 46,78 0626 18,873 | 99,532
Rara¢am Tam 2,46 1,45 1,79 45,37 8144 {8,352 | 99,701
Giknar Oy, 290 | 1,39 1,94 59,06 5978 | 21,352 ] 99,739
Giiknar Diri 218 | 1,58 138 43,88 { 03272 18,812 { 99471}
Giknar Tam 2,49 1,48 1,52 47,80 8422 | 20,569 § 99,606
Mese Oz 0,74 0,15 0,57 20,04 910.9 15,605 § 99183
Mege Diri (0,68 0,12 0,42 15,43 7471 21,815 § 5998
Mesge 'am G,77 (0,20 0,43 20,62 815,3 17,311 { 99,961
Kaym Oz 0,86 0,26 0,49 24 44 8357 1 25,548 | 09,929
KaymDivi | 081 | 032 | 081 | 3570 | 7119 {24333 | 99912
Kayin Tam 0,86 0,27 053 | 20,60 781} 25,580 | 99,909

3.5.1.1 Diviitmemis Hamurdan Yapilaa Kugethavin Patlama Indisi Test Sonuglan

Fagus orientafis Lipsky, Quercus robur L., Abies boramiifferione Mallll, Pinuy nigra
Arn’mn 6z odun ve dirl odunlamnndan Kraft ve soda mctotlan kullamilarak clde cdilen
divillmemis hamurdan yaplan kafitlormm 10%0r adel pullams indisi testleri yapimgtr,
Senuelarin; ortalamalar, standart sapmatar, minimum ve maksimam degerien Table 3.13°de,
%o 95 gliven aralifinda farkliliklan posteren Duncan testing ait somuglan ghstoren Sckil ise

Sekil 312 de veritmigtin,
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Tablo 3.13 Divillmemis hammurdan yapilan kafittlacn patiama indisi sonuglanpin orfalamalan,
standart sapmalars, minimum ve maksimuem deferler.

—_—— Standsrt M
Ordun THirih . : Sapma o ® ?_]}'é'ﬁer
Karagam Oz 10 3,28 0,11 306 3,33
Karagum Divi 10 2,44 0,11 2,26 2,53
Karagam Tam i{ 246 0,14 2,26 2,66
Gilknar Oz 10 2,90 0,14 2,80 3,06
Criikenar Diri 10 2,18 G117 2,13 2,40
Gitknar Tam I 249 (,22 2,26 2,80
Mese Oz 10 | 074 0,02 0,73 080 |
MeseDii | 10 0,68 0,02 066 | 073
Mese Tam 10 0,77 6,03 0,73 0,80
Kaym Oz 1 0,80 0 0,80 0,80
Kavin Diri 10 0,81 02 080 0,86
Kayin Tam 1) 0.86 0,06 0,80 {,93

Tablo 3.13 incelendiginde elde edilen sonuglara gitre galigmada kullamlan afaglavn 7 odun
kisemlann déviimenmis hamutdarindan clde cdilen kagitlarm pailama indist dvelligimin din
odun kasumlarms give yitksek orkmustir, Ibrell afaglann patlama indisi yaprakh agaclara géire
%% 200-300 fwda grkmistic. Bunun nedeni ibreli agaglavin liflerinin ¢ok daha uzon olmasidis.
Caliymada kullantlan agaglann 8z odun ve divi odunlarmm kulanin oranlaving ghie afiag
(friindin tammdan clde edilen dévillmemis kagitlarin patiama indisi Szellifii dz yuda diri odun
oran miktar: yiiksek oluanla aym dvelligi gisterdifi tespit edilmigtir. En yiiksek patlama indisi

Karagam’da gizlemlenmistir.

& Karagam Biri
) & Karacam Fam
; 3 Géknar Or
B Saknar Birl
@ Goknar Tam
@ hess Oz

£ Megs Chri

# Meze Tam
B Kaym O

O ¥aye Eiri

1 Waym Tam

Patlarma indisi {k.Fam g}

Cdun THirler:

Sekil 3.12 Nvidlmemis hamurlardan elde edilen kaiilarin patiama indisi dencyi sonuglarimn
% B3 pitven araligmda farkliliklar: gisteren Duncan {estine ait.
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Sekil 3,12°de goriildiigi gibi,

Karagam'm dz odunundan elde edilen diviitmemis hamurlunn kafhflavimn pallamu

indisi OzcHifinin, Karagam’m diri odunn  ve lamindan elde edilen dévilmemiy
hanumtans kagtlarnun patlama indisi dzelligi arasindaki farkin %495 gitven ditzeyinde
tmemli oldufiu tespif edibmigtir.

- (iBknar'in 8z odun, dinl odun ve tamamimdan elde edilen déviilmemis hamuriainn
fagitiarmin patiama indisi Szellikien arasindaki farkm 96935 gitven dizeyinde dnaemli
olduj: tespit ediimistir.

- Megenin diri  odunundan elde edilen déviilmemis hamurlarnn kagidarinm patiama
indisi dwellifinin, Megenin O odunu ve lammdan elde edilen déviillmemis hamuilarin
kagitlanmn patlama indisi Szellifi arasindaki {arkin %0935 giiven diiveyinde tnemli
olduin tespit edilmistir,

- Kaym'in 6z odunundan elde edilen dévitimemis bamularin kagitiarinin patlama indisi
tellginin, Kaym™m diri odunundan elde edilen dévilmemis hamuorkarm kagitlaruun
patlama indisi Ovellign arasindaki farkmn %4035 given diveyinde tnemil eldudu tespit

cdilmigtr.

3.5.1.2 Déviilmemis Hamordan Yapikan Kagiarn Yirtdma Indisi Test Sonaglar

fragusy orientadis Lipsky, Quwercus robur L., Abics hornmillleriana Malill, Pinny wigra
Amn’mn 8z odun ve diri odunlanindan Kraft ve soda mctotlari kullansarak clde edilen
diviilmemiy hymurdun yapilan ka@lurm 19730 adet yrblma indist testieri vapilmustor
Sonuglarm; orialamatan, standar! sapmalan, minimom ve maksimum degierlen Tablo 3.14°de,
Ye 95 gliven aralifinda farklilidar g8sicren Duncan testine ait sonuglar isc Sekil 3.13°de

veritmigtir,

Tablo 3.14 incelendifinde elde edilen sonuglara péic ¢alismada kullanilan Karagam, Goknar
ve Kuyintin Oz odun kismlarm dévilmemis hamurdarmdan elde edilen kafitlarm vurtilma
indisi Gzelliginin diri odun ksumlarma pdre digitk, Mese'nin §» kismmm ddvidmemis
hammuriarindan clde edien kagrlann yurtibma indisi 6zcHiginin dirl odun kismina giire yitksek
grkmnsir,
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Tablo 3.14 Déviilmemiy hamurdan yapilan kagitlarn yirhlma indist sonuglannn ortalamalars,
standart sapmalarn, minimum ve maksiimun deferleri.

LA S in: Standart | Minimg: alshmnm

.';I_'uru ™ ety \ N e

(malNiniz/g) ;| - Sapma Dejier iedar
Karacam Oz 10 1,03 0,03 1,60 | 1,06
Kavacam Diri 10 1,34 0,08 1,20 1,41
Karacam Tam i 10 1,45 0,12 | 130 1,60
Gakmar Oz 10 1,39 0,43 | 133 1,62
GékuarDiri | 10 1,58 0,14 1.44 1,76
Goknar Tam 10 1,48 0,22 1,33 1,8¢
Moye Or. 10 O 7 0,16 021 |
| Mege Diri 10 6,12 0,62 0,10 0,16
Mese Tam i0 - 6,20 0,01 0,18 0,21
Kaym Gz i0 G206 0,01 0,24 | 029
Kayin Diri 0 | G632 0 0,32 0,32
Kayimn Tam i G,27 0,04 - 0,21 0,32

Liflerin uzun oimas nedeniyle Karagam ve Goknar*da yrriflma indisi yiksek gikamgbie, En
yitksek yrriifma indisi 1,58 mN.un*/g ile Goknar diri odunondan elde edilmigtir, Fn dagtik
yilima indisi isc 0,12 mN.m%g ile Mege diri odunundan elde edilmigliv. Bu da Mcese
oduninun  kafit yapmmas wygun olmadifun  gistermekiediv, Ancak, dizplin yiizey
verdiginden MDT yapimmnda katlamiabilir.

1,8 - .
EEE! Karagam GOz
181 8 Karagem Did
= 14 £ Karagam Tam
;E. 1,2 4 i Goknat Oz
% = Goknar Did
E L & Gohknar Tam
E 0,8 - @ Mege Oz
m O Mege DN
g 0.6 4 B Meze Tam
= 0,44 B Kayin Oz
0.2 - O Kay:n Din
= Kayin Tam
o
{xdun Tisrlar

Sckil 3.13 Davillmernis hamurlardan clde cdilen kagitlunm yirislma dencyi sonuglarmn % 95
gliven araligmda larkithiklar.
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{aligmada kullamlan afaglann 6z odun ve diri odunlarunn kellamum oranlarnina gire afag
tirlinin tamanmndan elde edilen ddviilmenns ka@iarn yirtihng indist 6zellifi 62 yada dirinin

oran miklan yiksek olanlg aym Grelligi gosterdifi tespil edilimistir,

Sckil 3.13°dce gbriildiigl pibi;

- Karagam'in 4z odunuindaen elde edilen dbvilimemis hammurlann kagtlarmnn yirtibma
indisi dzetliginin, Kyracam’m divi oduny ve famamindun elde editen dévillinemis
hamuriarin kaBitiavinin yirtiima indisi Gzelligi arasindaki farkin %695 gliven ditzeyinde
tnemli oldufn tespit cdibmistir.

- Gbkosr'in &z odun, diri odun ve famamnmndan elde edilen doviihnemnis hamuriarn
kugilannm yirkidma indisi Grelliklen arasindaki Lkin %95 giiven diveyinde Gnemli
ofdudu tespit edilmigtir.

- Mese ve Kayin'in dirt odonundan clde edilen ddvitimemis hamwurlarm kafiflarinim
yvirhlms indisi dzelliffinin, Mese nin 6z odunu ve tamamindan elde edilen dévillmemis
hamurlann kagtlaomn yirhhna indisi Selligt arusmdakl favkon %935 giiven diizeyinde

dnemli oldudu tespit edifmigtir.

Oz odunlarda lif vzunlupu divi oduntardan daha distik oldufundan ve baplanma vetencpi
zayifhifmdan dolayr yirlilma indisi 6z odundan yamlan kaftlarda ddsmektedir.

3.5.1.3 Divitlimemiy ITamurdan Yapian Kajntlarm Geribme Divenci Test Sonuglan

Fagus orfemfalis Tipsky, Ouercus rofee 1., Abies bornmillleviuna Mailll, Py migra
Ammin 8z odon ve diri oduniarmdan Keaft ve soda mectotlart kulanilarak elde cdilen
dovitlmemis hamurdan vapilen ka@fltardan 10%sr adet gerilme direng testleri yapilmastir,
Sonuclam; orlatamalat, standart sapmalat, minimum ve maksimum defierlen Table 3.157de,
% 95 etiven aralifinda faddiiddan pdsteren Duncan testine ait sonuglar isc Scldl 3.14°de
veribmigtir,

Tablo 3.5 incelendifinde clde cdifen sonuglara pére calismada kullanidan Karagam, Gadknar
ve Kayin'in 6z odun kasonlarm dévillmemis hanmrlanndsn elde ediden Kafiflann gerilme
diveng Gzelliginin divi odun ksrnlanna give yitksek, Mese™nin 3z khisimmm doviibnemis
hamurlarindan elde edilen kagitlarin gerilme direng SzeHiginin diri odun kismina ghire disitk

cikmstir.
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Table 3.15 Dbvillmemis hamurdan yamlan kaditlann  gerilme  divenci  sonuglarmm
orialamatary, standart sapmalan, minimum ve maksinmm deperleri.

; Ortalam: rt | Minbnum
N -:_ - -

S (nm} A Deper
| Karagam Oz 10 2,60 | 0,164 2,32
Karacam Diri 10 1,54 0,387 1,27
Karagam Tam 10 1,79 0,261 1,55
Giknar Oz 16 | 154 0,211 1,62
Golmar Diri 10 1,38 0023 L 135
Gilmar Tan 1o 1,52 0,324 1,17
MeseGz | 10 0,57 0,145 0,34
Meye Diri 10 0,42 0,155 1,25
Meye Tam It 043 | 0,096 0,33
Kaytn Oz 10 049 | 011 0,40
Kuyn Divi LG 0,81 0,193 0,61
Kayin Tam i0 0,53 0,205 0,35

Lini yitksck gerilme direnci 2,60 mm ile Karagam 6z odunundan clde cdilen kapitlarda, en
diigik geribme direnci isc 0,42 mm ile Meye diri odunundan clde cdilen kajilards lespii
ediimigtiv. Cahigmada kullanilan agaglann 67 vdun ve diri cdunlannm kullanim oranlarng
gire afag (irlintn tamammdan elde edilen ditviilmemis katlarn yirtdma indisi dzeliifi oz
yada dirinin oran mikiart yitksek olania ayni Szcligl pdsterdigi tespil edilmigtir,

@ Karacam Dif
251 o karacam Tam
E a 0 Géknar Oz
y 21 ¢ = Goknar Dirt
5 - .
[=] b @ Gaknar Tam
£ 15 b
- K Mese Oz
E 1 0 Mese Did
T " b
{g E Mege Tain
0,5 - 8 i@ Kayin Oz
‘ ! |io Kaym Did
8 4 @ Kaym Tam

Odun Tirler

Sekil 3,14 Dovilmemis hamurlardun elde edifen kagitlann gerilme deneyi sonuglarin % 95
given arahiZinda fakhibklars gésteren Duncan testine ait sonughar,

Sekil 3.14 de gbrildiii gibi;
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Karagaem ve Mege'nin 8z odun, diri odan ve tamamindan elde edden diviilmemiy
hamuriarin  kagitlannm porilme direng Szelikleri wasindaki lwkim %5935 giiven
ditzeyinde Snemli oldugu tespit edihnigtir.

Goknar'in 6z odunundan elde edilen diviilmemis hamurdarm kagrtannin gerilme
direng Szellifinin, Giknurin dirt odunu  ve tamindan clde edien déwiilmemis
hamurfarin kaZitlannm geriline direng Szellifi arasindald fakan %693 gliven diiveyinds
dnemli oldugn tespit cdilmistir,

Kavin’m diri  edumndun elde edilen dévidmemig hamurlann laftlarnin perilme
direng Hzellifnn, Mege'nin Oz odumu  ve tamindan clde edilen déviilmemis

hamurtarin kaBitlaroun gerilime direng 6zeHigi arasindaki farkin %95 gliven diiveyinde

tnemli oldugin tespit edilmistir.

vorilmigti.

Table 3.16 Doviilmemis hamurdan  yapdan  kaflann  kopma  divenci

3.5.1.4 Diiviilenemis Hamurdan Yapilan Kagitlarin Kopma Direnci Test Sonughin

Faguys orientafis Lipsky, Quercus vobur L., Abies bormmuiileriana Mallll, Pinuy migra
Arnmin 8z odun ve diri odunlanndan Krafl ve soda melotfan kallamiarak clde cdifen
doviilmemis hamurdan yuplan kaiflardan 10%ar adet kopma dircnel testlerl vapilmustir,
Senuglarm; oriaiemalan, slandart sapmalari, mininmin ve maksimum deferleri Tablo 3.16'dx,

%% 95 gliven arahfinda fardilhklian gdsteren Duncan testine ait sonuglar ise Sekil 3.15°de

sonuglamin

orlglamalart, standart sapmalan, mininmm ve maksimum degerleri.

T Ortalama | Standart | Minimum | Maksimum
i (uewion) | Sapma | Defer | Deffer
Karagam Oz 10 58,48 ,786 57,75 55,70
Karagum Diri 10 46,78 4,728 40,40 50,25
Karagam Tam | 10 45,37 4,945 40,50 52,10
Gékngr O 10 59,06 2,619 56,95 63,50
Giknar Diri 19 43,88 G938 4280 | 4500
Gékmar Tam 19 47,89 3,084 43,85 51,88
Meye Oz 10 20,04 1,350 18,50 22,02
Meye DHri 10 15,43 1,694 12,50 1687
Mege Tam 10 20,62 1,172 19,25 21,85
Kaym Oy 10 24,44 2,384 2042 2602
Kaym Divi 10 3L76 | 099 30.17 | 3290
Kaym Tam 16 26,60 2,327 | 23,05 29,12
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Tablo 3.16 incclendipinde elde editen sonuglara gére ¢aligmada kullunilun Karagam, Goknar
ve Mese'nin 6z odun kisimlanin dovillmenmis hanyrlanmdan elde edilen kagstlarn kopma
direng dzcllifinin diri odun kisimlarina gbre yitksek, Kayin'm Oz odununun ddvillmeniig

hamurlanndan elde edilen kafittarin kopma diveng dzellifinin diri odun kisminagre dilgilk

cikmughir.

En yiiksck kopma direnci 59,06 Newion ilc G8knar 6z odunundan elde edilmigtir. Bunun
nedeni liflerinin wsun ve homojen vapsda olmaswdir. Kopma direnci ibrcli agaglarda

yaprakiilardan yuklagk %100 daha yiiksek giknugtir.

i | [T . |

@ Karagam Oz
& Haragam D
= Haragam Tam
o Goknar Gz
& Gtiknar Bin
& Ctiknar Tam
g Moga Gz

o Mega Dir

B Mega Tam

& Haym Oz

15 Mayrs Dbt

= Kayin Tam

Kooma direnci (newton)

Odun Tiirler

Sekil 3.15 Déviilmemis hamurlurdan elde cdilen kafitlarin kopma direnct dency sonuglarzun
% 95 giiven arahfinds fatkisliklan g8steron Duncan testine it sonuglar.

Cahsmada kullamian afaclarn 8z odun ve diri odunlavimin kullamum oranlanns gbre afag

tiriingn tamamindan clde edilen dovilimenis kagstlarm kopma direng Gzellii Or yada dirinin

oran mikian yliksck olanla aym Gvellifi gdsterdifi tespit edibmiglir,

Sekil 3.15°de girildagis gibi;

- (idknar'ie 6z odun, dini odun ve tamamundan elde edilen doviilmemis hamularin
icagutlariim kopma direng dzclikleri arasindaki farkmn %935 ghven diizeyinde Bnemli
cldugu lespit edilmigtiv.

-~ Karagam, Mese ve Kayin'm 8z odunundan cldc cdilen doviimemis bamurlarm

kagitlarinn kopma direny Srellifinin, Karagam, Mese ve Kaym'n diri odunundan ve

63




tamendan elde edilen dovidmems hamorlann kafdlannin kopma direng dzeiligs

arasmduki Linkin %95 giiven dieyinde Bnemii oldudu tespit edilmisgtir.

3.5.1.5 Diwviibmemis Mamurdan Yapiban KaZitlarin Yieeey Diizgiinkitgi Test Sonuglare

Fapus orienfalis Lipsky, Quercus robur 1., Abies bornmiifferiona Malll,, Pinus nigra
Am om 6x odun ve diri odunlarindan Krafl ve soda mciotlar kullansarak clde cdilen
dévitimemis hamurdan vapilan kagitlardan 10°ar adet viizey ditzgiinliifh testleri yapimaghr.
Sonuclarn; ortalamalart, standart sapinalar, minimun ve maksimum degerlert Tablo 3.17de,
% 95 gitven arshfinde larkhliklan gisteven Duncan testine aif sonuglar ise Sckil 3.16°da

verihnigtir.

Tablo 3,17 Dovitimermis hamnrdan yapdan kagrtlann yiizey ditzgiinliifi socnuglarmun
orlalamalar, standart sapmalary, minimum ve maksimum degerleri.

Odun Tark | oy
Karacam iz 10 56,4
Karacam diri | 10 0626
Karacam tam | 10 8144
Goknar 6z 10 378
Golmardiri |10 ez
Gikparfam (10 8422
Muge Gz 10 9143.%
Mege diri 10 7471
Mese tam 10 8153
Kavmn {iz 10 8357
Kaym diri 10 | THLE
Kaym tam |10 _ 7810

Table 3.17 incclendidinde clde edilen sonuglara gore calismuds kullamlan Kuragcam ve
Goknar'm diri odun ksimlann ddvidmenis hamudarndan elde edilen kagdlann yivey
diveglindisgi dvellifinin 8z odun kesunlarinag gére ylikscl, Kayin ve Mege'nin 6z kisimumn
doviimomis hamurlarindan clde cdilen ka@itlarn yizey dizginligi Szelliginin & odun

lasnuna pore yilksek grknmghir,
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g Karagam Gz
® Karagam Digt
E & Karagam Tam
I & ||oGeknar Oz
o ° B ||=Goknar Din
th :
S 2 ||B Goknar Tem
E I
= || B Mege Oz
g i |lanese DI
E o |1mbege Tam
= ,;% & Kayn ﬁ:z.
i i3 Kayn i
’Iﬁ‘_ & Kayn Tamt

Odun Tiren

Sckil 3.16 Tdvillmemis hamuzlardun elde cdilen kagrtlan ytwey dizghalligii deney
sonuclarmn % 95 gitven walifinda farklihidan gdsteren Duncan testine ait
sapugtar.

Sekil 3.16°da gorlildiigs gibi caliymada kullandan Karagum, Gtiknar, Mege ve Kayin'in d»
adun, diri odun ve famamindan clde edilen divillmemis hamurlann kafilavimm yivey
diivgtinitigtt ozelliklerl arasindaki farkin %95 given diézeyinde onemli olduBin tespii
cdilmistir,

3,5.1.6 Déviilmemis Hamardan Yapdan KaZitlarin Parlakhic Test Sonughare

Fagus orientalis Tipsky, Ouercus robur 1., Abies bormmiileriana Muiil, Pinus nigra
T Ammn 8z odun ve dirl odunfanndun Kraft ve soda metotlan kullamlaraic elde edilen
doviilmemis hamurdan yapilan kafutlardan 10%ar adel parlaklbk testleri  yeplmaghr,
Sonuglarn; ortalamalan, standari sapmalan, minimum ve maksinumy defferieri Tablo 3.18'de,
% 95 eitven wralifinda farkldiklan gosteren Duncan testine ait sonuglar ise Sekil 3.17°de

verilmighr,
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Tablo 3.18 Dbviilmemis hanturdan yapilan kagitlarm parlaklik sonuglarin ortalamalan,
standarl sapmalan, minimum ve maksimum degerleri.

-Standart | Minimen | Maksimum
%0} Sapma | - Defer Deder
Karacam &z 10 20,808 0,050 20,73 2,85
Karacam diri 10 18.873 0,119 18,72 19,05
Karacam tam [H 18,352 2,805 10,37 19,40
Giiknar iz 10 21,352 0,077 21,28 21.51
Golknar diri 10 18812 | 0062 | 1870 | 1890
Giknar tum 10 ...20,569 0,148 2047 20,86
Moese e 19 15,605 0,038 15,55 15,606
Mege divi 10 21,815 0,050 21,74 21,90
Mese tamn 1{) 17,311 (0,030 17.23 17,56
Kayn iz 10 25,548 4,118 2546 25,87
Kaym diri 10 24,333 (0,032 24.3% 24,27
Kaym tam 10 25,580 0,038 | 2533 25,64

Tablo 3.18 incelendifinde clde ediien sonugiara piire galigmada kuHanilan Karagam, Goknar
ve Kaywn'un 8z odun ksmlann dévitimemiy hamurlarmdan elde edilen kagtlann pariakhk
ozclliginin dirl odun kismmiaring gire viksek, Mese'ninn &z kismmmoa  dovihnemis
homurlarmdan elde edilen kafnitlann parakbk Seelliginin difi odun kizrmina peve  diigtik

grkamgiir, Bu da 6 odununda bulunan eksiraktif maddelerin oksidasyonundan ileri gelebilir.

i Karagam Oz
a5 f_ 8 Karagam Bt
i |io Karagam Tam
20 0 Gikiar Oz
3 b - B Goknar Dir
x 18 — [ ] | Gknar Tam
% ] 1 | |@ Mege Oz
= i
2 4y o1 || Mege D
i %’E & Mege Tam
Ei ||m Kayin Oz
5 o -
a1 |11 Kaym Die
1 ||t Kaym Tam
Oditn Tikrleri

Sckil 3.17. Dévitlimemis hanyrfardan elde edilen kagitlarm parlakhike deney sonuglarmn % 95
gitven arahginda farklilsbdar.
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Sekil 3.17°de poriibdiigi gibi;

Giknar ve Mege'nin Gv odun, dirt odun ve famammdan clde cdilen déviilmemis
hamerlarm kuZitlarimn parlakhk dwelliklen arasindaki farlun %95 giiven diizeyinde
dnemii oldugn tespit edilmistir,

Karagam'in 8z odunundan clde edilen dovithnemis hamurlarn kapitlarinin parlakiik
Szcllifinin, Karacam’m diri  odvnu  ve tumgminduan elde edilen ddvilmemis
bamwmiarn kagitlanmm pardakbk Geellifi arasimdaki (arlan %95 pliven difzeyinde
dnemli olduBy lespil edifmigtir.

Kaym'in diri  odunundan clde cdilen déviilmemis bamurlare kagitlanimn parlakik
dzelliinin, Kayn'in 6z odum ve tamaimindan elde edilen divitbmemis hamurlann
kagitlarmun parlaklik zellii arasindaki fwkm 9655 ghven diizeyinde dnemii oldugu
tespit edilimiglir.

3.5.1.7 Diviitmcemis Hamaurdan Yaplan Kafitlarm Opalchi 'fest Sonuglan

Fovus orienialis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmillleriana Matth., Pinus nigra

Am.nm 6z odun ve diri odunlanindan Kraft ve soda metotlan kullamilarak elde edilen

ditvidmemis hamurdan yvapulan kagitlardan 10°ar adet opaklik iestiert yapimigr, Sonugharing

ortalmmalar, standart sapmalan, vunimum ve mgksimam deferlert Tablo 3.1%°da, % 95

giiven arshinnda {wkhliklay gisteren Duncan iestine ait sonuglar isc Sekil 3.18°de

verilmisti,

Tablo 3.19 Ddévidlmenns hamurdan yapilan kaBillamn opakhk sonuglannin ortalamalari,

standart sapmalart, minimum ve maksimum deferleri,

Odun Tirii N Maksiroum
| e s Sapma S Deger
Karagam &z 10 99,790 0,164 09,48 94,99
Karagam diri 10 99,532 0,153 9929 09,83
Kuragam tam 10 99,701 0215 99,24 09,97
Goknar 67 10 99,739 0110 | 9964 | 99598 |
Gisknar diri 10 99471 | 0,125 99,24 99,61
Gaknar tam 10 1 99606 0,136 99 42 99,83
Mege 6z 10 99,183 2,191 92,95 99,99
Mese diri 10 99,980 0,014 9905 99,99
Meye fam 10 99,961 0,039 99 88 99,99
Kuvin {x 10 90,929 0,076 05,80 L{IN
Kaym diri 10 99,012 0,066 99,83 | 99,99
Kayin lam 10 09,509 0043 | 99,85 09,99
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Tablo 3.19 incelendifinde clde edilen sonuglaa pive cabimmnada kullomlan Karacam, Gokoar
ve Kayw'in 6z cdun kistmlarin dévitlmemis hamurlarmdan elde edilen kafitllunn opukhk
dzellifinin dirt odun ksimlarina gire yiksek, Mege™ninn & kismmmn  diviimemis
hamulanndan elde edilen kaptlann opaklik dzelliginin divi odun kismunagtre ditsitk
grkmgiir,

{Caligmada kullantlan hamurlar koyu renkli viduklan igin, opaklik deferi hem 6z hem de diri
cduniardan yaptlan kagtlarda viiksck grkmaktadr,

1005 - imKarapam Oz
200 4 b & |imKaragam Qi
_ %':_ £} ¥aragam Tam
59,5 - ﬁ,: £ GEknar Oz
g a5 %’; & Goknar O
= 5 :“?”; G8%knar Tam
E 85 - a [ !é‘j | Mage Oz
o 1 || 00 Mege B
98 - : B Mega Tam
ﬂ/ H Kayh Oz
7.5 1 gé O Kayin Di
a7 | : 2_:_ = Kayn Fam
Odun Titrleri

Sekil 3,18 Doviitmemis hamuriardan elde edilen kafitarm opakitk deney sonnglanmun % 95
eiiven srahfimda farklihklan gdsteren Duncan testine ait somaglar.

Sekil 3,18 de giildiugs gib

- (Goknar ve Karagam™in 8. odun, din odun ve lamannndan elde edilen doviilmemisg
hamurjarm kagitlarmm opaklik Szelilderi arasmdaki Tarkin %495 gilven diveyvinde
onemli oldugy tespil edilnuistic.

- Mesc'nin 6z odonundan clde edilen dividmemis haomurdavm kaftlannin opakhk
dzelliginin, Mege'nin diri odmm ve tamundan clde cdilen déwvitimemis hamurkarm
kagitlarinm opakbik Svelligt arusindaki farkin %95 given diizeyinde dnemli oldugn
tcspit cdilmisgtir.

~  Kaym'm 6z odum, diri odun ve tamamindan clde cdilen doviilmemis hamwimm
kupllanmn  opaklik Ouellikleri arasindaki farkin %95 giiven diizeyinde Snemdi

olmadis tespit edilmigtir,
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3.52 Serbestlik Derecesi 35 "SR Olan Kaputlarm Fiziksel ve Optik Testlerine Ait

Bulgualar

Fagus orienialis Lipsky, Quercus robur L., Abies boremiilieriana Mattf,, Pinus nigra

Amnm 6z odun ve din odanlarinda Keaft vo soda metotlan kollamiarak elde cdilen

serbesilik derecesi 35 °8R*{ik hamuriardan clde edilen ka@ilain, patlama, yirtlma, geribime,

kopma, hava gegirgenligi, yiizey ditzgiinliigi, opaklik ve parlakik testicrinin sonuglaring ait

1{im bulgular agagida Tablo 3.177da verilmistir,

‘Tablo 3.20 Serbestiik derecesi 35 °SR olan hamurlardan clde edilen ka@illann Fiziksel ve
optik test sonuclan.

- " u@ E -~ "

Otua T2 IR IR )

. E gE | 8
Karagum Oz : 0,79 2,92 | 11524 | ; 15,293 | 98,835
Kavacam Diri | 6,34 1,34 227 1 10582 | 31,7 | 588, 115914 [ 98,014
Karagam Tam | 6,24 0,88 2,66 | 10992 | 453 | 5962 | 16,056 | 98,392
Giilmar Oz 7,25 0,96 | 2,19 | 11956 | 442 | 4092 | 17461 | 98,635
Gilmar Divi 6.4 L9 1,99 § 114,52 | 54,3 | 3331 | 15903 | 98,732
Gilmar Tam 5,88 LO9 | 201 | 10713 | 526 | 4619 | 17,716 ; 98.898 |
Mesge Oz 201 | 034 2,30 | 51,97 | 10593 | 3514 16,136 { 99,842
Mege Diri 1,06 0,23 1,48 | 3596 [20793 | 370,01 | 22,622 | 99.87i
Megc Tam 2,01 0,34 2,i2 | 50,51 | 988,5 | 3388 117,572 { 99,876
Kaym Oz 1,88 0,44 2,22 1 3367 | 7104 | 3757 | 25303 | 99,967
Kayin Diri 2,09 045 1 2,06 | 6224 | 6698 | 343,01 | 23,827 99,703
Kaym Tam 1,86 0,42 1,68 | 5497 | 8396 | 3391 [254i8 | 99,871

3.5.2.1 Serbestlik Derecesi 35 Olan Kamflanin Patlama indisi Test Sonuclan

Fagus orienialis Lipsky, QOuercus robur 1., Abiex boramtfleriana Mattf, Pinus nigra

Arnmn 6z odun ve din odunlanindan Kraft ve soda metodu kuHantlak elde edilen 35

°SR’Ek kafntlurm 10%ar adot patlama indisi testleri yapsdnugtr, Sonuglarin; ortalamalar,

standart sapmalar, minimum ve maksimaum degerleri Table 3.21°de, % D5 giiven arahfinda

larklilikiar g8steren Duncan testing it sonuglar ise Sckil 3.1%da vertimigtin,
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Tablo 3.21 Scrhestlik derceesi 35 "SR olan kagitlarm pailama Indisi sonucianimin ortalamalars,
slundart sapmalari, minimum ve maksimuom degerlen,

Karacam Gz 10 6,53 0,85 5,33
Karacam Diri 10 6,34 3,50 5,60
Karacam Tam 10) 6,24 13 6,00
Giknar Oz 10 7,25 G,90 6,26
Giknar Diri 10 6,40 0,54 5,86
GokoarTam | 10 | 688 | 036 | 633
MeseOz | 10 [ 7261007 1,93
Mege Divi 16 1.06 0 1.06
Mesge Fam 10 2,041 0,16 1,86
Kaym Oz 10 1,88 0,02 1,86
Kaym Diri 10 2,09 0,12 1,93
Kaym Tam 10 1,86 0,04 1,80

Tabio 3,21 incelendifinde elde edilen sonuclara gire ¢abigmada kullamian Karagam, Giknar
ve Mege agaglann 8z odun kisimlarn 35 "SR hamurlanindan clde cdifen kagrtlarin patlama
indisi 6zcHipinin diri odun kisumlanna gdre vitksek, Kayvin afacmin 6z kismunm 35 %ar

hamuelanindan elde edilen ka@blsom patllama indisi Grelliginim dini kasmina give didsitk

gikmigtar,
B - &1 Karacam Oz
_ a B Karagam BNri
= 7 a : E (3 Karagam Tam
”E G - | 0 Géknar Oz
& 5 & Gotknar Diri
%’ 4 =0%nar Tam
z B Mege Oz
T3 B Mege Dif
8 2] B Mege Tam
& - = Kayn Oz
O ¥ayn Did
¢ n Trieri = @ Kayn Tam

Sckil 3.19 Serbestlik derscesi 35 SR hamurlardsn elde edilen kaftianm patlama indisi
somaglarinin %% 95 phiven arabfinda farkblddan edsteren Duncan testine ait
sonnuglar.
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Sckil 3.19 da gordldigil gibi;

- Mese ve Kayin’in divi odunundan elde edilen 35 SRY hamurlarin kapitlanum putlfama
indisi 6zelliginin, Karagam'’m diri odunu ve tamindan clde cdilen 35 SR? harmurlarin
kagitiarinin patlama indisi dvellifi arasindaki farkin %4695 gliven diveyinde nemdli
ofdugs teapit edilmigtiv.

- Karagam ve Goknarin 8z odun, diri odun ve lamammdan elde cdilen dévillmemis
hamurluwom  ka@itlarmm  patlama indisi Gwellikleri arasindaki failon %695 giiven
diiveyinde dnemli olmadi@i tespil edilmigtir,

3.5.2.2 Serbestlik Derecesi 35 Ofan Kagtlarin Yartedma indisi Test Sonuglar

Fagus oriemtalis Lipsky, Quercus robwr L., Abics bornmilleriuna Matll,, Finus nigra
Arn.’nin 8z odunn ve ditl odunlarindan Kraft ve soda metotlar kullamilarak clde edilen 35
*SR’1ik kamtlanm 10%ar adet virtdma indisi  festlext yapiimigtie. Sonuclarin; ortalamalary,
standart supmalars, minimum ve maksimum defferleri Tablo 3.22%de, % 95 giiven arubfinda
farkhklan giiateren Duncan testine ait sonuglar ise Sckil 3.20de verilmigtis.

Tablo 3.22 Scrbestlik derecesi 35 OSR olan kagstlanin virtibma indisi sonuglarinin ortalamalan,
standart sapmalar, minimum ve maksimum deferderi.

Odun Tirit Ortalama | SMinimum | Maksimum

| -4 (mNan'/g) Deger | Defer |
Karagam Oz 16 0,75 8.4 0,85
Karagam Dirt 16 1,34 1,20 1,41
Karacam Fam | 10 0,88 - 0,82 0,53
Giknar®z | 10 0,96 0,81 1,12
Gikmar Dirg 10 1,69 1,66 1,17

Gisknar Tam 10 1,09 1,01 L7
Mese Oz {0 0.3 032 937
Mesge Diri 6 0,23 0,21 0,24
Mege Tam 6 0,34 0,32 .37
KaymOz | 10 0,44 0,42 0,45
Kaym Divi 10 0,45 0,42 0,48

Kaym Tam i0 0,42 0,37 048
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Sekil 3.20 Serbestlik derecesi 35 SR hamuorlardan elde edilen kafilanm virtilma indisi
sopnglanmn % 95 giiven aalifinda farklilddar: pbsteren Duncan testing ait

sonuglar.

Tablo 3.22 incelendifinde elde cdifen somuglara piire caligtada kullanrian Karagam, (Gknar
ve Mese agaclarn 0z odun lsimlanm 35 *SR hamuriarindan clide cdifen kagatlarin yutima
imdisi dzelifinin divi odun kisimlarmw gbre didstik, Kaym afacnun 6z ksmamn 35 far

hamudaondan elde edilen kaBilluem yirlilma indisl Seedlifiinim din ksmona glre yitksek

cikmghir.

sekil 3.20°de porildigs gibi;

- Karagum ve Goknat'm o odunundan elde edilen 35 ‘SR hamurduen kajpdlonmn
yutilma indisi dzcllifinin, Karacam ve Gélmar'm dirt odunu ve tamindan elde edilen
35 "SR hamurlarin kagrtlariun yertilma indisi dzellifi arazmndaki farkin %95 pitven
diveeyimde dnemli oldagu tespit ediimiglir,

- Kaymin 6z odun, diri cdon ve tamamundan clde edilen déwvillmomis hamuriann

kafitdarmun patlama mdisi dzelliklert arasindaki farkan %495 gitven dilzeyinde Gnemdi

otmadif tespil editmisiir,

- Mege'nin diri odummden clde cdilen 35 "SR hamurlarn kagtlarmun yirtiima indisi
dzellipinin, Mese'nin §z ve farundan elde edilen 35 °4R hamurlann kagitlarimn

yirhiima indisi Gueliif arasindaki Garkin %693 gliven diiveyinde Gnemli oldugu fespit

cditmigtir.

3.5.2.3 Serbestlik Dereeesi 35 SR Olan Kajnitkarm Gerilme Direnct Test Sonnglan
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Fagus orientalis Lipsky, Owercus robur 1., Abiex hornmitlleriana Mulll, Pinus nigra
Arn’nmn 6z odun ve diri odunlanndan Kiult ve soda metotlan kullamlarak elde edilen 35
oS§R’Iik kagrilarin 10%ar adet gerilme direnci  testleri yapibmgtir, Sonuglaring ortalamalary,
standari sapmalary, minimum ve maksinum degerlerd Tablo 3.237de, % 95 gliven aralifinda

Farkldiklar: g8steren Duncan lestine ait sonuglar ise Sekil 3.21 de verilmigtir,

Tablo 3.23 Serhostlilc derecesi 35 SR olan kaputlarm geslme direnci sonuglariun
ortalamalar, standart sapmalurt, minimum ve maksimom deferien,

SOdun Tird N Standart | Mingmim | Maksiminn
v B 3 . - BRRREE S
: Sapma . - Defier
Karagam Oz 10 92 03,38 3,35
Karagam Diri 10 227 0,54 2,90
Karacam Tam 106 - 2,60 (3,35 3.00
Gigknar Oz | 219 0,41 2,60
Géknar Diri 16 1,59 3,23 2,30
Giknar Tam 10 2,01 3,57 2,70
Mese 3z 16 2,30 0,36 2,92
MeseDii___| 10 1,48 0,08 1,60
Mese Fam 16 2,12 043 2,80 |
Kaym Oz 10 220 022 2,40
Kaym Diri 0 2,16 0,34 247
Kayin Tam 10 1,68 0,17 1,87
3,5 - @ Karagam Oz
3] @ it Karagarn Qi
{1 Karagasn Tam
E 25 a a = Géhnar Uz
E a B & -
sy e ! 2 — B Sbknar B
5 g '
E @ CGoknar Tam
T 5] b A Mese Oz
E i o Mege Dir
"E 1 - p Mege Tam
@ Kaym Oz
0.5 4 O Kayin Din
. @ Kayin Tam
Gdun Térten

Sckil 3.21 Serbesilik derecesi 35 olan hamurtlardan clde cdilen kajntlarin geritme deoneyi
sonuglarnm % 95 giiven arabigmda farkidiklan posteren Duncun lesline ait
somiglar.
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Tablo 3.23 mncelendifinde elde edilen sonnglara gre ¢alismuda kullandan Karagam, (itknar,
Mesc ve Kagin®in 7 odun kasunlarm 35 *SR1ik hamurlarndan elde edilen kagtlann gcrilme

direng 8zelliginin dirl odun kisunlanna gore yiiksck gikmagtir,

Sekil 3.21 de périildiigh pibi;

~  Goknarm 8z odun, diri odun ve tamamindan elde edilen 35 "SR’k hamudarm
kagstlarimn gerilme direng Gzellikieri arasmdaki farkin %95 giiven diizeyinde Sncmii
olmadif fespit edilmigiir.

- Karagam ve Mese’nin 8z odunundan elde edilen 35 "SR°lik  hamurdann kagillanmn
gerilme diteng dzelliginin, Karagam ve Mese'nin dii  odunundan clde cdilen 35
*SR°1ik hamurlann kagatlanmn perilme direng Szeltisi arasmdaki farkin %95 gitven
diizeyinde Snemli oldufy, ancak lamindan elde cdilen cdilen 35 Y8Rk hamurlann
kagitlarmnm perilme direng Swellifl wrasmdaki farkin %95 pitven diveyinde Gnemli
olgdain fespit edilmistir,

- Kaym'm 6 odun ve diri odunundan clde edilen 35 "SR°lik  hamurlarin kagitlarinm
gerilme direng Svellifinin, Kuyi'm tanundan clde cdilen 35 "SR7Ek  hannudarm
kagitlannm gorilme diveng Seellifii arasindaki farkn %95 pliven diveyinde Snemli
olduiu tespit edilmistir,

3.5.2.4 Serbestlik Dercecsi 35 "SROlan Kafntlarm Kopma Dircaei Test Sonwclar

Fagus orientgfis Lipsky, Quercus robur L., Abiex bormmiilleriona Mattfl, Pinus nigra
A nin 62 odun ve dinl odunlarindan Kraft ve soda metolan kollamlarak elde cdilen 35
“SROLk kagitlarmn 10°ar adet kopma ditenci  testlerl yaprdmugtie. Sonuglann; orialamalar,
standart supmalan, minimum ve maksimum degerdert Tablo 3.24°de, % 95 giiven aralifimda

farklihikian giisteren Duncan lestine ait sonuglar ise Sckil 3.22°de verilmistir.

Table 3.24 ncelendiginde elde cdilen sonuglara gére cahymada kallamian Karagam, Giiknar,
Mese’nin 8z odon kisimlarin 35 SRY 1k hemurlarindan clde cdilen kathilarm kopma direng
Gzellipinin diti odun kisimiarma gire yiksek, Kaym’'m ise 8z kismmn 35 SR™lk
hamurlanindan elde edilen kafiitlarm kopma direng dveliginin dind odun kisumiarina gisre

ditghik cikmastir,
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Tablo 3.24 Serbestlik dorecesi 35 0S8R olan kafutlarin kopma direnct sonuglarmmn
ortalamalan, standart sapmalary, mintmums ve muksimum defereri.

(}ﬁun It Standart linimiumn, | Maksinum
s Sapma ‘] ]t Deger
Karagam (z HLU 5,08 1100 120,6
Katacam Diri | 10 105,82 3,57 |.__10172 108,7
Karagam lam 10 108,92 7,59 11,4 1i8,5
Goknar Oz 10 119,56 | 693 10,1 1269
Giknar Dini 0 11452 | 4,10 138,35 118,7
Giknar Tam 0 67,13 | 7,04 06,95 1156
Mege Oz 10 51,970 2,01 4890 | 5395
Mege Divi 10 i 35900 0,61 3497 3647
Maye Tam 10t 56,510 1,82 48,92 53,45
Kuym Oz 10 53,670 1,66 | 52,10 56,10
Kaymn Diri 10 62,240 2,36 - 5950 635,83
Kaym Tam 1D 34,970 142 | 33,25 57,03
14T - —!
@ keragam O |}
& Karagam Dzl
= o Karagam Tam
% ¥ Goknar Oz
£ g Goknar D6 :
E b o Goknar Fam |;
o i Mege Oz
- & Mege Dir
E_ B Moge Tam
prd & Kayn Oz
O ¥anyin Digi
@ Kay:n Tam
it Tlrlar

Sekil 3.22 Secrbestlik derecesi 35 olan hamurlardan elde edilen ka@itlarin kopma deneyi
sonuglarinin % 95 ghven arahfinda farklibklan posteren Duncan festine ait
sonuglar.

Sekil 3.22°de ghritidigii gibi;

- Karacam, Mese ve Kayin'in &z odunundan elde edilen 353 Ysr*lik  hamuorlanm
kagtlanmn kopma direng dzclliginin, did  odunundan clde edilen 35 Yo ik
bamurlarin kafitlarinin kopma direng dvelligi arasindaki farkan %095 giiven dieyinde
tnemli oldugn, ancak tammdun elde ediien edilen” 35 SREK hamurlarin kagstlarinin

77



kopma direng dzellifi arasmdaki larkin %95 gilven diizevinde Sncmli oladigy tespit
edibmigtir.

- Goknar'in bz odunundan clde cdilen 35 %SRClik hamurlann kugllarmm kopma dircng
sveltiginin, Goknar i tamindan elde edilen 35 "SR°1ik hamurlarm kagiflarnn kopma
dircng OzelliZi arasmdaki fwrkm %695 giiven ditzeyinde Baoomii oldufu, ancuk
Gokoar'm diri  odunundan cide edilen 35 ‘SR°lk  hamurlarm kapilarmn kopma
direng Ozelligi arasindaki farkm %95 given dipeyinde dnemli olmadif: tespit
cdifmistir,

3.6.2.5 Serbestlik Derecesi 35 "SR Olan Kagrtharn Yiizey Dilrgitrliifii Test Sonuglar:

Iagus oriemalis Vipsky, Cuercus robuwr L., Abies bornmileriana Maiil,, Pinus nigra
Amlnin dz odun ve diri odunlinndun Krufi ve soda metotlant kullanilarak elde edilen
serbestlik derceesi 35 "SR olan kagitlardan 10%ar adet yiivey diizgiinlitii testieri yapiimustir,
sonuglann; ortalamalari, standart sapmalan, mininnen ve maksimum deferieri Tablo 3.25'de,
% 95 giiven arahfmda farklhkian gdsteren Doncan tostine ait sonuglar ise Sekil 3.23°de

verilmigtir.

Tablo 3.23 Scrbestlik derecesi 35 0S8R olan kajdlann yiizey dézpiinltigi sonuglarinm
ortalamalar, slandarl sapmalac, minimum ve maksimmm degerleri.

Odun Ttent 7 I U

U art -\ Mininum MaksimumDeger.

a1 | Defer
Karacam 8z L{} 383,9 54,86 299 4586

Kaagam dizi | 10 588,1 40,41 437 765
Karagam tam 18 596,2 23,91 474 773
{ittknar &, 10 409.2 | 4176 338 471
Gknar diri It 533,1 2440 1 304 689
Géknar tam 10 461,9 67,73 38 505

Megedz | 10 3514 25,91 319 38
Mege diri )i 370,1 25,74 313 395
Mege lam 10 338.8 23,19 310 382
Kayin 8z i) 3757 43.82 o319 436
| Kaym disi 10 343,1 46,40 301 - 423

Koymtam ] 10 | 3390 [ 2436 | 312 | 396 |

78
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& Karagam Oz
GO0 - & ¥aeacemn 6
g ot Haragam Tam
"—E" 564 - o Giknar Oz
= | Gtknar Dig
5 400 - & & [|mCikna Tam
[ = —
B 300 - B Maga Oz
g O Mega Dird
E‘ Hin - B Mega Tam
e B Kayin Oz
)—
00 5 17 Kaym Dt
0 @ Kayme Tam
OdunTiirler

Sekil 3.23 Serbestiik derceesi 35 "SR olun hamurlardan elde edilen kadiilann yiizey
diizgiinliigii dency sonuglarmin % 95 given aralifinda farkldiklum giisteren
Duncan testing ail sonugiar.

Tuble 3.25 incelendiginde elde edilen sonuglara gire galigmada kullantdan Karagam, Mege ve
Giosknar’in diri kisimiarm dévitlmemis hamurlanndun elde edilen kagitlarm yiizey dirglinligi
dzellipinin 6z odun kisimianna pore yiksek, Kayin'in 6z lismmnm  ddvillmemis
hamurlanndan elde cdilen kagitlann yiivey dibzgiinltigt Szelliginin divt odun kisminagfre
yitksek gikrmigtr,

Sekil 3.23°de goriildiigi gibi;

- Karagam, Mese ve Goknar'm 8z odunundan clde cdilen serbestlik derecest 35 Sk
olun kagllana vizey dizginlipi, Karagam'in diri odunu  ve lammdan clde cdilnig
sorbestlik derecesi 35 %SR olan kaptiann yiizey dibeginitipll Szcflikleri arasindaki
farkin 9695 ghiven diiveyinde dncmli oldufiu lespit edilmigtir.

- Kuym'in &2 odun, diri odun ve tamarmindan clde edilen 33 SRl hamurlarm
kagillarmin yiizey dilzgimligh owcllilderi arasindaki fuckin %495 gliven diizeyinde
Snemli obmadi tespit edilmigtir.

3.5.2.6 Serbestlik Dercecsi 35 "SR Olan Kaiirtlarm Havs Geeirgenligi Test Sonughzas

Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmillleriana Mattf., Pimus nigra

Armmin 8z odun ve dif odunlanndan Kraft ve soda metotlar kullamlarsk elde edilen
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serbestlik derecesi 35 clan kaflardan 1ar adel hava gegirgenlifi tostlori yapilmaghr.
Sonuclanin; ortalamalarn, standart sapmalari, mininmm ve maksimum deerleri Tablo 3.26"da,

% 95 gliven aralifinda farklihklar gdsteren Duncan festine ait sonuglar isc Sckil 3.24°de

vorilmistir,

Tablo 3.20 Serbestlik derecesi 35 0SR clan kafntlann hava gecirgenligi sonuglunmm
ortalamalar, standart sapmalar:, minimuem ve maksimum deferleri.

Odun.

Karacam bz
Koracam diri
Kauracam (am
Gioknar v
Grisknar divi
(itknar lam
Mcsc bz
Mege dixi I I L
Megetam | 10
Eaym dz
Kayim diri
Kaym lam 839.6 47,47

2500
& Karagam Oz

1 Karagam B
{1 R.eragam Tam
o Gohnar Oz

& B3oknar Did

@ 38knar Tam
mMese Oz

0 Mege Ok

Hava Segirgenlifi

A Mege Tam
H Kayn Or
0 Kayn Dire
£z Raym Tamt

Sekil 3.24 Serbestiik derscesi 35 "SR olan hamurtardan elde edilen kagitlanin hava
gegirgeniifi deney sonuglunmin % 935 piven avabiinds lwrkbbklar gdsteren
{hmean testine aitf sonuglar.

Tablo 3.26 meclendifinde elde edilen sonuglara gore calismada kuBwslun Koracam, Mese ve

Golknar'in diri odun lusimlavn serbestlik derecesl 35 olan hamudarmdan elde edilen
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kaiilarm hava gecirgenlidi dzelliginin 6z odun kisimlaring gire yitksek, Kayin'in 6z odun
kistmntn serbestlik derceest 35 olan humurlanndan elde edilen kafatlanin hava pegirgentidi

GreHiginin diri odun knsminagdre yiiksek gikamgt,

Sckil 3.24°de poriildigih gibi;

-~ Karagum, Kayin ve Mcsc'imn 6z odunundan elde edilen serbesilik derecesi 35 olan
kafflarin hava gegirpenligi, divi odunu ve tmmindun elde edilinig serbostlik dercecsi
35 olan kaftlann yizey dizginligin dwellikleni arasindaki fardan %95 giiven
dtizeyinde Snemli oldupu fespil edilmigiir,

- OG8knar i dv odun, div odun ve tamamindan elde edilen 35 PSRNk hamurdann
kaftlanmin yivey dizptiniigh Szcllikler arasindaki farkin %695 giiven ditveyinde
dnemnli oldafu tespit cdibmistir.

3.5.2.7 Scrhestlik Dereeesi 35 "SR Olan Kajntlarm Parlakhk Direnci Test Sonuglan

Fapus orientafis Tipsky, Quercus robur L., Abies bornmiilleriana Mallil, Pinus nigra
Am.nin 6 edun ve dirt odunlarindan Kraft ve soda metollar kublamdarak elde edilen 35
°SR1ik kagittarin 10%ar adet parlakhk testlard yumimastre, Sonuglarn; ortalamalar, standart
sapmalari, minimum ve maksimum defierleri Tablo 3.27°de, % 95 gliven aralifiinda

farkldiklan posteren Duncan tesline ait sonuglar ise Sckil 3.25 de veriimistir.

Tahio 3.27 SerbesUik derecesi 35 "SR olan kapiiarm parlaklik sonuglannm orialamalan,
standart sapmalun, minimom ve maksimum degerleri.

Ortalama | Standart | VRmaTR Minimam
 Karacam ijz i0 15,293 0,228 14,89
Karagam divi G 15914 | 0,139 15,71
Karagain fam i0 16,056 0,156 15,76
Giknar iz 0 | 17401 0,161 1723
Goknardivi | 10 15,903 0,236 15,37
Gitknar tam | 0 17,716 0,320 16,88
Meye bz 16 16,136 0,070 16,08
Mese diri 1} 22,622 ¢ 0132 22,45
Mege tam 10 17,572 0,101 17,43
Kaviz iz 11 25303 0,143 25,13
Kaym diri it 23,827 0,152 23,56
Kayin tam 10 25418 0,094 25,25
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B Kasagan
i @ Maregarm e
25 - e
fé-v;g O ¥Karagam Tam
50 - ?%: 0 Goknar G
g b 2 | m Gbknar Diri
= — ;“Egri & Gtikrar Tam
= 155 ]
= o ||mese Gz
5 o i ||z Mega Dir
g & Mesa Tam
5 & Keyin Oz
o Keyin Dlsl
o & Ky Tam
Qdun Tirieri

Sckil 3.25 Serbestlik dercecst 35 ®4R olan hamurlaidan elde edilen kamtlarin parlaklik
deneyi sonugiarinin % 95 gliven aralifinda farkhlikdan gisteren Duncan testine ait
sonugiar,

Tablo 3.27 incelendiginde elde edilen somuglara give guligmada kollantdan Karagam ve
Mege'nin §x odun kissmlarm 35 “SR°fik hamurlarindan clde cdilen kagilarin parlakhik
dretliginin divi odun kisimlarma pdre ditgik, Goknar ve Kayin’in ise 6z kasmmm *35 SR1ik
hammrlarindan clde odilen kagtiann parlakhk dzellifmin divt odun kisimlanng give yitksek
gkt

Rekil 3,25 de giriidigl gibi;

-  Karagam’m dz odumumndan elde edilen 35 *SRlik  hamoriarm kugrlurimn parlaklik
ozelliginin, diri ve tammdan elde edilen 35 "SR7Hk  hamurlarm kagitlarmin parlakik
dvetlifi arasindaki farkin 3645 gitven ditzoyinde dncmli oldugn tespit edilmigtir.

- {Gbknar, Mese ve Kayvin'in’in 6z odun, diri odun ve tammdan elde edilen 35 ISR ik
hamurlann kagllammn padukbk Seellikiarinin aragmdaki farkm %95 giiven diizeyvinde

dnemii vidufu tespit edilmigtir.
3,5.2.8 Serbestlik Derecesi 35 "SR Oian Kagitlarin Opakin: 'test Sonuglars
Fagus orientalis Lipsky, Owercus robur L., Abics bormmwilleriana Maltl,, Finus nigra

Am ' 6z odun ve diri odunlsnndsn Kreafl ve sods melollan kallamlarak elde edilen 35

°SR7lk kagitlaon 10°ar adet opakbk  lestlen yapedmustir. Sonuclann; ortalamaitar, standart
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supmalari, minimum ve maksimum deferferi Tablo 3.28'de, % 95 gliven aralifinda

farklthklar ghisteren Duncan {esiine ait sonnglar ise Sekil 3.267da verilmigtir.

‘Tablo 3.28 Serbestlik dorccesi 35 PSR olum kawilarin opakhk sonuglanimin orialamaiar,
standarl sapmalari, minimum ve maksimum deferlori.

: S Defier i
Karagam 6z | 98,83 6,45 98,67
Karagam diri 16 98,01 (55 Y8, 78
Earagam tam LG 98,39 3,37 989 |
Giknar iz LG 98,63 (+,23 96,00
Giknar diri 6 | 98,73 (3,52 99,51
Géknar tam i 98,89 0,18 ¢+ 9918
Mege bz i | 9534 (0,15 9899
Mese diri 10 99,87 0,08 100,0
Mesge tam 10 09,87 0,17 59,99
Kaym bz |18 99,96 0,020 85,99
Kaym diri 190 99,70 0,20 99,96
Kayw tam 10 59,87 0,08 69,09
10{}’5 - — — .
& Karagam OF
100 4 B Karagam Dir
O ¥eragam Tam
925 0 Géknar Oz
g wd a & Gdknar Din
= " b m Giknar Tam
] i a [ B Mase Oz
) %8 L [ & Mege Chr
og 4 o2 & Mege Tam
i & Kaymn Oz
47,5 - o Raym B
g7 - = Kaymn Tgm

Cdyn TiErleri

Sekil 3.26 Scrbestlik derecesi 35 ¥SR olan hamurlavdan eide edilen kagitlann opaklk deneyi
sonuclarin % 95 given aralifmda farkhhiklas gosteren Duncan festine ail
somuglar.
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‘Tablo 3.28 incelendifinde clde edifen sonuglara pre ¢alismada kuliamian Karagam, {itiknar,

Kayin v¢ Mesc'nin 6z odun ksumlann 35 ®r°lik hamurlarmdan clde cdifen kadstlarin
opaklik dzellifinin diri odun kisimiaring gére viksck giomestir,

Sekil 3.26°da girildiipi gibi;

Karagam™in Oz odunendan elde edilen 35 "SR°Hk  hamuelann kafitlarmm opakiik
szcllipinin, diri odunundan cide cdilen 35 *SR™lik  hamurlarm kagularmm opakiik
dzelligi arasindaki farkin %95 gliven diizeyinde Sncmli oldogu, ancak Karagamy™in
famndan elde edilen 35 *SRHk hamurlann kagitlanimn opakiik dzelli arasindaki
{arkm 2495 gitven diveyinde Gnemli olmadhi@ lespit edilnmigii,

Goknar ve  Moese’nin 8z odun, diri odun ve tamundan clde edilen 35 PaR1ik
hamurlann kagitlarsm opakhk dzclilderinin arasindald fardan %95 gliven diizeyvinde
dnemii cimudifs tespif edilmistin.

Kuym'm Oz ve tammdan elde edilen 35 "SRONKk  hamurlann kefilsnmn opakhk
szclliginin, diri odunundan cide cdilen 35 "SR7iik hamurlarm kagitlanmin opakitk

Szelligi arasindaki farkin %495 gliven dlizevinde Snemli ofdudu tespit edilmistir.

3.5.3 Serbestlik Derceesi 50 "SR Olan Kaglarin Fiziksel ve Optik Tostlorine Ait

Bualgubar

Fagus orientalis Vipsky, Quercus robur L., Abiey boramileriana Malll,, Pinuy nigra

A 8z edun ve dul odunlanndas Kraft ve soda metoilarn kmlanilarsic clde cdilen

serbesthik derecesi 50 °SR°Lik hamurlardan clde edilen kaftlann, patlama, yutilma, perilme,

kopma, hava gecirgenlifi, yivey dikeglinlligd, opakbk ve pwdakbk lestlevinin sonuglanina ait

thim bulgular agagida I'ablo 3.29°da verilmigtir.
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Tablo 3.29 Serbestiik derecesi 50 “SK olan hamurlardan elde edilen kagitlarm fiziksc! ve

optik test sonuglan.

g E";@ E b ﬁ -*-Eﬂ )

82% | £ Ep S22

e | K -

’ R 3 | & g B
Karacam Oz 7,20 0,60 3.04 § 6,80 | 4028
Karacum Divi 6,45 0,83 224 10,4 8513
Karacam Tam | 6,74 083 | 238 7,60 | 6654
Giknar Oz 6,90 0,95 2,2 4,60 | 4147
Giknar Diri 658 | 096 1,81 10,60 | 467.9
Giknar Tam 7.62 1,00 1,94 8,70 | 4942
Mege Oz 1226 0,32 2,46 361,88 | 3279
Mase Diri 1,28 0,25 1,43 1421 | 366,2
Mesc Tam | 2,08 0,33 1,59 3014 | 3287
Kayin Oz 2,01 £,37 1,76 1633 | 346.8
Kayin Diri 2,38 0,43 2,17 184,1 | 3664
Kaymn Tam 2,10 036 | 1.8 2648 | 3309

3.5.3.1 Serbestlik Derecesi 58 SR Olan Kagitlarin Patlama Indisi Test Sonuglar

Fagus orientalis Lipsky, QOuercus robur L., Abiex bornmiilleriana Matf., Pinns nigra
Arnmn Sy odun ve diri odonlanndan Krafl ve soda metodun kublamlarak elde edilen 50
“SR*ik kagitlarm 10%ar adel pallama indisi tostleri yapilougtic,. Sonuglann; otiatamalan,
standart sapmalary, minimum ve maksimun degerleri Table 3.307da, % 95 giiven aralifinda

Farkhiliklan ghsteren Duncan testing ait sonuglar ise Sekil 3.277de veritmigtir,

Tublo 3.30 Serbestlik derocest 50 "SR olan kaputlarin patfama indisi sonmglarnin ortalamalar,
stundarl sapmalari, mininnan ve maksimum degerlerd,

COdun liva | daina | Standart | Minimum | Maksimum:
L Sapma Defer .- :
Karacam Oz 10 0,64 5,26
Karacam Dirxi 10 6,45 {,82 5313
Karacum Tam 19 0,74 044 $,26
Giiknar Oz 10 6,90 | 120 5,46
Gitknar Diri 10 658 | 1,00 5,06
Griknar Tam 10 | 762 0,49 6,80
Mese Oz 10 2,26 0,08 2,20
Mege it 1 .19 1,28 0,67 1,26
Mege Tam 10 2,08 0,15 186
Ky Or. 10 2,01 010 | 186
Kapn Diri | 10 2,38 014 | 2B
Kaymin Tam 14 2,i0 G,11 2,60
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Table 3.30 incclendifinde elde edilen sonuglara gére cahismads kullamiun Karagam, Gitknar
ve Mese apaclarn 6z odun ksmmluom 50 YSR hamurlanindan elde edilen kafitlarm patiama
indisi zelliinin diri odun kistmiarma gore yiksek, Kayin afiscmin iz kismunin 50 "SR
hamurbmndan elde edilen kafuflann patlama indisi Szclliginin dini ksnmuna gére ditsik

ctkrystir. Throli ve yaprakh apaglann patlama indisileri dovime ile % 100-300 arasinda

artmaicadir.
Bom .
2 @ Karagam Oz
1B # Karagam Dir
T 6 4 OO0 Karagam Tam
E 1 Gaknar Oz
£ 5 - & Giknar Dir
-
- B Gokitar Tam
B o£
:E # Mage Oz
g 2 O Mage DHri
3 8 Mage Tam
& 2+ = Kayn Oz
14 a 0O Kayn Bir
B ab & [ & E Kayi Tam
04 i, = =T
Cdun Tizian

Sckif 3.27 Scrbestlik derecesi 50 "SR hamurlardan elde edilen kugilovm patlama deneyi
sonmclariun % 95 miiven aralhjada farklihklsn postersn Duncan lesfine it
sonuglar.

Sekil 3,27 de gdrlildiipti gibi;

- Mesc’nin 6z odunundan elde edilen 50 "SR humurlarm kafifatmm patlema indisi
szelbifinin, Mege'nin dii  odunu  ve tammndan clde edilen 50 SR hamudann
kagiflarmm patlama indisi bzcilipl arasindaki farlon %693 gliven dizeyinde dpemli
oldufu tespit edilmigtir.

- Kuragam ve Giknar'in & odun, dind odan ve tamamindan clde cdifen dévtilmemis
hamurlarnn kagitlarun patlama indisi Gzellikleri arasindaki fadan %95 given
ditzeyinde dnemtli olmadifi fespil ediimistir,

- Kaym'm divi odunundan elde cdilen 50 *SR hamuelarm kaztlaninn patiama indisi
dvellginin, Kaym*in 8z ve tammdan clde odion 50 "SR hammrlarm kaprilarmin
patlama indisi 6zcllifi arasindaki farkin %95 giiven dizeyinde Snemh oldufiu {espil

cdimistir.
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1.5.3.2 Scrbestlik Derecesi 50 "SR Olan Kugetlarin Yirtshna indisi Test Sonuchari

Fagus oriemtafis Lipsky, Ouercus robur 1., Abies bornmiilleriana Mattf,, Piaus rigra
AmJmin 8z odun ve diri edunlanndan Krafl ve soda metotlan kullamlarak elde edilen 50
°8R°Hk kagilann 10'ar adei ywima indisi  tostleri yapiougtir. Sonuglaring ortalamalars,
standart sapmalar, minimum ve maksinmn deperteri Tablo 3.317de, % 95 giiven arahfinda

farkhliklan gisteren Duncan tosting aif sonuglar ise Sekit 3,28°de verilmigtis.

Tablo 3.31 Scrbesilik derecast 30 °SR olan kagilann yutibma indisi sonuglatimn ortalamalar,
siandart sapmalaz, minimum ve maksimnm degerleri.

Kavugam Oz 10 | 060 0,02 038 | 064
Karagam Diri 19 3,83 0,07 0,773 0,54
Karagam Tam 10 4,83 0,04 4,80 0,50
Gitknar Oz 19 0,95 0,11 0,80 1,06
Goknar Pl 10 {196 0,07 D85 1,01
(38knar Tam 10 1,00 0,08 0,85 1,06
 Mese Oz 10 0,32 9,01 0,29 0,34
Mege Diri 10 025 0,01 0,24 0,26
‘Mege Tam 10 033 | 003 0,29 037
Kayin Oz 10 0,37 0,04 0,32 042
Kaym Dird 6 | 043 1,01 042 045
Kayin Tam 10 8,36 0,02 0,34 0,40

Table 3.31 incelendifinde clde edilen sonughura giire ¢aiigmada kullanilan Karagam, Giknar
ve Mege afaclann 8z odun kisimlarvin 30 SR hamurlarindan clde edilen kafntlunn yiridma
indisi 8zcllifinin dirl odun ksimlarina glre digik, Kaymm agacimin de ismmin 50 "SRk
hamurlanudan elde edilen kagstlarm yutilma indisi dwellifiinin diri kismuna pore yiiksek

giknmghr,

ibreli apagiarm yirytlma indileri ddvime e 9% 60-80 cranmda azalmaktadir. Bunun nedeni
vzun liflerin kisalmasidir, Ancak, yaprakh agfaglann yrtilma indileri azalmadifn gibi
artmakiadyr. Omepin Mese diri odununda dévitimemis hamurda yirilma indisi 0,12 mN, m'/g
iken 50 "R de 0,25 mN. m*/g olup %! 00°c yakin artma olabilmekledir, Bunun nedeni liflerin

boyu zaten kisadwr, ancak ddvme ie Lf-f baglanman urtmakiadir. Hidrojen bagi sayisinin
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artmas! yittlmayr da artsemalktadsr. Ciinldl yutilima indist Iif uzunloguna ve LRl bagimn

sayisiua ve yirtlna sirasinda bu baglann kopanhmasi igin hareanan is miktarnna da baglsdm.

[ & Karagam O
B Karagcam Dl
£ Karagam Tait
O Gitknar Gz

B Goknar Dir

& Giknar Tam
B Mage Oz

0 Mege Dird

B Mege Tam

# Kayn Oz

] ¥Kayn Dig

& Kayn Tam

Yirtiima indisi {mMN. nifa)

Cedun Trler

Sckil 3.28 Scrbestlik dorecest 50 "SR hamurdardan clde cdilen kafistlarin yirtilma deneyi
sonuclaninin % 93 given aralifinda larkhibkdart gBsteren Duncan lesline ait
sonuglar,

Sekil 3,28 de pOrildig mibi;

-« Mesge ve Giknar'm 0 odunundan eide edilen %50 SR hamurtarn kagnifarimn yivihma
indisi SzcHifinin, Mesc ve Gbkoar'n disi  odunmndan clde edilen %30 SR hamurlann
kagtlarunn yirbilma indisi dzelliffi arasindaki farkm %095 pliven diizeyinde Snoimnli
oldugu lespii edilmiglir,

- Karagam ve Kaym'm diri odunundan clde edilen 50 "SR hamurlarm ka@iilarinm
viribma indisi dzellifinin, Mese’nin 6z ve tamindan elde edilen 50 %Sk hammriarin
kagilavimn yivldma indisi dvellif avasindakt Gokon %095 given dizeyinde Gnemli

oldugu tespit edilmistir.
3.5.3.3 Serbestiik Derecesi 58 °SR Olan Kagiitarin Gerilme Direnci Test Sonuglar
Fapus orientalis Lipsky, (uercus rolwr L., Abies bormmiilleriona Matf., Pinus niora

Amom 82 odun ve dint odumlarindsn Ervafl ve soda metotlan kullamlarek elde edilen 50

SSR1k kagitlarm 10%ar adet gerilme divenci  tostleri yapeimastr, Sonuclarm; orfalamalan,
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standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri Tablo 3.32%de, % 95 gliven arahifinda

farkliliklan gésteren Duncan lestine ail sonuglar isc Sekil 3.29°da venitmiglir,

Tablo 3.32 Serbestlik derecest 50 OS8R olan kafitlarin geriime direnel sonuglarmin
ortalamalar, standai sapmalan, minimws ve maksimum degerierd,

IN L
' _ Deger
Karagam {)z 190 2,50
Karagam Diri | 10 2,24 0,47 1,60
Karagam Tam 10 2,38 0,26 2,05
Géknar Oz 10 2,2 069 1 1,15
Golmar Diri 10 1,81 | 0,22 1,45
 Goknar Tam 10 1,94 0,42 1,48
Mese Ox 10 246 0,38 1,92
Mege Diri 10+ 143 0,10 1,28
Mege Tam 0 1,59 {,26 122 )
Kaym )2 10 1,76 0,22 1,52
Kayin Diri W 2,17 0,26 1,80
Kayin Tam 10 1,83 0,36 - 1,38
3 B Karagarn Disd
O Karsgam Tam
E‘ 28 o G#knar Oz
= B Sffknar Dirt
E 21 m Géknar Tam
T, @ Mega Oz
E ' O Meage Did
E 14 @ Mage Tam
| Kayin Oz
0.5 1 O Kaymn Diti
o : = Keyin Tem |
Qdun Tirlar

Sekil 3.29 Serbestlik derecest 50 SR hamwdardan elde cdilen kapitlarm gerilme deneyi
sonuglarinin % 95 giiven aralifinda {urklibikiar gosteren Duncan festine ati

sonuglar,

Tablo 3.32 incelendiffinde clde cdifen sonuglury gire galgmada kullamlan Karagam, Gilnar
ve Mege agagtarn 8z odun kisunlarm 50 “SR hamurlarindan clde edilen kajtlann gerilme
diveng dvellifinin diri odun kisimboina gire yitksek, Kaym agacmm 6 kisrnin 50 SR

hamurfarindan elde edilen kagillann gerilme direng Szelliginin diri kismina gBre diigiik
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gikmglne. Dvime ile gerilme ditenci arimakiadir, Ovellikle yaprakls agaclarda bag olusumu

sonued bu oran % 200-300°0 bulmaktadir.

Sckil 3.29°da pbriildiipdi pibi;

- EKaragam’ia 6z odumindan elde edien 50 "SR hamurlarm kaplavmm gerdime direng
arellifiinin, Kuvagam™in din odunundan elde edilen 50 "SR hamurlarin kagrtlarmn
gerilme direng Gzelligi arasindaki farkin %0695 pitven diizeyinde dnemli oldugn tespit
cdimistir,

- Goknar, Mese ve Kyin'in 6z odun, diti odin ve famamindun elde edilen ddvidmemiy
hamurlanm kaBidlanmn patlama indisi Gzcllikleri arasindaki farkin %95 gtiven

diizeyinde Snemli olmadifi tespit ediimistir.
3.5.3.4 Serbesthik Dereecsi 50 °SR Okan Kafitkarin Kepma Divenei Test Sonuclar

Fayuy orfentalis Tapsky, Owercis robur 1., Abies boramillleriana Mattf,, Pinus nigra
Arn’min Uz odun ve dini odunfanindan Kraft ve soda metotian kuilanlarak eide edilen 50
“SR’Nik lagiilanin H’ar adet kopma direnci  testlert yapilmustir, Sonuglann; ortalamalan,
standart sapmalor, minimum ve maksimum degevleri Table 3.33'de, % 95 giiven arahifinda

Lcklsrklar: gisteren Duncan tesiine ail sonuglar ise Sekilt 3.30°da verilmigtir.

Tablo 3.33 incclendifinde clde edilen somuglara gbie ¢aligmads kullamatan Giknar ve
Mese nin 6z odun kisumiarm 50 *SRCNK humurtarindan elds edilen kagitlarm kopma direng
Geellifimin divi odun kisimlarma gire yiiksek, Karagam ve Kaym'm isc 6z ksmmn 50
“$R°lik hamurlarindan clde cdilen kagitlanit kopma direng dzellifiinin dirt odun kisimlarnna
giire diigtik edomigtir. Divine ile kopma direnct 20 100%0n ilzerinde bir arbig ghstermektedir, Bu

da kopma divencinin i uzonlugendan zivade bag oranminin artmasimdan etiilenmesidiz.
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Table 3.33 Serbestlic derccesi 50 °SR olan kaZitlarin kopma direnci sonueglarimn
ortalumalary, standart sapmalary, minimum ve maksimuam degerleri.

Odun it N Ortalama | Standar Maksimum
' (newion)  iSapma - | Deger

Katagam Oz 10 118,50 557 125,0
Karacam Diri 10 128,16 4326 . 2053
Karacam Tam 10 116,12 | 3,82 104,2 1149 |
Goknar Oz O 131,64 | 11,18 118,4 140,14
| Goknar Diri ) 116,16 3,35 112,2 1192
Goknar Tam 10 121,14 6,90 1144 | 1326
Mege O 10 | 57340 1,46 55.08 55,00
Mese Diri 10 37,560 0,88 3695 38.02
Mege Tam 10 32,7710 I,4 51,00 55,08
Kayin Gz 10 59,320 1,80 | 57,00 61,90
KaymmDiri | 10 6, B4d 1,76 62,25 66,85
Kayin {am 10 57,170 224 54,88 60,60

i} Kara.:;;uam {z
& ¥aragam Dif
H ¥aragam Tam
o Goknar Oz
& Gokaar L
b 8 Gaknar Tam
— @ |[i@#Meage Oz

1| o Mege Diri

H Mese Tam

& Kaym Oz

O Kaym Dir

Kopma direnci (newton)

Cdun Térlex

Sekil 3.30 Serbestlik derecesi 50 °SR olan humutiardan clde edilen kagiitlarn kopma deneyi
sopuglurimin % 95 phiven aralyiinde furkliklarr pdsteren Duncan tesline ait

sonugiar.

Sekil 3.307da gorildisgi gibi;
- Goknar ve Kaym'in 8z odunundan elde edilen 50 ‘yRlik  hanwirkarm kagstiarimn
kopmu direng Ozeliiginin, diri  odunundan clde cdilen 50 SCRClk  hamurlarm
kasflariin kopma direng ﬁiﬂ]tig‘gi arasindaki farkan %05 giiven diveyinde Gnomit

o1



oldug, ancak tanundan elde edilen edilen 50 °SR’lik hamurlarin kagitlanmn kopma
diveng Gvelligl arasindaki farkan %95 given diizeyinde Snemli olmadids tespit
edilmiglir,

- Karagam'in 8z odun, diri odun ve tamanumdan elde edilen 50 °SR’lik hamurlarm
kagutlarmun kopma direng Szellikleri arasmdaki Tarkimn 2495 giiven dieyinde dnemli
olmaded fespit edilmigtir,

- Mege'nin v odun, Jdini odun ve tumammdan elde edilen serbestlik dercecsi 50 elan
kagntlarinin kopma direng Szellikleri arasindaki farkin %685 giiven diizeyinde Snemii

cldugu tespit cdimigtir.
3.5.3.5 Serbesilik Derecesi 5 °SR Olan Kafitlare Yikecy Diiwgtinliigi Toest Sonnelan

Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies boramiilferiona Malll, Pinns wigra
Am.nin 6z odun ve diri oduplanndan Kraft ve soda mcfotlan kullandarak clde edilen
serbestlik derecest 50 olun kafntlardan 10’2 adet yiizey dizgiinligh testlerl yapiimgtr,
Sonuglann; orialamalars, standard sapmalan, mimimurs ve mukstimum deferleri Tablo 3.34°de,
% 95 given araliginda farklthklan gésteren Duncan iesime ail sonuglar 1se Sekil 3.31°de
veribmigtir.

Tuble 334 Serbestlik derecest 50 °SR olan kaflann yizey diizelinliipti sonuglanmn
ortalamalar, standart sapmialact, minimmn ve maksisnen deferieri,

Odun Tivd N | Ortalama | Standsit ] Minim
Karngam B 6 4028 | 42,56 308 470
Karacam diri i0 8513 3961 6534 1149
Karacam fam 10 65,4 151,8 441 855
Gilinar dz 14 4147 64,22 342 522
Gitknar diri H 4679 1 3996 3499 518
Gilmartam |10 4943 | 7394 416 614
Mese {ix 10 3278 24,42 279 | 353
Mege diri 1t 366,2 24,20 297 395
Mecse tam 10 328.7 21,11 304 355
Kayin bz _ 16 3468 1 40064 2al 430
Kayin diri 19 3664 2593 | 337 407
Kaym tam 10 337.9 3894 | 269 392
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200 - ;
‘@ Karagam Oz
800 4 B Karacarn Dir
g 700 4 & O karagam Tam
= [ ] a Gitknar Oz
E 800 4 i,
= & HSo8knar Did
E 500 - a m Gokrar Tam
.E - 02
E-. 400 - g Mege
2 300 - & Mege Diri
Y # Mega Tam
ﬁ 200 - B Kaym Oz
180 - 1 Kayen Din
o £l Kayin Tam
Odun Tirleri

Sekil 3.31 Scrbestlik derecesi 50 °SR olan hamwrlardan elde edilen ka@itlavin yiizey
ditzghnltigil deney sonuglartmn % 95 gliven arabfiinda farkiihiklar gésteron
Duncan testine ait sonuglar.

Tablo 3.34 incelendipinde elde edilen sonuglara giite caligmada kullarulan Karagwm, Goknar,
Mese ve Kayin'm diri kisimlarm dovillmemiy hamurfarindan clde edilen kafilarm ylzoy

diizglinliigl d-eliiginin 6z odun kisimtarma gdire yitksck oldugu tespit edilmigtir,

Sekil 3.31 dc gdrildipit gbi;

- Karagam, Mege ve Goknar’'m 6z odunundan clde edilen serbestlik derecesi 50 olan
kugilann yitzey ditzgiinliigi, Karacam, Mese ve Géknar'm diti oduntt ve tamundan
clde cdilmis serbestiik dercecsi 30 olan ka@itlarm yivey dizgiinlfifii Ozellikler
arastndaki furkin %93 gtiven diizeyinde Snemii oldufu tospit cdilinigtir,

- Kuym'in 8z odun, diri odun ve lamamindan clde edilen 50 'SRk hamurlans
kagritdarinin yitzey dilzgiinliii dvellikleri arasindaki farkin %095 pliven diizeyinde
dncinli olmadid fespit edilmistir,

3.5.3.6 Serbestlik Derceesi 50 °SR Ofan Kagstlarin Bava Gegirgenligi ‘Test Sonaglar

Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmiifferiana Mattf,, Pinus nigra

ArnSrun 6z odon ve div edunfanndan Kraft ve soda melotlars kullantlarsk elde edilen
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scrhestlik dercecsi 50 olan kagitlardan 1(ar adet hava pegirgenlifi testleri yapilmistir,
Sonuglarn; orialamalan, standart sapmalan, minimann ve maksimum deferleri Tablo 3.35°de,
% 95 piiven aralifinda farklihklari pbsteren Duncan testine ait sonuglar ise Bekil 3.32°de
verihmistir.

Tablo 3,35 Serbestlik derecesi 50 °SR olan kagitlarm hava pecirgentii sonuglarsmn
orlslumalar, standart sapmalan, minimum ve maksimum defierlen,

Odun Tiiril N Ortalama | Séandart | Minimein | Maksimam
G {ml/dak) Sapma Deger Deger
Karacam iz 10 6,80 1,13 5 9
Karacam diri £4] 10,40 2,22 7 14
Karacam tam 10 7,60 2,36 2 10
Giiknar iz 10 4,60 1,42 2 6
Giiknar diri 10 ... 1060 L,50 8 13
Giknar tam 0 .87 | 194 7 13
Mese fir 10 3618 12,71 337 377
Mese diri HE 1421 13,74 1230 1724
Mese tam 0 3014 19,34 274 337
Kaym iz 16 1583,.3 9,15 150 178
Kaym diri i0 184.1 11,18 168 203
Kaym tam 16 2648 1220 ... 246 | 277 ..
1600 : -
b B Karagam OF
1400 - ] B Karagam Dir
E O Earagan Tam
E 12001 1 Gknar Oz
E 1000 B Goknar Did
= Gifknar Tam
g 300 1 i Mese OF
'u_ujr- &0 5 = Mege Dir
bt A00 E Bi=ge Tam
:% % B Kayn Oz
200 4 O Ky Dk
op ® 2 & e i Kayn Tam

Sekil 3.32 Serbestlik dercccsi 50 °SR olan hamwilardan clde cdilen kafutlann hava
gegirgenligi deney sonuglarimm 9% 85 giiven aralifmda farkiibikian goisleren
Duincas tesiing ait sonuglur.

94




Tablo 3.35 incelendifinde elde edilen sonuglara giire ¢ahgmada kullamian Karagan, Kaymn
Mese ve Goknar’in diri kisimlarn serbestlik dercecsi 50 °SR olan hamurlanndan elde edilen

kagitlarn hava gegirgenlifi ow«elliinin 8z odun lkesumlarma gbre yiksekoldufu lespil
edilmistir.

Sekil 3.32°de pbrlidligi pibi;

- Oknar ve Kaym'm 6z odunundan elde cdilen scrbestlix derecesi 3) °SR olan
katiarn huve gecirgentifi, diri odunun ve tamumdan elde edibmiy serbestlik derecesi
50 °SR olan kaftlarn viizey diizgiiniiipi Szelliklert avasindaki farkan %495 pilven
dirzeyinde tnemli oldufu tespit edilmigtin,

- Karagam ve Mesge’nin 6z odunundan elde edifen serbestlik derceesi 30 °SR olan
kagitlanin hava gegirgentiinin, diri odunandan clde cdilmiy serbestlik derecesi 50
SR olan kajilamin yiiwey divgtinlidh Szclliklert arasindaki {aron 2095 giiven
diizeyinde tnemli oldugu ancak tamindan elde edilmis sexbestitk derecesi 50 "SR olan
kuinilarin yivey dizetinlisli dzellikleri arasinduki larkm %95 glven diizeyinde
finemli olmadid tespit edilmistir.

3.5.3.7 Serbestlik Devecesi 58 °SK Olan Kagtlarm Parlaklik Direnci Test Sonuclkars

Fagus orieniafis Lipsky, Quercus robur L., Abies bornniilleriona Mattf,, Pinus nigra
Arn,'nin 8v odun ve diri odunlarindan Krafl ve sods meiodlan kusilandarak clde edilen 50
95K’ Lk kagnlarm 10 ar adel patlaklik lestten yapudoistir, Sonuglanm; ortelamalan, stundur]
sapmalar, minimum ve maksimom degerlerd ‘lablo 3.36°da, % 95 given aralifinda

Farklihklur ghsteren Duncan testing ait sonuglar ise Sekil 3.337de verilimigiir.

‘Iable 3.36 incelendifinde elde edilen sonuglara pbre calismads kullamlan Giknar ve
Kayw'm Oz odun kisunlanin 50 "SR’lik hamurlanndun elde edilen kagitiarm pariakhk
arelliginin diri odun kismlanna gére yiiksek, Karagam ve Mege'nin isc 6z kasmunn 30
YR 1ik hamurlarndan elde edilen kagtlarin parlaklide dzellipinin diri odun kismlaring gore
diisiik ctlomistiv. Divme e parklaklik degeri %636 civarinda azabmaktadr,
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Tabko 3.36 Serbestlik derecesi 50 °SR olan kagtluim parlakhik sonoglarun ortalamalars,
standurd sapmular, mininum ve maksimaim degerieri.

:{j.r;a!amn Standart | Minimum Maksmmm
Eres R Sapma Deger Deder .
Karag¢am &z 10 14,10 G,11 14,26 13,94
Karacam diri if} 1408 G.09 14,83 4,50
Karacam fam 14 14,44 0,20 14,85 14,08
Golinar 6z it 16,92 037 ¢ 1712 | 16,62 |
Goknar diri g 14,80 0,12 15,03 1459
Gitknar tam 10 16,44 03,203 16,80 16,25
| Mesce iz 10 15,39 0,14 15,65 15,22
Mese diri 9 2228 | 009 22,45 2215
Mege tam 10 16,33 . 41e 16,56 16,08
Kayin iz 11 23,22 RN VA 23,32 23,67
Kayin divi 19 2245 0,20 ¢ 2298 | 227323
Kavm tam 1{) 23,93 3,18 2407 | 2342
% faKaragan Oz
25 - = Karagan Din
A | Karagem Tam
a0 - | eGekner Oz
g ;I ﬂ Giknar DEE
® 21 | m Giknar Tam
% 154 ;x% & Mese {z
a 0 v}:{ o Mege Bb
2 {8 Mege Tam
5. :%J @ Kayin Oz
S | |o Kayin D
e ’& o Kayin Tam
Oden Titrdar

Sckil 3.33 Berbestlik dorccest 50 SR olan hamwrlaedan elde edilen kagrlanm parlaklic
deneyi sonuglarimin % 93 gliven uralifnda frkiihikleut gisteren Duncan testine ait
sonuglar,

Sckil 3.33 de porild3D gibe;
- Goknar, Mcse ve Kaymn'in 8z odumundan elde edilen 50 PSRk hamurlann
kagttarmm parlukbik 6zellifinin, diri ve tamundan clde edifen 50 "SR7lik hamurlarm
kagllarmn parlaklk Sreellifi arasndaki fkin %95 giiven diizeyinde dnomii oldugs

tespit cdiflimistir.
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- Kuragam'm 6z odun, divi odun ve fanpnndan elde edilen 30 SR’lik  humuwdarn
kagilarimn parlaklik dzelliklaxinin avasindaki farkin %695 giiven diizeyinde dnemit
oimadifs tospit cdilmigtir,

3.5.3.8 Scrbestlik Derecesi 58 °SR Olan Kagitlarin Opuaklik Fest Sennglar

Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies boramiilleriong Matif., Pinus wnigra
Arn,min 8z odun ve diri odunlanndan Kralt ve soda mctotlan kullanilarak elde edilen 30
°SR°lik kagitlarn 10%er adel opaklik  testlori yapmgstir. Sonuglarin; ovlalamalary, standart
sapmalar, minimum ve maksimum dogerleri Table 337de, % 95 gtiven aralifinds

farkhliklan ghHsteren Duncan testine ait sonuglar ise Sekit 3.34de verilmistir.

Tablo 3.37 Scrbestlik derecesi 50 °SR olan kaguilanm opakiik sonuglannm orialamalarn,
slandart sapmalan, minimum ve maksimum degerleri.

N 1 Or Standart
Iapma
Karagam fiz 10 98,11 0,28
Karagam diri 19 | 9707 (3,53
Karacam tam 10 57,88 (3,39
Giknar 6z 10 98,36 ¢,50
Gokaardivi {10 98,22 0,30
Goknar tam 10 98,04 (.44
Mcye 6z 10 90,95 A
Meye dirvi It 9096 | 005
Mysc fam 10 99,87 3,12
Kayin 82 i | 9963 (3,13
Kaym diri i0 _ 95,75 0,27
Kaym {am 10 99,74 0,22

Tublo 3.37 incelendiginde elde edilen sonuglara gdre calismada lullanitean Karagum, Goknar
ve Kayin'in 8z odun kisimlann 50 %SR*ik hamurlarindan elde edilen kapidann opaklik
dzellipinin diri edun kisimlarina pbre yiiksek, Mege'nin ise dipilk gikmustir, Kafdin rengi

zaten koyu oldugnndan dévme neticesinde opuklik dnemii oranda ctkilenmemigtir,
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102 _
b c & Kamgam Or
108 4 __ ® Kamgam Din
a ® O Kasaganm Tam
89 - — [
0 3#knar Bz
F HE « | Giknar Big
= @ Soknar Tam
= B4
2 B Mopa Oz
[*3
G2 @ Mega Dikl
] & Tam
i IHE Meg
& Kayirt $z
a8 - £ £ayim: Did
ey T
85 - & iayin Tam
Cdun Tlrfan

Sekil 3.34 Serbestiik derecesi 50 °SR. olan hamurlardun elde edilen kajitlarn: opakhk deneyi

sonuglarnen % 95 given aralifinda farklilikdar gosteren Duncan testine ait
sonuclar,

Sickil 3.34°de poriildiiad gibi;

Karagam’in 6z cdunundan elde edilen 50 "SRk hamurlarm kagrtlanmn opaklik
Syelliginin, diri odunundan elde edilen 50 YSRNEK  hamordarm ka@tlanmn opakhik
Seellifii arasindaki farkin %05 giiven diiveyinde dnemli oldudy, ancak Karagam®in
tamindan clde cdilen 50 “SR°lik hawmrlarn kapitlarinin opaklik dzellifi arasindaki
farkin %695 piiven ditzeyinde Snemli obmadifs teapit edilimigtir.

Goknar'in O odun, diri odun ve windan elde edilen 50 "SRLK hanmurlarm
kafiitarinim opaklik dzelliklerinin arasindaki (arkin 9695 gliven dieyinde dneml
olmad:fi iespit edilniistir.

Mese'nin Oz odwnundn elde edilen 50 ®SR'Ek  hanwrlann kafitlanimun  opaklik
svelliginin, diri ve tammdan ofde edilen 50 "SRlik  hamurlarm kagitlarmm opaklik
tzelligi arasindaki farkin %95 pltven diizevinde dnemli oldugn teapit cdidmistir.
Kayinin dv odun, dio odun ve lammdan elde edilen 50 SRtk hamurlson
kagsitarinin opakhik bzcHiklerinin arasindaki farkin %495 gitven ditzeyinde Snemili

oldufu tespit edilmistir.
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BOLTM 4

SONUC VE ONERILER

Bu caltsmada, Fagus orientalis Lipsky, Quercus robur L., Abies bormmiilleriong Malil,
Pinus nigra Am’mn 4 odun, diri odon ve apaclardaki 6z odun ve divinin bulunum
yitzdelerine give lam odunlaruun kinyasal bilesimleri, analomik yapitars ve ibreli aBaclar igin
Kraft metodu, yaprakll agaglar i¢in soda metodu kullanlavak elde ediien kagitlann fiziksel ve
oplik dzellikleri ineclemmigtir.

Yapilan kimyasal analizler sonucunda, Piaus nigra Am.’nin 6z odununds holosellidox orant %
65,42, u-seliifoz orum % 41,84 |, lignin oram % 26,57, %1’ Hk NaOH civiniiriign % 22,30,
sofiuk su cOzaniriizn % 2,40, sicak su ¢hziinliriiign % 4,29, alkol ¢dziintirhigi % 16,04

clurak lespit edilmigtir.

Pinws migra Arn’mn dii odunonda holoseliloz oram % 67,46, w-selilloz oram % 44,00,
Lignin oram % 25,60, %1 1ik NaOH ¢ézlinlirldgi % 9,43, sofuk su ¢B«nirliga % 1,29, sicak
su ¢Ozimdrlign %% 1,69, alkol ¢tizlinticligh % 4,28 olwwk iespil edilmigiic. Buna gdre, 8z
odurda Holoscitiloz ve o-seliilez oram din oduna gire azalirken, % 1'lik NaOQII ¢ézinfiriigi,

sopuk su gbziintrliigh, sicak su ¢hriintivliigi ve alkol ¢BzlinlicliEi disi oduna gire urlamglir,

Abies boramiidierione Mattf. m 6z odunuirda holoselilior. orant % 70,02, o-schiloz oram %
46,37, lignin orars % 26,64, %1’k NaOH gi-initrtgl % 7,57, sofiuk su edzininligd %
1,50, sicak su ¢éziinleliigi 9% 2,32, alkol ¢oztinticliigii % 1,78 olarak lespit edilmiglir,

Abies bormmitiferiana Mattf i dini odununda holoscliloz oram % 70,78, e-selilloz oram %
45,42 | lipnin oram % 27,79, %41'lik NaOH ¢tztinlrliigti % 8,60, sopuk su ¢dvininligi %
1,35, sicak su ¢O-inirliga % 2,43, alkol ¢dziinticlipi % 1,82 olarak lespit edilmistic. Buna
gore, Oz odunda a-sclifoz ve sopuk su ¢bziinirlik ovam din oduna oranla artarken,
heloseliifor orang, lipnin, % Plik NaOQIl Coeiingridi, swcak so ¢bziinticliigd ve alkol
cOxiiniigl degorleri azalmgtr,
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Quercus rofr L. nin 8z odununda holosclilloz oram % 70,11, o-schifoz oram % 3997 |
lignin oram %6 26,93, %01’lik NaCH ¢oztniichiipi % 21,43, sofink su ¢bzimtichitgii % 5,06,
sicak su ghziuiictiifi %% 8,55, alkol ¢ozintickir %s 6,83 olarak fespit edilmistir.

Owercus robur L. nin diri odununda holoselilloz oram %% 73,60, e-seliifoz oraim % 40,63 |
Hegnin orunt 9% 21,64, %1 Mk NaOH ciziinindigis % 18,10, sofuk su o-mdeligh %% 4,41,
sicak su cdvinirhigt % 6,59, alko! eBxlinlielfiBl % 5,26 olarak teapit cdilmistiv. Buna gére, 4z
odanda holoscliiloz, v-schiloz orani diri oduna oranla azalivken, lignin, %6 17k NaDll, sicak

su ¢dzintiligi, sofuk su ¢hziniirligi, alkol ¢Hzintrlifi degerieri artrmgts.

Fagus orienfaliy Lipsky’in 8z odununda holoscltiloz oran %6 77,51, a-scliloz orans % 42,61 |
lignin oram % 22,88, %1'lik NaOH ¢Oziiniirlfigh % 15,50, sofuk su cozimiviiighi %% 1,52,
sicak su ¢OHzmtilagh %% 2,99, alkol ¢zimidtifi % 1,75 olarak tespit edilmistir.

Facus orientalis Lipsky'in diri oduminda holoseliloz orant % 78,84, w-seliloz oran % 41,05,
Hgnin oram %% 22,43, %171k NaGl codninlipid % 14,80, sofivk su chiziniriagh % 2,01,
sicak su pizindlish % 3,09, atkol cdviinfirliBi %6 1,91 olarak lespil edilmigtir. Buna gitre, u
odunda hotoscliloz, sicak sn ¢izitnticligll, sofuk su ¢bziindirliigd, alkel ¢éziintichiéh oram diri
oduna oranla azalirken, a-scliiloz lipnin, % 1°lik NaOIl, deferleri artrmstir,

{alismada kullanlan afaglarn &z ve diri odunlanmdan elde edilen lifierin dlgtimierine gire
Karacam 8z odwamun i wamlugy 1,582 mm, Karagam diri odununen B waonioge 2,399
mim, Giknar 52 odununun B azoningu 2,749 mm, Gékoar diri odurumn 1if wznntugn 3,583
mm, Kayin $z odonunun [if vzunbegy 1,083 mm, Kayin did oduimimm B vzunivgn 1,229
min, Mese 6z oduntmun B wamiugu 8,974 mm ve Mege divi odununun 5 weunlugo 1,24 mm
olarak lespil editmistic. Bu digiimlere gdre agaglarm 8z odun liflerinin diri odun {ificrine g8re

kisa cucikian belivlenimistir,

{iflerin woin olmas nedenivie Karagam ve Goknar'da yitilma indist yliksek qibamgtir, En
yitksck viritlma indisi 1,58 mN.mzfg ile Gikinar dirl odunundan elde edilmistic. En dilgilk
yirhlma indisi ise 0,12 mNom¥g jle Mege divi odunundan elde edilmigtiv, Bu da Mege
odununun kagit yapuimna wygnn olmadi@in:  pfstermeltedir. Anecak, dfizetin  ylzey
verdifiinden MDE yapiminda kullamiabilir.
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Abies borrmyiilleriong Mattf, Pinus nigra Arn.nin 82 odan, diri odun ve aguglurdaki 87 odun
ve dirinin bulunum ylizdelerine pore lum odunlarimin Kraft metodu kullanilarak yapilan
pisirmelerinde, en yiiksck verim Goéknarm & odonundan yapilan pigirme ile %48,51, cn
diigik verim isc Karacam'm dv odunundan yapias piginmede %40,64 deficrleri elde

edilmiglir.

Fagus orientalis Tipsky, Quereus robur L., iz odun, dirf odun ve agaglardaki o2 odun ve
dirinin bulunum yilzdelerine ghre tm odunianmn soda mefodu kuHamlarak yapilan
pigirmelerinde, cn yiiksek verim Kayin'm fiz odunmndan yapilun pigirme ilc %38,6, en diigiik

verim isec Mesc'nin did odunundan vapilan pigirmede %30,85 defierler clde edilmigtir.

Caligmada kullamlan apag tiltlerin kendi i¢lerinde yapilan degerlendirme de ise Karagam
harie Goknur, Mesc ve Kaym'dan elde edilen pisirmclerde verim olurak 8v odunlardan

yapsan pisirmelerin hamur verimleri dirilerine plire yiksek grknugin,

Abies boramiilleriang Walll,, Pinus nigra Arn.mn bx odun, diri odun ve agaglardaki dx odun
ve dirinin buluum yixdelorine e tam odunlarmm Kraft metodu kullamilurak yapilan
pisirmelerinds, en yliksck Kappa numarast defieri 50,9 ilc Karagam'in &7 edunundan yapilan
pisirmeden, en distik Kappa numarasi deferi isc 39,80 He Gknur'm & odunundan yapan
pigirmede clde edilmistir,

Fagus ovientaliy Lipsky, Quercus robur 1., 8- odun, diri odun ve afaglardaki v odun ve
dirinin bufunum ylizdelerine gire fam odunlarimn soda metodu kullandarak yapian
pisirmelerinde, cn yiiksek Kappa numarast defer 22,25 He Mege™nin ytizde oraniannu gre
yapilan pisirmeden, en ditgitk Kappa numarast degeri isc 14,99 ile Kaym’m O» odunundan
yapilan pigirmede elde cdilmigtir.

Pinus nigrg Amlmin oy odun ve dil odunlanmin Krafl meiodu lanllanslarak  yapmlan
pigirmelerinde elde cdilen hamulardan yapilan kagitlann fiziksel ve oplik lest sonuglaring
ghre; G odunlanindan yapilan kagilarm patlama, geribme, kopma direng zcllilderi ve
parilaklik ilc opakhik degevierinin ve diri odunlarmdan yupdan kagstlara gore yiiksek oldufu,
ancak vurtilma indisi GwelliZinin ve ylizey diizglinlitgn ite hava gegirponlifl Szelliginin dégitk

oldugu tespit edilmiglir,
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Abies boramitlleriana Matif. in B odun ve diri odunlarmn Krall metodu kollanilarak yapilan
pisirmeierinde clde cdilen hamuarlardan yamlan kafiflarin fsdksel ve optik lest sonuclania
gire; Oz odunlanmndan yapilan kagrtlann patlama, perilme, kopma diveng dwelliklen ve
parlakbik ile opaklik degerlerinin ve diri odunlanindan yapitan kagstlara gére yiiksek oldugu,
ancak yrrtifma indist Geellifiinin ve vizey diizgtinlid ile hava pegirpenligi dzclliginin digirk
oldufu tespit odilmistir.

Cercus robur 1., Or odun ve diri odunlarpun scda metodu kmilanidarak  yamilan
pisirmelerinde elde edilen hamuriardun yapilan kafitlarm fiziksel ve optik test sonuglarmna
gdre; 8z odunlarindan yapian kagitlarn lviksel dueliiklerinin din odunlardan elde edilen
kaptlara give vitksek cilctify ancak optik dzclliklerinin digtk gkt {espil edilmiyiir, Bunun

nedeni 42 odunda ekstrakiif madde oranmin yitksek olmasidir.

Fagus orientafis Lipsky'in 6z odun ve dirl edunlanmn sods metodu kultamiarak yapilan
pisinnelerinde clde cdilen hamurlardan vapulan kagiftann {ixiksel ve oplk lest sonuglanna
giitg; Oy odumbarimdan vapilan kafitlann fiziksel dzclliklerinin diri odunlardan elde edilen
kafnilara gore disiik gkif (serbestlik derecesi 50 SR olan kagidin hava occirgenkifii ve
viizey dizgiini0gh dzelikleri disitk cikmstir) ancuk opiik Sxeliiklerinin yilksek quknd: tespit
edilmigtir. Viemmis verim balomindan deperlendinldifinde galymada kullonilan Kayvin ve
Mege cdunlm sirasiyla %534,17, % 35,10°dr. Bu nedenle Kaym ve Moege tek baging kaihi
hamury  iretimi igin gok uygun degildir. Lif uzunlufu agsindan oldukga kisa il
olduidanindan uzun lifli hammaddelerle kamgtinbp kollwwlabilir. Aynca, Lf levha
endiistrisinde de kullamlmalan uyeun olabilir.

Ragiteilicta nzun 1ifh ve kisa Lifli hamur kavramlar oldukca yaygm olaruk kullanlmakiadr,
Bunun nedeni Hf vzmioklarsun kagidm saplamiik dzetliklerinin dofrudun etkitemesidir.
Kegelegme oranmm 70%n alima diigmes] ile kafdin direng dzeHikleri disineye baglar. Cok
yiiksck olmasi isc topakiagmaya neden olmakiadr, Calymumnzds odun tiidernden clde
edifen liflerin kegelegme cranlant Tablo 4.12°de verilmigtir. Bu sonuglara giire kegeleyme
oram bakimindan Giknar divi odunun kafit yapnmina daha uyenndur. Digerderd 70%in altinda

oldugn icin direng dzelliklerindeki ditsity normal kabul editebiliv,

Rijiiiditenin artmust K geper kalindifs ile dogru orantifdir. Rijidite katsayisinin yitksek olmass

duturnunda kagubn direng Gxellikler dilgmektedir. Bunun nedend yetorinee sagaklanamayan
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litlerde Tificr arast baglarm vayif olmasidir. Bu durumda Karagain 82 odununda Ryitidenin en

kitgitk olmasimdan dolay: en uygun hammadde oldugu sbylencbilir,

Tubic 4,1 Odun tirferinin migrografik dlgiimien.

dun Tiivl | Kegelegme = Runkel
o - He. .

R Oram ::: i Ciram
Karacam iz 43,34 7,60 019
 Karngam diri 57,14 14,60 1,38
Gitknar 8z 66,36 13,60 1,33
Giiknar dirt 71,76 | 18,60 0,26
Mese 6z 48,43 36,60 2,60
Mesge diri 31,74 37,00 2,93
Kavin 6z o 5253 24,60 0,96
Kaymmdiri | _ 55,11 28,60 1,23

Runkel siiflandimlmasinda Runkel oranm 1°den kilgitk lifler csnck lifler kateporisine girmekte
otup Mese dirt odununne 1,23, Mege divd odunu 0,96 (‘c ¢ok yakin) Kaym oz odunu 2,60,
Kaym diri odann 2,93 oldugundan kapil yapinu sirasinda Hflerin bireysel olarak kollapsa
uftamast zor olacagindan bu hammaddeler igerisinde en uygun 0,197 1uk deger ile karagam 6z

odunudar.

Giknar & odunn ve Goknar dizi odunun elastikiyet kat sayisn 75 den biiyik oldugu igin 1.
pruba girmektedir. Karacam 8z oduny, Karagamdiri odunm ve Mege 62 edunu 50-75 arasinda
efastikiik katsayisma suhip olduklarindan 2. pruba ginnekiedivler, Kagt hamum tivetimi
agisindan 1. ve 2. grup lifler arzu cdilir. Ancak, elastikiik kalsaysst 75’in gok {izerindeki lifler
cok esnek oimasina karsin geperleni ince olacagindan yirtilma direngleri diisiik olur, Burada
Mege diri odunu 30-50 arasmda elustiklik kaisayisina sahip oldugundan 3. gruba girmckicdir.
Bu iftr lifler rijit kabul editiv, Ayrica, Kaymr 9z oduns ve Kaymn diri odunn 30°nn altinda
oldngu icin 4. gruba dahildir. Be tir lifler ok 1ijit kabul edilir,

Mase diri odunu, Kayin 6z cdunu ve Kayin diri odumu kagit hamuru Grelimine uygun olmayip

rijit karten, mukava veya liflevha yapuming uygun olaca@s kanaatindeyiz.

13



104




KAYNAKLAR

Alkan € (2004) Tikiyenin Onemli Yaprak Ve [gnc Yaprakd: Aap Oduniarun Mikrogralik
Yonden Tncelenmesi, Yiksek Mithendislik Tezi (yaymlanmamyg), Z.K.{I, Fen
Bilimtleri Enstitiisti, Grman Lndiistri MithendisliZi Anabilim Dali, Bartin, 110 s.

Ansin R, Ovkan, C.Z (1993) Tohumiu bitkifer. K. T.(J. Orman Vakiiltesi. Yaym No:19,
Yrabzon, 512 5.

Ates 8§ (2004) Kyall Yontemi ile Karagam (Pinus rigra svbsp. Pallassiana)Yoengalarinin
Pigiriimesindc Kullamian Tarkls Deneme Desenlert Yardimuyle Lilde Idilen
Regresyon Modellerinin Karstlastirimas:, Doktora Tezi (yayimfanmamg), K.T.15,
Ven Bilbmleri Enstilish, Orman Endisti Milbendisligi Anabilim Drali, Trabeon,
210s.

Aytug B {1959) Tivkiye Goknar (dbies Tourn.) Tirleri {lzevinde Morflolojik Esaslar ve
Anatomik Caligmalar, LT Qrman Fokiltesi Dergisi, Scri: A, Say 2, Istanbul, s.
12-14.

Hertand 1 ve Ilolmbom, B {2005} Chemical Composition ol emiywooed and laicwood in
Norvey sprace heartwood, sapwood and transition zZone wood. Wood Sei. Techn,

38:245-250.

Diermann C.J (1996) llandbook of Pulping ond Pupermaking. Sccond lidition, Academic
pres, California, 754 p.

Besshard ILIE {1968) On the Vormation of Fuculiatively Colored Heartwood in
Beilschuinicdia tawa, wood Sci. and Technof, Z(1} pp 1-12,

Bozkuri Y.A, Erdin N, Unligit A (1995) Odun Paralojisi. 10. basumevi, yaym no:3878,
Fak. Yay.no 432, Istanbul, 398s.

163



KAYNAKLAR (devam cdivor)

Bozkurt A.Y {1992} Odun Anatomisi. 1U. Orman Takiiltesi, Universite Yaym No:3o652,
Fakiitle Yayimn No:413, 268 5.

Campbell AG, Kim W.I, Koch, P, (1990) Chemical variation in lodgepoic pinc with
sapwood/heartwood, stem height and variety, Wood Sei, 22(13:22-30.

Casey J P (1980) Pulp and Poper Chemistry and Chemical Technology. Vol. 1. Third
Fdition, Wiley Inferscience Publisher Inc, New York, pp 409.

Cheng Z (1993) Recent Developments In China Pulp and Paper Research On Wheal Straw.

Straw-A Valuable Raw Materiaf, April, London, Pira International, Paper, No; 18,

Clark 4'AT {1978) Pulp Technology and treatment for paper. Miiler Freceman Publications,

San Vrancisco, pp.751.

Christensen P.X {1981} PWood and Pulping Chemisivy Tecture Nofes. Trodheim NTII,
Institut for Treforedlingskicmi, Norvey, pp 201.

Bix B, Roffael L {1992} Behavior of poplar sapwood aid hearbwood during pulping. Ilolz-
als-Robund Werksioff, S0{1):5-10,

Frogtu H (1990) Kagd ve Karton Urelim Tetnolofisi. K.T.03. Orman Fakiiliesi, Yaym No:6,
Trabzon, 6238,

EroEln H, Usta M (2004) Kagil ve Karion Uredim Teknolofisi. 1ISBN:975-98513-0-X (1] cild),
Liscn Ofsct Matbaaciis, ‘L'rabzon, 296s.

Frogla H (2003) Kagu MHamusu Ve kagu Fizigi Ders Notfarr, 7K1, Bartin Ovman Fakiiliesi
Universite Yaym No:27, Fakiilte Yavin No: 13, Bartin, 144 s.

Esteves B, Gominheo J, Rodrigees J.C, Miranda 1 ve Perciva H (20605), Pulping Yield and

Detignification Kincties of Heartwood and Sapwood of Maritime Pinc, J. of Wood
Chemistry amd Techn., 25:217-230.

106




KAYNAKLAR {devam ediyor)

Ezqueria F, Git L. (2001} Wood anatomy and stres disribulion in the stem of Pinus pinasier
Adi. Investipation Agraria. Sistemas y Recursoy Foresiofes, 106(1 ):165-209.

Fengel D, Wegener G (1982) Wood Chemistry, Ultrasiruciure, Reactions. Walier de Gruyter

ing,, Berlin, Germany, 256 s.

Gao Y, Chen T, Breuif C (1995) Identificalion and guantification of nonvolatile lipophilic
snbstances in fresh supwood and heariwood of lodgepole pine (Pinus comforfa
Dougl.y. Holzforschung, 49(1:1{06-115.

Gitlsoy S (2003) Bax Yuprakh Afaglarm Kangerli Ve Normal Odunlarmun Kinyasal-
Anzlomik Yapilan, Lif Morfolojisi Ve Kagn Ozellikleri Yoniinden Araglretimast,
Yitksek Mihendisiik Tezi (yayinlanmamg), Z KU Fen Bilimieri Enstiifisil, Orman
Hndiistri Mbhendislifii Angbilim Dal, Badin, 163 5

Giindiiz G (1999 Camiyam Kamgommm {(Pimw nigre Amold subs. Pallasiana var.
Pallagiana) Bazi Avstomik, Teknolojik Ve Kimyasal Owellikleri. Yilksck
Mithendighik Tezi (yayimlanmanig}, 2.K.U Fen Bilimieri Enstitiist, Ormun Fndisiri
Milhendistizi Anabilim Daly, Bartin, 256 5.

Mafizople H {1982) Orman Uriinleri Kimyas:. KTU, Oman Fakiliesi, K10 Basimevi,

Uaidilte Yaym No. 52, Trabson, 245 5,

Halupane-Grosz, 7., Szonyi, L. (1974) Main Pulping Characteristic and Possible
Utilizarion OF Ausfian Pine, Brdesreki-Kuatasok, 70:1, 187-206 pp.

e 1.5, Rowetl 1.8 {1997) Chemical composition of agro-based fibers. Chapter 5, In: Paper
and Composites fiom Agrobused Resources, Fdited by . R.M. Rowell, R.A. Youag
and LK. Rowell, CRC Press, 446pp.

Higgins ILG (1984) Pulp and paper. 1n Lncalyptus for wood production; TTilis, W.E., Brown,
MG, Eds, CRIRDY Academic Pres: Melboume, s, 280-316,

Hiltis W.F {1968) Chemical Aspects of Heartwood Formuation, Wood Sci. Technol., 2:pp 241-
259.

107




KAYNAKLAR (devam ediyer)

Jeyasingam J. 'I' (1978} Critical Analiysis of Straw Pulping Mcthods World Wide, Non-
Wood Plumi Fiber Pulping Conference, November, Tappr Press, Progress Report
No. i8, Washinglon, pp. 103-112,

Jiang L), Lee Z.Z, Tai D8 (1991) Characteristics ol Alkgli Consumplion During Soda
Cooking of Wheat Straw, 6th Internationa! Symposium on Wood and Pulping.

Kayaeiek H {1967) Orman ve park agaclartmn ozel sistematifii. Dizerkonca Mathaas,
Istanbul, 5. 384,

Kerer H (2000, Kagn Hamrn Endistrisi Ders Noflan, KTU. OGm. Pak Yayin MNo:b63,
Frabzon, 5. 274,

Kmres, H., (2006). Kagn Hamurn Endistrisi Ders Notlare, K'T{] Orman Fakiiflesi Yaymlan,
Yaym No:BO, Trabzon, 5. 115,

Lachenal D, {1976) Mecanismes Reactionels des Consiitpantts dn Bois Au Cours des
Cuissons Soude-Oxygene, Syathese Bibliographigue, Atip. 30/6 5. 203-212.

Landholm C.A (1993) Pulping Techmuology Techwre Nofes, Vol:2, elsinki University,
Otoniemit, Finlaad, s, 213,

fiu X, Lee Z, Tai D (1988} Studics on Dissolving Procedure In Alkaline Solution of Wheat-
Straw Lignin, Imternational Nonwood Fiber Pulping & Pmkg. Conference, July,
Beijing, Proccedine, Vol.l, pp.305-317.

Lourenco A, Baptista 1, Gominho J, Pereira H, {2008} The Influcnce of heartwood on the
pulping properties of deaecie melanoxylon wood.. The Japon Wood Research
Sociery. Vol.34, No.l, pp.6da-464.

Mariant S, Makro 1, Fernandez A, and Morales E {2005} Effects of Bucalypius nifens
hewriwood 8 Krall pulping. Fappi J 4:29:8-10.

Merev N (1998 Oufun Ancatomivi, Dofu Karadeniz Bélgesindeki Dogal Angiospermae
Taksonfarimn Odun Anctomisi, Cilit B, , KT, Orman Fakiiltesi, Trabzon, 621 s.

108




KAYNAKI AR (devam ediyer)

Merev N (2003) Odun Anatomisi ve Odun Tanduni. K.U.0. Orman Fakilliesi, Genel Yuyin
No: 200, Fakiiife Yayin No: 31, ‘I'rabzon, 246 =.

Pinto 1, Peretra II, Uscnius A, (2004) Heartwood and sapwood development within
maritime pinc (Pinus pinaster Ait) stemns. Trees, 18(3), 234-294.

Panshin A, De Zeeuw C, (1980) Textbook of Wood Technology. Tourty edition, MeGraw-
[Lil series in forest resources, USD, pp. 721,

Rabman S.M, Rashid M.H.O and Mahbabar Rahwman AJILM {2004} S8oda pniping of
sapwood. J of Tropical Sci. 16{41:444-4352,

Rudmar I, (1960)Heartwood formation in lrees, Narwre, 210 (5036):pp 608-610.

Rydhelm 8 A (1965) Pulping processes. First Edition, Interseicnce Publishers, 5. 1269.

Saito K, Mitsutani T, Imai T, Matsashita Y, Yamamoto, Fukuskima, K (Z008) Chemical
differences between sapwood and heartwood of Chamaecyparis obiusa delected by
Tol-SIMS. Appiied sizface Science. Vol 255, pp. 1088-1091.

Stoles A, Berihicr S, (2000} lircpular heartwood formation in Pinus pinaster Ait. Is related

{o ceeentric radial stem growth. For Feol, Munage, 135; 115-121.

Spearing W.E, lsenberg J, (1947) The maceration of woody tissuc with acetic acid and

sodium clorite. Science 105, 2721, 214 p.

Tank T (1980) 7if ve Seliifoz Teknolofisi, 1.0. Orman Fakiiltesi, No:2362/272, Istanbul, s.
178,

Tank T (1973} Selillox. Ve Kagii Sanayisinde Kiza Liflerin Degierlenditme Olanaklarn, ¥
Bitim Kongresi, Ankaras.9.

Tunk T (1978} Tirkive'de Kaym Ve Girglin Thriorinin Ntral Sifit Yankinmyasal (INSSC)
Metodu Tle Degerlendirme imkanlan, LU, Orman Fakillts Dergisi,i Yayin Nei231
Istanbul.

105



KAYNAKLAR (devam ediyor)

Tutus A {2000} Bugday (Triticum usstivum 1) Saplarindan Kapst Hamuru Urctiminde
Kulluntlan Soda-Oksijen, Seda-Antrakinon ve Soda Y8ntemlerinin Silis Problemi ve
Diger Yonlerden Kargilastinlmasi. Dektora Tezi (yayunlmumamsg), ZXIF Fen
Bilimleri Bnstitiisii, Orman Endistri Mibendisli Anabilim Dali, Bartin, 163 &,

Wizse L E ve Jahr K C (1952) Wood Chemisiry, 2™ Rddiiion. Vol 1-2, Reinhold Pablication
Co, New York, US.A, 51330,

Wise EL, Karl HL (1962) Cellulose and hemiselutose. In: Farl Libby C, editor. Pulp cndd
paper scierce and fechnology, vol, 1, New York, LSA: Me Graw Book Co.

Woug B.M, Deka G.C, Roy DN, {1995) Bnik delignification kinefics at selected vertical
heights within Jack Pine plus trees. Wood Science and Technology, 291 11-18,

YALTIRIK F, {1988) Dendroloji Ders Kitabv 1, Gymnospermae (Agtk Totumbular ) 11,
Orman Fakiéiltesi Yaymiun, LT Yayin No ; 3443, O.F. Yayin No : 386, istanbn!

5.400.

HG




OZGECMIS

Yasin ATAL. 1977'de Almanya’nmn ITattingen Tinde dogdu. {ik ve orta 8grenimini Ankara’da
tamamlad:. 1992 yimda Polis Kolejini kazanarak 1996 yilinda mezun oldu. 1996 yilinda
Polis Akademisine givdi ve 2000 yilinda Komiser Yardimessi riilbesi ile mewan oldu. 2001
yilmda halen cahsmakia oldugu Kriminal Polis Taboraluartan Dairesi Bagkanlifnda Belpe
fncelemeleri Sube Miidiichigiinde Bagkomiser riithesinde Belge Incolemeleri Uzmant olarak
¢alismaktadir. 2002 yilinda 7.K.0J Fen Bilimlcri Linstittist, Ormen Endiistri Mihendishi3i
Anabilim Dalt'nda bastamy oldugn yitksck lisans cpitimini 2005 yilinda bitirerek aym yil aymi
Anabilim Dalinda dokiora cgitimne bagladi ve halen devam eimekicdir. Evli ve bir cocuk
babast olan Yasin ATAC i vabanen dili Ingiliveedin,

ADRES BiLGILERI .

Adres  : Limniyei Genel Middirltigil Ankara Kriminal Polis Lab. Miid.
Amilepe/ ANKARA

Tetefon 0312 4124555

e-pusta 1 yalac77@ yahoo.com
yalac@egm.gov.ir

111






