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OZET

Giiniimiizde alternatif bir odun koruma yontemi olarak degerlendirilen isil islem oduna
boyut stabilizasyonu kazandirmak ve tahrip edici organizmalara karsi odunun biyolojik
direncini artirmak gibi onemli amaglara yonelik olarak wuygulanmaktadwr. Bu
calismada, endiistriyel olgekte isil islem uygulanmis ladin, karagam, kayin ve kavak
odunu orneklerinin  vida tutma direnci ve mantar ¢iiriikliik testlerine karsi
performanslart arastirilmistir. Igne yaprakl agag tiirleri; 212 °C ve 220 °C ‘de,
yaprakll agag tiirleri ise 180 °C ve 190 °C ‘de 90 ve 120 ser dakika siire ile 151l isleme
tabi tutulmugtur. Vida tutma direnci ASTM-D, mantar ¢iirtikliik deneyi ise EN 113
standardina gore gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglardan 1sil iglemin vida tutma
direnci degerlerini diisiirdiigii anlasinmugtir. 181l islem uygulanan igne yaprakli agag
tirlerinde mantar ¢iiriikliik dayanimi artmus, yaprakl: agac tiirlerinden ise igne
yaprakl: agaclar kadar olumlu sonug¢lar elde edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, mantar ciiriikliik testi, vida tutma direnci.
ABSTRACT

Nowadays, heat treatment is that alternative method for protection of wood. The aim of
heat treatment increase dimensional stabilization and biological resistance of wood
against destructive organisms. In this study, the screw holding strength and fungal
decay test of heat treated spruce (Picea orientalis), European black pine (Pinus nigra),
beech (Fagus orientalis) and poplar (Populus deltoides) wood species were
investigated. Softwoods were subjected to the heat treatment in an industrial plant at
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212 °C and 220 °C for 90 and 120 minutes whilst hardwoods were heated at 180 °C and
190 °C for 90 and 120 minutes. Screw holding strength and decay test were determined
according to the ASTM-D and EN 113 respectively. Results indicated that screw
holding strength decreased after heat treatment. Heat treated softwoods fungal decay
resistance is increased, in hardwoods is not obtained positive results until softwoods.

Key words: Heat treatment, fungi decay test, screw holding strength

1. GIRiS

Yiizyillar 6ncesinden bu yana insanoglu ahsabi cesitli ihtiyaglarinda kullanmak ve
daha dayanmikl kilmak igin bir¢ok isleme tabi tutmustur. Dogal kurutma, teknik
kurutma, 1sitma, yakma, yaglama gibi metotlar ahsabin iyilestirmesi i¢in giiniimiize
kadar uygulana gelen basit yontemlerden bazilaridir. Bu yontemlerin gelismis
teknolojilerle modernize edilmis hali olarak nitelendirebilecegimiz 1s1l islem
uygulamasi; hizli biiyliyen ve dayanikliligi diisiikk olan igne yaprakli ve yaprakli
agac tlrlerinin kalitesini ylikseltmek bakimindan ekonomik ve cevre dostu bir
secenek olarak goziikkmektedir. 1990 yilindan bu yana 1s1l islem iizerine yapilan
kapsaml arastirmalar sayesinde Thermowood ticari bir {iriin olarak orman iiriinleri
pazarmdaki yerini almistir. Endiistriyel 6lgekte 1s1l islem siireci ve Thermowood
ticari ismi, Finlandiya endiistrisinin Finlandiya arastirma merkezi (VTT) ile yapt181
ortak ¢aligmalar sayesinde ortaya ¢ikmustir. Yildiz (2002).

Thermowood; ahsabin yiiksek derecede 1s1 (180°C ve 212 °C) ve su buharyla
termal olarak modifiye edilmesiyle elde edilen bir iiriindiir. Bu islem; ahsabin cins,
kalinlik ve baglangi¢ rutubeti gibi bazi degiskenler dikkate alinarak 48-96 saat siire
ile uygulanmaktadir. URL-1 (2011).

Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin yapitaglarindan meydana gelen aga¢ malzemenin 1sil
isleme maruz birakilmasiyla birlikte kimyasal yapisinda Onemli degisiklikler
meydana gelmektedir. Boylelikle aga¢ malzemenin bazi 6zellikleri iyilestirilirken
baz1 6zelliklerinde diistisler meydana gelebilmektedir. Isil islem sonrasi mekanik
ozelliklerde genellikle bir diisiis gozlenirken fiziksel ve biyolojik 6zelliklerin arttigi
vurgulanmaktadir. (Mazela vd., 2004; Jamsa ve Vitainemi, 2001; Yildiz, 2002; Can
vd. 2010). Isil islem uygulamasi ile tahrip edici mikroorganizmalara kars1 odunun
biyolojik dayamimmm artmasi; odun biinyesinde dogal olarak var olan suyun
kaybolmasi, mevcut hidroksil gruplarinin azalmas: ve bu gruplarin giiriikliige hassas
olmayan gruplarla yer degistirmesi ile agiklanmaktadir. Boylece enzimatik
karakterli bir saldirinin normal odundaki kadar hizli bir sekilde meydana gelmedigi
savunulmaktadir. (Stamm 1956; Yildiz 2002).

Birgok kullanim yeri bulunan odun hammaddesinin en verimli kullanma yerinin
tespiti, onun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi ile miimkiin olabilecegi
bilinmektedir. Civi ve vida tutma direng 6zelligi odunun fiziksel 6zelliklerindendir.
Yapisal amagh kullanilan ahsap malzemenin montaji sirasinda ¢ogunlukla
yapistiricilar kullanilmakla birlikte, bu maksatla vidalar vazgecilmez bir gere¢ olma
ozelligini stirdiirmektedir. Civi ve vida Ozellikle mobilya ve yapi sektoriinde



birlestirme ve sabitlestirme amaci ile sikga kullanilan materyallerdir. Bu
materyallerin hangi rutubette, hangi aga¢ tiirinde en iyi sonucu verdiginin
bilinmesi, odun hammaddesinin verimli kullanilmasi yoniinden 6nemlidir. (Ors,
vd.; Ferah, 1991). Isil islem muamelesinin bu tiir baglanti elemanlarmin
performansma ne sekilde tesir edebilecegi bu c¢alisma ile bir miktar irdelenmeye
calisilmistir. Bu amagla Tiirkiye’de dogal olarak yetisen ve orman firiinleri
sanayinde yogun olarak kullanilan bazi igne yaprakli (ladin, karagam ) ve yapraklt
(kayin, kavak ) aga¢ odunlari, endistriyel 6l¢ekte 1s1l isleme tabi tutulmustur. S6z
konusu agag tlirlerinin 1s11 iglem sonundaki vida tutma direnci ve mantar ¢iiriikliik
testlerine karst performans degerleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. METOD (YONTEM)

Caligmada kullanilan ladin (Picea orientalis), karagam (Pinus nigra), kaymn (Fagus
orientalis) ve kavak (Populus deltoides) tiirleri 1sil islemin gerceklestirildigi
fabrikadan temin edilmistir. 5 x 10 x 80 cm (kalinlik x genislik x uzunluk)]
boyutlarinda ebatlandirilan 6rnekler Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S’nin
Gerede’de bulunan Thermowood Kereste Uretim Fabrikasinda, Thermowood
metoduna gore 1s1l isleme tabi tutulmuslardir. Firindaki odunun yapisina ve firin
sicakligina bagli olarak kabin igerisine otomasyon sistemi ile koruyucu buhar
verilmigtir. Isil iglem sonrasinda biiyiik boyutlu 6rneklerden daha kiigiik boyutlu
deney ornekleri elde edilmistir. Aga¢ malzemelere uygulanan 1s1l iglem sicaklik ve
stireleri Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Isil islem sicaklik ve siireleri

Agac Tiirii Sicaklik (°C) Siire (dak.)
Igne yaprakh (Karagam, Ladin) 212,220 90, 120
Yaprakh (Kayin, Kavak) 180, 190 90, 120

Vida tutma direnci deneyi ASTM-D (1961) standardina gore yapilmustir. Standartta
belirtilen 4.5 mm ¢ap ve 40 mm uzunluktaki diiz bagh, disiik karbonlu gelikten
yapilmig vidalar kullanilmigtir. Odun 6rnek boyutlar1 50 (Teget) x 50 (Radyal) x
150 (Lifler yonii) mm olarak kullanilmistir. ASTM-D (1961). Orneklerin her birinin
teget kesitinde, ¢ap1 vida i¢ ¢apinin %701 (2.1 mm) ve derinligi ise 13 mm olacak
sekilde kilavuz delikleri delinmistir. Kilavuz delik delme islemi aminda, 6rneklerin
yariimasini  6nlemek i¢in delik yerleri, 6rnek baslarindan en az 38 mm, 6rnek
kenarindan en az 19 mm ve iki vida aras: aralik en az 68 mm olacak sekilde
se¢ilmistir. Daha sonra; ornekler vidalarla teget kesit yiizeyi ile dik ag1 yapacak
sekilde ve toplam vida girme derinligi vidanin yivli kisminin uzunluguna esit
olacak sekilde elektrikli tornavida ile vidalama islemine tabi tutulmustur.
Deneylerde 6rneklere yiikleme anindan itibaren en biiytik yiike ulasincaya kadar 2.5
mm/dak sabit hizla yiik uygulanmgtir. Ladin, karagam ve kavak tiirleri i¢in 500 kp,



kayin 6rnekleri i¢in 2000 kp’luk yiikler segilmistir. Yikler; 500 kp i¢in +1 kp, 2000
kp i¢in ise 5 kp duyarlilikta Sl¢tilmiistiir.

Ciiriikliik mantarlarina karsi direng performanslart EN 113 (1996) standardmna gore
belirlenmigtir. Ladin, Karagam, Kavak ve Kayin olmak tizere farkli agag tiirleri i¢in,
her bir aga¢ tiiriine ait iki farkl siire ve iki farkli sicaklik olmak tizere 4 varyasyon
tizerinden denemeler gergeklestirilmistir. Kullanilan odun 6rnek boyutlar standartta
belirtilen boyutlardan farklilik gostermektedir. 0,5 x 1,5 x 3 cm boyutlarinda
hazirlanan 6rnekler her varyasyon igin 4 tekrarli olacak sekilde, 64 adet test ve 64
adet kontrol 6rneginden olusmustur. Kavak ve Kayin yaprakh aga¢ 6rnekleri igin
Tramates versicolor mantari, Ladin ve Karagam igne yaprakh aga¢ odunlan igin
Coniphora puteana mantar kiiltiirleri petri kaplarina asilanmigtir. EN 113 (1996).

3. BULGULAR VE TARTISMA
1. Vida Tutma Direnci

Genel olarak sicaklik artigina paralel olarak vida tutma direnci azalis gostermistir.
En yiiksek vida tutma direnci 180 °C’de 90 dak. siire ile 1s1l iglem uygulanan kaym
odun orneklerinde gergeklesmistir (405 Kp). En diisiik vida tutma direnci ise 212
°C’de 120 dak. siire ile 1s1l islem uygulanmig ladin 6rneklerinde gergeklesmistir
(122 Kp). Isil islem sicaklik ve siiresinin artigina paralel olarak ladin odunu vida
tutma direnci azalma gostermistir. Karagam odununda ise 1sil iglemde sicaklik
artisginin etkisi daha az belirgindir. Test 6rneklerinde kontrole oranla vida tutma
direncinde meydana gelen degisim sekil 1ve 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Ladin, karagam odun test 6rneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla elde
edilen vida tutma direnci degerlerine ait azalma oranlari



45
10
= 35
=30
g 25
= 20 >
g 15 ? —
g 10 /_%
= 5 / i
0 //: PEMEME
5
180°C - 180°C - 190°C - 190°C -
90dak. 120dak. 90dak. 120dak.
~Kaym 18.18 29.28 25.55 44,56
= Kavak 14.23 -0,40 17.71 7.75

Sekil 2. Kayin, kavak odun test 6rneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla elde edilen
vida tutma direnci degerlerine ait azalma oranlari

Ladin odunu 6rneklerinde artan 1s1l islemin sicakligi ve siiresiyle birlikte vida tutma
direncinin azalma egilimine girdigi goriilmektedir. Sekil 1’deki verilere gore; 220
°C’de yapilan 1s1l iglem ladin odununda vida tutma direncini, 212 °C’deki 1s1l isleme
gore daha belirgin bir bigimde etkilemistir. En fazla azalma 220 °C’de 120 dakika
stireli 1s1l islem uygulamasinda meydana gelmistir (%29,14). Karacam odununda
meydana gelen vida tutma direnci kaybi ladin odununa goére daha belirgindir. 212
°C’de ladin 6rneklerinin bazi gruplarinda vida tutma direnci artis gdstermesine
ragmen, karacam Orneklerinde %26- 27 oraninda bir kayip olmustur. Vida tutma
direncinin en diisiik oldugu varyasyon, 220 °C’de 90 dak. siire 1s1l islem uygulanmis
karacam odunu 6rneklerinde tespit edilmistir. 212 °C’de 90 dakikalik uygulama
926,05 oraninda bir azalma ile en az etkilenen varyasyon olmustur.

Yaprakli agag tiirlerinde de 1s1l islem sonrasinda vida tutma direncinde azalmalar
meydana gelmistir. Sekil 2°deki degerlere gore; Sicaklik ve siirenin en yliksek
oldugu 190 °C’de 120 dakikalik 1s1l islem uygulamasi sonrasi kayin odunu
orneklerinin vida tutma direnci %44,56 oraninda azalma gostermistir. Bu deger ayni
zamanda biitiin agag tiirleri icerisindeki en yliksek kayip miktarini ifade etmektedir.
Kavak odununda, vida tutma direncindeki azalma kaymdaki kadar belirgin degildir.
Ayrica, kavak odunu 6rneklerinde artan 1s1l islem sicaklik ve siiresinin vida tutma
direncine dogrusal bir etki yapmadig1 sdylenebilir. 180 °C’de 90 dakikalik
uygulamada %14,23’liikk bir kayip séz konusu iken ayni sicakligin daha uzun
stireyle uygulandigi 180 °C’de 120 dakikalik uygulamada hicbir kaybin meydana
gelmemesi enteresan bulunmustur. Daha onceki ¢alismalarda, diisiik 6zgiil agirhiga
sahip tilirlerde 1s1l islemin vida tutma direncine olan etkisinin daha az oldugu
belirtilmistir. URL-3 (2011). Kavak agaci yogunlugu (0,45 gr/em®) kaym agaci
yogunlugundan (0,669 gr/cm®) diisiik oldugu i¢in yaptigimiz calismada elde edilen
sonuglar literatiirde belirtilen yapiyla uyumluluk gostermektedir. Malkogoglu
(2011).

Yapilan ¢aligmalarda dogu kaymi kontrol orneklerinin teget kesitteki vida tutma
direnci ortalama olarak 433 kp ve kavak kontrol 6rneklerinin ise ortalama 122 kp
olarak bulunmustur. (Akyildiz ve Malkogoglu 2001; Efe vd. 2009).



2. Mantar Ciiriikliik Testi (MCT)

Beyaz ciiriiklik mantar1 Tramates versicolor mantar1 degradasyonuna maruz
birakilan kavak, kaym test ve kontrol Ornekleri ile esmer giiriikliik mantari
Coniophora puteana mantarina maruz birakilan ladin, karagam test ve kontrol
orneklerine ait agirlik kaybi degerleri % olarak Sekil 3-4’de verilmistir.
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Sekil 3. MCT’ye tabi tutulan Ladin ve Karagam odunu 6rneklerinde 1sil iglemin

agirlik kaybi iizerine etkisi
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Sekil 4. MCT’ye tabi tutulan Kayin ve Kavak odunu orneklerinde 1sil islemin
agirlik kaybi tizerine etkisi

Sekil 3’e gore, dogu ladini test 6rneklerinde agirlik kaybi degerleri 212 °C igin
%1,78-2,44 arasinda; 220 °C i¢in %1,35-2,02 arasinda gerceklesmistir. Buna gore;
ladin 6rneklerinde 1s1l islem sonucunda, emprenye maddeleri i¢in kabul sinir1 olan
%3 agirlik kaybi degerleri saglanmaktadir. Yani, 1s1l islem ladin odununa bir
emprenye maddesi kadar mantar ¢iiriikliik dayanimi saglamaktadir. Burada, siire
artisindan ziyade sicaklik artisinin daha etkili oldugu ifade edilebilir. Karacam
odununda elde edilen degerler ladin odununa gore daha olumludur. S6z konusu
degerler 212 °C’deki 1s1l iglem uygulamast i¢in %1,29- 1,86 arasinda; 220 °C’deki
is1l iglem uygulamasi ig¢in %1,58-2,01 arasinda degismektedir. Buna gore;



karagamda biitlin varyasyonlarda elde edilen degerler, 1sil islemli karacam
odununun mantar ¢iiriikliik testinden basariyla ¢iktigini gdstermektedir. Dolayisiyla,
karagam odununda hangi sicaklik veya siire varyasyonu uygulanirsa uygulansin iyi
bir mantar ¢lirikliik dayanimi elde edilecegi belirtilebilir. Her iki agag tiirlinde
mantar ciiriikliik testinde kullanilan mantar tiirii, binalarda degerlendirilen IYA
odunlarinda 6nemli derecede zarar yapan kiler mantar1 (Coniophora puteana)’dir.
Bu mantarin agresif yapida bir mantar olup, kisa siirede ¢cok 6nemli agirlik ve
diren¢ kayiplarina yol acan esmer c¢lirliikliik yaptigi bilinmektedir. Isil islemin bu
mantar tiiriine kars1 laboratuvar kosullarinda basarili sonuglar vermesi, 1s1l islemli
IYA odunlarinm, mantar ¢iiriikliik riski yiiksek olan kullanim yerlerinde ve cografi
bolgelerde kullanilmasini olanakl kilabilecektir.

Isil islemin biyolojik dayanikliligi arttirdigi birgok arastirmaci tarafindan ortaya
konmustur. Ornegin; Dirol ve Guyonnet (1993), 200- 260 °C arasinda yaptiklari 1s1l
islem sonrasinda kontrol 6rneklerinde %40’a varan agirlik kaybi olmasina ragmen
test orneklerinde %1 lik bir agirlik kayb1 meydana gelmistir. Mazela vd. (2003),
220 °C’de 24 saat siire ile 1s1l islem uyguladiklar1 ¢aligmada test ve kontrol
Orneklerinin Coniophora puteana mantarina maruz birakilmas: sonrasi kontrol
orneklerinde %39’luk bir agirlik kaybi meydana gelmis iken test Grneklerinde
%]1°lik bir agirlik kayb1 meydana geldigini belirtmiglerdir (Dirol ve Guyonnet 1993;
Militz 2002; Mazela vd. 2003; Schmidt 2006; URL-2 2010).

Sekil 4’e gore; YA odunlarinda ve 6zellikle kavak odunu test 6rneklerinde mantar
clriikliik testi sonucunda meydana gelen agirlik kayiplarinin kaym odunu test
orneklerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumda mantar ¢iiriikliik
dayanimi bakimindan 1s1l islemin yogunlugu diisiik olan agag tiirlerinde daha az
etkili oldugu sdylenilebilir. Dogu kayini1 odunu 6rneklerinde agirlik kaybir degerleri
180 °C’deki 1s1l islem uygulamasi i¢in %2,87-4,67 arasinda; 190 °C’deki 1s1l islem
uygulamasi i¢in %1,8— 5,18 arasinda gerceklesmistir. 190 °C’de 120 dakika
varyasyonunda test Orneklerinde yiiksek oranda agirlik kaybi olmasi mantar
gelisiminin bu varyasyonda yogun olmasina baglanabilir. Ayn1 varyasyonun kontrol
grubunda %15,22 oraninda bir agirlik kayb1 s6z konusu olmustur. 190 °C’de uzayan
stirenin agirlik kaybina olumlu bir katk1 saglamadigi sonucuna varilmustir.

Kavak odunu test 6rneklerindeki agirlik kaybi degerleri 180 °C’deki uygulama igin
%10,01-17,62 arasinda; 190 °C’deki uygulama igin ise %5,58- 9,58 arasinda
olmustur. Burada da s6z konusu sicakliklarda uzayan 1sil islem siiresi agirlik
kaybin azaltic1 yonde bir etki olusturmamistir. Kavak odunu test drneklerinde elde
edilen yiiksek agirlik kayiplari, 1s1l islemin bu agac tiirlinde emprenye maddeleri
kadar etkili olamadigimi gostermektedir. Ancak yine de, 1sil islemin kontrol
orneklerine gore 180 °C- 120 dakika hari¢ 6nemli derecede bir koruma etkisi
gosterdigi soylenebilir. Kavak odununda, 1s1l islem sicakliginin 10 °C artmasiyla,
¢lirime direncinde olduk¢a O6nemli artig ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla, mantar
¢liriiklik dayanimi i¢in kavak odununda en yiiksek sicaklikta 1sil islem yapilmasi
dogru bir yaklagim olacaktir.

Isil islem sicaklik ve siiresinin artmasi hiicre ¢eperindeki hemiseliillozun daha fazla
bozunmasi ve/veya modifikasyonuna sebep olmaktadir. Hemiselillozda meydana



gelen bu bozunma mantar gelisimini yavaslatmaktadir (Yildiz, 2002; Dirol ve
Guyonnet, 1993).

Welzbacher ve Rapp (2002), plato islemi ile yaptiklart 1s1l islem sonrasinda, 1sil
islemli test drneklerinde %5 ile %16 arasinda bir agirlik kayb1 meydana geldigini
gbzlemlemislerdir Welzbacher ve Rapp (2002).

4, SONUC VE ONERILER

Igne yaprakl agag tiirlerinde 1s1l islemin sicaklik ve siire varyasyonlarma bagl
olarak vida tutma direncini etkiledigi anlasilmaktadir. Yaprakli aga¢ tiirlerinde de
1s1l islem sonrasinda vida tutma direncinde azalmalar meydana gelmistir. Kavak
odununda, vida tutma direncindeki azalma kaymdaki kadar belirgin degildir.
Ayrica, 1s1l islem sicaklik ve siiresinin vida tutma direncine dogrusal bir etkisinin
olmadig1 belirtilebilir. Isil islem sicakliginin artisina paralel olarak vida tutma
direnci azalma gostermistir. Vida tutma direncinin 6nem kazandig1 yerlerde diisiik
sicakliklarda 1s1l islem uygulanmis 6rneklerin tercih edilmesi yerinde olacaktir.

Isil iglem sonrasi igne yaprakli agag tiirlerinde c¢iiriikliige karst onemli 6l¢iide
dayanim gergeklesmistir. Ladin odununda siire artisgindan ziyade sicaklik artigimin
daha etkili oldugu ifade edilebilir. Ladin odunu 6rneklerinde sicaklik artigina paralel
olarak agirlik kaybina azalma tespit edilmistir. En diisiik agirlik kayb1 220 °C ‘de 90
dak. siire varyasyonunda elde edilmistir (%1,35). Karacam odununda elde edilen
degerler ladin odununa gore daha olumludur. Yaprakli agaclarda olusan agirlhik
kayb1 igne yaprakli agaclara nazaran daha yiiksek seviyededir. En diisiik agirlik
kayb1 190 °C’de 90 dak. varyasyonunda elde edilmistir (%1,8). Kavak odununda
gozlenen agirlik kayiplari, 1s1l iglemin bu agag tiiriinde emprenye maddeleri kadar
etkili olamadigimi gostermektedir.

Isil islem uygulanan IYA ve YA ftiirlerinde onemli derecede mantar ciiriikliik
dayanimu elde edilmistir. Bu durum 6zellikle YA tiirlerinde 6n plana ¢ikmaktadir.
Buna gore; biyolojik dayanimim 6nem kazandigi, 6rnegin bah¢e mobilyasi veya
kamelya/cardak gibi kullanim yerlerinde 1s1l islemli YA odunlar1 kullanilmas1 daha
yararl olacaktir.
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