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OZET

Masif odunun, diger miihendislik malzemeleri ile kiyaslandiginda, yenilenebilir bir malzeme olmasi, kolay
islenebilmesi, ucuz olmasi, yogunluguna gore mekanik Ozelliklerinin yiiksek olmasi gibi istiin ozellikleri
bulunmaktadir. Ancak, biyolojik dayaniklilig1 diisiiktiir ve rutubet alip verdiginde daralip genislemesi istenmeyen
ozelliklerindendir. Bu istenmeyen 6zelliklerini iyilestirmek igin degisik metotlar gelistirilmistir. Isil iglem metodu
bu metotlardan birisidir. Isil islem uygulamasi, sicak buhar, sicak yag, vakum veya azot gazi atmosferinde
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada, azot gazi, vakum ve hava atmosferlerinde yapilan 1s1l islemin karagam odununun
baz1 fiziksel ozellikleri tlizerine etkisi arastirilmistir. Test drneklerinin agirlik kaybi, tam kuru yogunluk, denge
rutubeti yiizdesi, genisleme yiizdeleri ve su alma yiizdeleri belirlenmistir. Elde edilen verilere gore; sicaklik
arttikga, agirlik kaybinin arttigi, genisleme ve su almanin azaldigi belirlenmistir. Ayrica, hava atmosferinde yapilan
1s1l islem sonuglari ile kiyaslandiginda, azot gazi atmosferinde yapilan 1s1l islem sonucunda agirlik kaybinin daha
az oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot gazi, fiziksel 6zellikler, 1s1l islem, odun modifikasyonu

ABSTRACT

Compared to other engineering materials, solid wood has superior properties such as being a renewable material,
easy processing, being cheap and having high mechanical properties according to its density. However, its
biological resistance is low and it is undesirable to expand and shrink when moisture is absorbed. Various methods
have been developed to improve these undesirable properties. Heat treatment method is one of these methods. Heat
treatment is applied in hot steam, hot oil, and vacuum or nitrogen gas atmosphere. In this study, the effect of heat
treatment under nitrogen, vacuum and air atmospheres on some physical properties of black pine wood was
investigated. Mass loss, oven-dried density, equilibrium moisture content and swelling percentages of the test
samples were determined. According to the data obtained; it was determined that as temperature increased, mass
loss increased, swelling percentages and water uptake decreased. In addition, when compared to the results of heat
treatment under air atmosphere, it was determined that the mass loss was lower as a result of heat treatment under
nitrogen atmosphere.
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GIRIS
Odunun fiziksel, kimyasal, mekanik ve biyolojik &zellikleri nerede kullanilacagina karar verirken gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken dnemli 6zelliklerdendir. Yiik altinda tasiyict elemanlar olarak kullanilacak olan masif
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odun veya odun esasli malzemelerin mekanik Ozelliklerinin yiiksek olmasi istenir. Yer ddsemesi olarak
kullanilacak olan odunun asinma direncinin yiiksek olmasi beklenir. Ac¢ik alanlarda kullanilacak olan odun
tirlerinin biyolojik dayanikliliginin yiiksek olmasi istenir. Ahsap yapi elemanlari, mobilya ve yer dosemeleri gibi
bazi kullanim yerlerinde ise odunun fiziksel 6zelliklerinden olan denge rutubetinin ve odunun daralma ve
genisleme yiizdelerinin diisiik olmasi gerekir.

Odunun bu fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek igin ¢esitli modifikasyon yontemleri gelistirilmistir. Bunlar; odunun
liflere niifuz eden bir fenolik regine ile emprenyesi, odundaki hidroksil gruplarinin asetil gruplarina
dontistiiriilmesi, 1s1l isleme tabi tutulmasi, polimerik hiicre c¢eperi bilesenleri arasinda formaldehit kullanilarak
capraz baglar olusturulmasi, polietilen glikol ile muamele edilerek genisletilmesi ve genislemis halin korunmasiyla
boyutsal sabitligin saglanmasi seklindedir (Yildiz, 1994). Bu yontemlerden 6zellikle 1s1l islem modifikasyonu son
yillarda endiistriyel olarak ¢ok uygulanan yontemlerdendir. Farkli iilkelerde farkli 1sil islem modifikasyon
yontemleri uygulanmaktadir. Giiniimiizde en fazla kullanilan 1s1l islem metotlar1 Platowood (Hollanda),
Thermowood (Finlandiya), Retification ve Le-Bois Perdure (Fransa) ve Oil-heat treatment wood (Almanya)
seklinde oldugu bildirilmistir (Korkut ve Kocaefe 2009). Tiirkiye’de ise endiistriyel olarak 1s1l islem uygulayan 3
farkli isletme bulunmaktadir. Bu isletmeler Thermowood yontemi ile {iretim yapmaktadir.

Isil islem modifikasyonunun denge rutubeti miktari, daralma ve genisleme yiizdeleri gibi fiziksel 6zelliklerini
azalttig1 (Almeida ve ark., 2009; Calonego ve ark., 2012; Dubey ve ark., 2012: Gaff and Gasparic 2013; Bal 2013),
kimyasal igerigini degistirdigi (Brito ve ark., 2008; Korkut ve Kocaefe 2009; Esteves and Pereira 2009; Severo ve
ark. 2012), mekanik ozelliklerini azalttigi (Jamsa ve Viitaniemi 2001; Esteves ve Pereira 2009), biyolojik
dayanikliligin1 artirdigi (Kamdem ve ark., 2002; Edlund ve Jermer 2004; Welzbacher ve ark., 2007; Candelier
2013a), yiizey rengini ve parlakligini degistirdigi (Kamdem ve ark., 2002; Ayata ve ark., 2017; Karamanoglu ve
Kaymake1 2018; Ayata ve ark., 2018a; Ayata 2020), yiizey piirtizliilligiiniin degistigi (Ayata ve ark., 2018b) yapilan
bir¢ok calisma ile belirlenmistir. Ayrica, 1s1l islem esnasinda kullanilan 1sitma araci olan sicak yag ile sicak havanin
fiziksel 6zellikler tizerine etkisi (Sailer ve ark., 2000; Bal 2015; Bal 2016), azot atmosferi ve vakum atmosferinin
mekanik 6zellikler tizerine etkisi (Candelier 2013b; Bal 2018 ) bazi arastirmacilar tarafindan belirlenmistir.

Odunun 151l muamelesi esnasinda, 1s1 tasima araci olarak kullanilan hava, yag, buhar gibi farkli araclarin yapilan
islem sonucunda elde edilen ¢iktilar farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle, farkli iilkelerde kullanilan farklr 1s1l
islem metotlar1 gelistirilmekte ve yeni metot arayislari da bir taraftan devam ettirilmektedir. Elde edilmeye ¢alisilan
ve tam olarak basarilamayan hedef ise sudur; yapilan 1sil islem sonucunda odunun mekanik o6zelliklerinin
etkilenmemesi saglamak, buna kars1 su alma, daralma-genisleme gibi fiziksel ozelliklerin iyilestirilmesi ve
biyolojik dayanikliligin artirilmasidir. Ancak, bugiin i¢in kullanilan 1sil islem metotlarinin hepsinde, &zellikle
biyolojik dayanikliligi artirmak igin yiiksek sicakliklarda yapilan uygulamalar mekanik o6zelliklerde azalmaya
neden olmaktadir.

Bugiine kadar, farkli 1s1l islem metotlar1 kullanilarak farkli odun tiirleri iizerinde sayisiz arastirma yapilmustir.
Ancak, 1s1l islem esnasinda, kullanilan sicak hava, sicak buhar, sicak bitkisel yag, azot gazi ve vakum ortami-metal
plaka gibi 1sitma araglarmin 1sil islem sonucunu nasil etkiledigi {izerine yeterli karsilastirmali calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismada, farkli sicakliklarda hava atmosferinde, vakum atmosferinde ve azot
gazi atmosferinde yapilan 1s1l islemin karagcam odununun fiziksel 6zellikleri tizerine etkisi aragtirilmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Aragtirmada deneme materyali olarak kullanilan karagam tomruklar1 Kahramanmarag keresteciler sitesinden
rastgele usulle elde edilmistir. Tomruklar satin almanin yapildigi kereste atdlyesinde keresteye bicilmistir.
Tomruklar kaba bigme sonrasi, kalinliklart yaklasik 25 mm ve genislikleri 100 mm olacak sekilde tahtalara bigilmis
ve bu haliyle dogal kurutmaya birakilmistir. Iki aylik siire sonunda tahtalardan 25 x 25 mm enine kesitinde citalar
elde edilmistir (Sekil 1-A). Bu citalardan test 6rnekleri hazirlanmistir. Ayni ¢ita ya da tahtalardan yan yana kesilen
test ornekleri ile test gruplari olusturulmustur. Fiziksel 6zelliklerin tespiti i¢in, 3’{i kontrol olmak iizere 15 grup
olusturulmus ve toplam 375 adet test Ornegi kesilmistir (Sekil 1-B). Fiziksel 6zellikler igin, test Ornekleri
hazirlanirken 150 cm boyunda ¢italardan yan yana kesilen her bir test 6rnegi, 1 nolu gruptan baslayarak, farkli bir
gruba dahil edilmis ve boylece test gruplar1 arasinda homojenlik saglanmaya ¢alisilmigtir.
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Sekil 1. Test drneklerinin hazirlandigr ¢italar (A) ve test 6rnekleri (B)

Metot

Test ornekleri kurutma dolabinda 103+2 °C’de sicaklikta degismez boyutlara ulagincaya kadar kurutulmus, bu
durumdaki olgiileri ve agirligi alinmig, bu verilerle tam kuru yogunluklart belirlenmistir. Sonra test 6rnekleri %12
rutubet seviyesine kadar sartlandirilmistir. Her bir test i¢in bir kontrol grubu olusturulmustur. Digerleri ise deney
grubu olarak 180, 200, 220 ve 240°C’de 4 farkli sicaklikta 30 dakika 1sitmadan sonra ve 2 saat siire ile 1s1l islem
uygulanmigtir. Isil islem uygulamasi 3 farkl atmosferde gergeklestirilmistir. Bunun i¢in hava atmosferi sartlarinda,
vakum atmosferi sartlarinda ve azot atmosferi sartlarinda olmak iizere 3 farkli atmosferde denemeler yapilmistir.
Isil islem uygulamasi esnasinda, hava atmosferi sartlarinda yapilan denemelerde etiiv igerisine vakum ya da azot
gaz1 uygulanmamistir. Vakum atmosferi sartlarinda yapilan denemelerde vakum 500 mBar uygulanmistir. islem
stiresince vakum sabit tutulmaya c¢alisilmistir. Azot gazi atmosferinde yapilan denemelerde ise, kapak kapatilip
islem baslatildiktan sonra, dncelikle etiiv icerisine 3 dakika boyunca azot gazi verilmis, sonra gaz kesilip 50 mBar
ile 100 mBar araliginda vakum uygulanip kapagin kapali kalmasi saglanmis ve sonrasina 50 mBar vakum
uygulanirken azot gazi verilmistir. Bylece ortamdan hava alinmis ve azot gazi atmosferi olusturulmustur. Isil
islem bu ortamda yapilmistir. Vakum atmosferi ve azot atmosferinde yapilan gruplar 1s1l islem siireci tamamlaninca
etlivden alinmis ve hava ile temas etmeyecek sekilde plastik posetlere konarak soguyuncaya kadar bekletilmistir.
Bu durumdaki agirliklari alinarak agirlik kaybi hesaplanmistir. Ayrica, bu veriler kullanilarak tekrar yogunluk
degerleri (TKY2) belirlenmistir. Sonra test 6rnekleri klima dolabinda 4 hafta bekletilmis ve denge rutubeti
belirlenmistir. Daha sonra, deney pargalari degismez hale gelinceye kadar bir kap igerisinde 20+£5 °C sicaklikta
damitik su igerisine 2 hafta siire ile batirilmistir. Sonra tam yas haldeki son 6lgiileri alinmis, bu verilerle genisleme
yiizdeleri ve su alma yiizdeleri hesaplanmistir. Test drneklerinin yogunluk degerleri TS 2472 numarali standartta
belirtilen esaslara gore, denge rutubeti ve su alma yiizdesinin belirlenmesi i¢in TS 2471, genisleme yiizdesinin
belirlenmesi i¢in TS 4084 ve TS 4086 numaral standartlar kullanilmistir. Bu standarda gére deney pargalart; Kesiti
20 x 20 mm ve lif dogrultusundaki uzunlugu 30 mm olan prizma bi¢iminde hazirlanmstir.

Sekil 2. Is1l islem uygulamasinda kullanilan vakumlu etiiv, vakum pompasi ve azot gazi tiipii
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BULGULAR VE TARTISMA

Kontrol gruplarinda ve uygulanan 1sil iglem sonucunda deney gruplarinda elde edilen agirlik kaybi, tam kuru
yogunluk degeri, denge rutubet yiizdesi, genisleme yiizdeleri ve su alma yiizdelerine ait bulgular Cizelge 1°de
verilmistir. Agirlik kaybi, yogunluk azalmasi, genisleme yiizdesindeki azalma ve su almadaki azalma en fazla hava
atmosferinde yapilan denemelerde ve 240°C elde edilmistir.

Tablo 1. Testler sonunda elde edilen fiziksel 6zelliklere ait bulgular

AK  TKYL TKY2 DRM TG RG HG SA
Gruplar % kg/m* kg/m® % % % % %
LKont X - 498 498 12.6 9.5 5.4 15.0 85
: ss - 29 29 1.0 0.7 0.5 1.0 6
2.180°C X 1.1 501 493 11.2 9.3 5.9 15.2 80
ss 0.3 30 31 0.4 0.7 0.5 1.2 4
w X 2.1 501 494 11.6 8.8 5.8 14.7 78
< _ [}
T 3-200°C ss 0.5 29 30 0.5 0.6 0.5 1.0 3
. X 3.7 501 492 9.6 7.7 5.0 12.8 75
4-220°C ss 0.4 30 31 0.2 0.5 0.5 0.9 5
. X 10.4 496 465 8.1 6.1 3.9 10.0 67
5-240°C ss 1.1 33 34 0.3 0.4 0.5 0.8 5
6-Kont X - 494 494 12.6 9.3 5.4 14.8 86
' ss - 28 28 0.3 0.7 0.5 1.1 5
7.180°C X 0.7 497 491 122 9.0 5.9 14.9 84
ss 0.1 32 33 0.2 1.1 0.5 15 5
>
2 8.200°C X 15 498 493 11.6 8.8 5.8 14.6 82
> ss 0.2 32 33 0.2 0.7 0.5 1.1 6
. X 3.1 495 488 10.2 7.9 5.1 13.1 78
9-220°C ss 0.4 31 33 0.2 0.7 0.6 1.2 5
. X 6.6 496 477 7.8 6.5 4.0 10.5 71
10-240°C ss 0.6 31 33 1.0 0.6 0.5 1.0 6
X - 496 496 12.8 9.5 55 15.0 86
HKont o - 26 26 0.6 0.8 0.6 13 5
5 X 0.8 496 489 115 9.1 5.7 14.8 82
12-180°C ss 0.1 29 31 0.2 0.6 0.5 1.0 4
vy X 1.4 499 489 11.7 8.6 5.7 14.4 80
< _ o
S | 13200%C ss 0.2 36 30 0.3 0.7 0.6 1.2 4
5 X 2.7 495 487 10.3 7.9 5.0 13.0 76
14-220°C ss 0.5 29 32 0.4 0.7 0.6 1.3 4
3 X 5.1 494 481 7.2 6.9 4.4 11.4 74
15-240°C s 0.6 28 29 1.0 0.6 0.5 1.1 4

AK: agirlik kaybi, TKY1: 1s1l islem 6ncesi tam kuru yogunluk degerleri, TKY2: 1s1l islem sonrasi tam kuru yogunluk degerleri, DRM: denge
rutubeti miktari, TG: teget genisleme, RG: radyal genisleme, HG: hacmen genisleme, SA: su alma yiizdesi, x: aritmetik ortalama, SS:
standart sapma, HAS: hava atmosferi sartlari, VAS: vakum atmosferi sartlari, AAS: azot atmosferi sartlar.

Cizelge 1’de gosterilen verilere gore, agirlik kaybini etkileyen iki farkli bagimsiz degisken vardir. Bunlar; atmosfer
ve sicakliktir. Asagida Cizelge 2’de bu iki faktoriin agirlik kaybi tizerine etkisini gosteren iki yonlit ANOVA testi
sonuglart gosterilmistir. Bu sonuglara gore, her iki faktorde agirlik kaybi lizerine istatistiksel olarak ¢ok ileri
diizeyde onemli seviyede etkilidir (p < 0.001).

Tablo 2. Sicaklik ve islem sartlarinin agirlik kaybi {izerine etkisini gosteren ANOVA testi sonuglari

Varyans Kaynagi Kareler toplam SD Ortalama kareler F Sig.
Atmosfer 180,093 2 90,047 375,068 0,000
Sicaklik 1886,804 3 628,935 2619,681 0,000

Atmosfer * Sicaklik 220,774 6 36,796 153,264 0,000
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Atmosferin ve sicakligin agirlik kaybi iizerine etkisi gosteren ANOVA testi sonuglart Cizelge 2°de verilmistir. Her
iki faktoriinde 6nemli seviyede etkili oldugu belirlenmistir. Buna ilaveten, hangi sartlarin ne seviyede etkili oldugu
ya da hangi sicaklik seviyesinin digerlerinden farkli bir etkiye sahip oldugunu gosteren Duncan testi sonuglar ise
Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde her {i¢ atmosferin agirlik kaybi1 bakimindan birbirinden farkli
oldugu goriilmektedir. En fazla agirlik kaybi %4.3’le hava atmosferi sartlarinda gergeklesmistir. En az agirlik kaybi
ise %2.49 ile azot atmosferi sartlarinda gergeklesmistir. Bunun 6nemli bir sebebinin hava atmosferi sartlarinda
odunun oksijenle temasi sonucu, odun bilesenlerinde hizli bir bozulmanin gergeklesmesidir. Vakum atmosferi ve
azot atmosferi inert atmosfer olarak bilinmektedir. Ortamda oksijen ¢ok azdir. Odun bilesenleri ge¢ bozulur.
Yapilan onceki ¢alismalarda benzer sonuglar rapor edilmistir (Candelier ve ark., 2013a). Yapilan bu galisma ile
Candelier ve ark., (2013a) tarafindan yapilan ¢aligma arasinda ki metot farki 1sitma sistemi ile ilgilidir. Yapilan bu
calismada etiiv igerisinde 1s1 transferi, 1s1 taginimi (konveksiyon) yontemi ile saglanmistir. Ancak, Candelier ve
ark., (2013a) tarafindan yapilan ¢alisma da ise 1s1 transferi st iletimi (kondiiksiyon) yontemi ile metal plakalar
araciligiyla yapilmistir. Elbette ki bu iki yontem arasinda sonuglar bakimindan farklar olusmas1 muhtemeldir.

Tablo 3. Atmosfer ve sicakligin agirlik kaybina etkisini gosteren Duncan testi sonuglart

Atmosfer N Alt Gruplar Sreakhik N Alt Gruplar
1 2 3 1 2 3 4
AAS 100| 2,49 180°C 75 0,86
VAS 100 2,98 200°C 75 1,65
HAS 100 4,32 220°C 75 3,18
240°C 75 7,36

Cizelge 1’de TKY1 degerleri 1s1l islem uygulamasi 6ncesi her grupta dlcililen tam kuru yogunluk degerlerini ve
TKY2 degerleri ise 1s1l islem sonrasi 6l¢iilen ayni gruptaki tam kuru yogunluk degerlerini gostermektedir. TKY1
degerleri incelendiginde gruplar arasindaki yogunluk farkliliginin en fazla 5 kg oldugu goriilmektedir. Odun
iizerinde yapilan farkli gruplar arasinda bu derece diisiik yogunluk farkliliginin olmasi, yapilan islemin etkisi
gorebilmek ve yogunlugun etkisini elimine edebilmek i¢in son derece onemlidir. TKY2 degerleri incelendiginde
artan sicaklikla beraber TKY2 degerlerinde bir azalma meydana geldigi ve en fazla azalmanin 240°C’de meydana
geldigi gorilmektedir. Isil islem muamelesinin odunun yogunlugu tizerine yapilan onceki ¢alismalarda da benzer
sonuglar elde edilmistir (Korkut ve Giiller 2008; Bal 2013).

Yapilan bu calismada 1s1l islem muamelesinin ¢am odunun denge rutubeti lizerine etkisi de aragtirllmigtir. Elde
edilen veriler Cizelge 1°de verilmistir. Denge rutubeti iizerine sicaklik ve atmosfer sartlarinin etkisini gosteren iki
yonlii ANOVA testi sonuglar1 ise Cizelge 4’de gosterilmistir. Cizelgedeki veriler incelendiginde sicaklik ve
atmosfer sartlarinin denge rutubeti tizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli seviyede (P < 0.001) etkili oldugu
goriilmektedir.

Tablo 4. Sicaklik ve atmosfer sartlarinin denge rutubeti {izerine etkisini ait ANOVA testi sonuglart

Varyans Kaynag Kareler toplamm SD Okr;?é?::a F Sig.

Atmosfer 6,55 2 3,27 11,50 0,000
Sicaklik 762,99 3 254,33 893,89 0,000
Atmosfer * Sicaklik 22,81 6 3,80 13,36 0,000

Atmosfer sartlarinin ve sicakligin denge rutubeti lizerine etkisini gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 5°de
Verilmistir. Bu sonuglara gore hava atmosferi sartlar1 ile azot atmosfer sartlarinda yapilan islemin denge rutubeti
tizerine etkileri arasinda fark olusmazken, vakum atmosferi sartlarinda yapilan 1sil iglemin denge rutubeti {izerine
digerlerinden onemli seviyede farkli bulunmustur. Ayrica, en yiiksek denge rutubeti %12,6 ile kontrol grubunda
elde edilmistir. Cizelgede verilen sicaklik gruplar incelendiginde, en yiiksek denge rutubeti ylizdesinin kontrol
gruplarinda ve en diisiik denge rutubeti yiizdesinin ise 240°C’de islem goren gruplarda elde edildigi goriilmektedir.
Is1l islem uygulanmig odunun, yapilan 6nceki ¢aligmalarda da denge rutubeti ile ilgili olarak benzer sonuglar elde
edilmistir (Giindiiz ve ark., 2008; Bal 2013).
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Tablo 5.Sartlar ve islem sicakligiin denge rutubetine ait Duncan testi sonuglari

Alt gruplar Alt gruplar
Atmosfer N Sicaklik N
1 2 3 1 2 3 4

HAS 100 10,1 240°C 75 7,7

AAS 100 10,2 220°C 75 10,1

VAS 100 10,5 200°C 75 11,6
Kontrol 75 12,6 180°C 75 11,6

Kontrol 75 12,6

Yapilan denemeler sonunda elde edilen hacmen genisleme yiizdelerine sicakligin etkisi ve atmosfer sartlarinin
etkisini gostere ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen bu istatistik testi sonuglarina gore;
atmosfer sartlarinin hacmen genisleme yiizdesi iizerine etkisi 6nemsizdir. Ancak, sicakligin etkisi istatistiksel
olarak 6énemlidir (P < 0.001). Her iki faktoriin etkilesimi ise yine 6nemli olarak belirlenmistir.

Tablo 6. Sicaklik ve islem sartlarinin hacmen genigleme tizerine etkisini ait ANOVA testi sonuglart

Varyans Kaynagi Kareler toplamm SD O;;?é?g:a F Sig.

Atmosfer 2,44 2 1,22 0,95 0,388
Sicaklik 863,55 3 287,85 223,53 0,000
Atmosfer * Sicaklik 26,89 6 4,48 3,48 0,002

Sicaklik ve atmosferin hacmen genisleme tizerine etkisini gosteren Duncan testi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.
En kiiglik hacmen genisleme hava atmosferi sartlarinda yapilan denemelerde Olgiilmiistiir. En biiyilk hacmen
genisleme ise azot gazi atmosferinde yapilan denemelerde Ol¢iilmiistiir. Kontrol grubunda ise %14.9 6l¢iilmiistiir.
Bu sonuglara gore ortam sartlarinin hacmen genislemeye etkisi kiigiikk farkliliklarla vardir, ama aradaki farklar
onemsiz farklardir (NS) denebilir. Ancak, sicaklik gruplari incelendiginde, en diisiik hacmen genisleme yiizdesi
%10,6 olarak 240°C’de islem goren gruplarda olgiilmiistiir. Kontrol grubunda ve 180°C’de islem goéren grupta ise
%14.9 olarak ol¢iilmiistiir. Isil islem gormiis odun drneklerinin hacmen daralma ve genisleme yiizdelerinde azalma
oldugunu yapilan onceki ¢aligmalarda da rapor edilmistir (Almeida ve ark., 2009; Calonego ve ark., 2012; Dubey
ve ark., 2012: Gaff and Gasparic 2013; Bal ve Bektas 2012; Bal 2013).

Tablo 7.Atmosfer ve islem sicakliginin hacmen genislemeye etkisini gdsteren Duncan testi

Atmosfer N Alt gruplar Sicakhik N Alt gruplar
1 2 1 2 3 4
HAS 100 13,2 240°C 75 10,6
VAS 100 13,3 220°C 75 12,9
AAS 100 13,4 200°C 75 14,5
Kontrol 75 14,9 180°C 75 14,9
Kontrol 75 14,9

Su alma yiizdesi lizerine sicaklik ve atmosfer sartlariin etkisini gosteren iki yonlit ANOVA testi sonuglar1 Cizelge
8’de verilmistir. Bu ¢izelgede ki verilere gore her iki faktdriinde su alma yiizdesi iizerine etkisi istatistiksel olarak
cok ileri diizeyde onemli oldugu bulunmustur (p < 0.001). Ayrica, her iki faktoriin etkilesimi de 6nemli
bulunmustur (p < 0.05).
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Tablo 8. Sicaklik ve iglem gartlarinin su alma miktar1 lizerine ait ANOVA testi sonuglart

Varyans Kaynagi Kareler toplamm SD O;;ille?emra F Sig.

Atmosfer 873,047 2 436,523 18,891 0,000
Sicaklik 5600,650 3 1866,883 80,790 0,000
Atmosfer * Sicaklik 333,860 6 55,643 2,408 0,027

Su alma testi sonunda elde edilen verilere ait Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 9’da verilmistir.
Bu sonuglara gore hava atmosferi sartlarinda en diisiikk su alma yiizdesi 6l¢iilmiistiir. Vakum ve azot atmosfer
sartlar1 arasinda ise bir farklilik bulunamamistir. Sicaklik gruplarina gore, tiim sicaklik gruplarinda Slciilen su alma
yiizdeleri birbirinden farklidir. En diisiik su alma yiizdesi %70,5 olarak 240°C’de islem goren gruplarda
Olciilmiistiir. En yiiksek su alma yiizdesi ise %85,5 olarak kontrol grubunda 6lgiilmiistiir. Burada 6l¢iilen, 1s1l islem
gdrmiis odunun, su alma yiizdesi lizerine etkili olan iki 6nemli faktér bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, 1s1l islem
gérmiis odunun hiicre ceperine baglanan su miktarinin 1sil islem sonrasinda hemiseluloz ve seluloz yapisinda
meydana gelen bozulma nedeniyle azalmasidir. Bu durum yukarida Cizelge 5’de gdsterilmistir. Kontrol grubunun
denge rutubeti %12’ler seviyesinde iken, 240°C 1s1l islem gormiis grubun denge rutubeti %7’lere kadar azalmistir.
Ayrica, Cizelge 7°de goriilebilecegi gibi, 1sil islem goérmiis test Orneklerinin hacmen genisleme yiizdeleride
azalmaktadir. Boylece test Orneklerinin hacminin azalmasi igerisindeki bosluklara alabilecegi serbest su
yiizdesininde azalmasina neden olmaktadir. Benzer sonuglar Bal ve Bektas (2012) tarafindanda rapor edilmistir.

Tablo 9. Su alma testi verilerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Atmosfer | N Alt gruplar Sicakhk | N Alt gruplar
1 2 3 1 2 3 4 5
HAS 100 74,9 240°C [ 75| 70,5
AAS 100 77,9 220°C | 75 76,4
VAS 100 78,8 200°C | 75 80,1
Kontrol 75 85,5 180°C | 75 81,8
Kontrol | 75 85,5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, farkli atmosferlerde yiiksek sicakliklarda muamele edilen karagcam odunun fiziksel 6zelliklerinde
meydana gelen degismeler karsilastirmali olarak c¢alisilmistir. Elde edilen verilere gére su sonuglara ulagilmstir;
Yapilan denemeler sonunda, 1sil islem sicakligi artikca, denemeleri yapilan hava, azot gazi ve vakum
atmosferlerinin her tiglinde de test d6rneklerinin fiziksel 6zelliklerinin degistigi goriilmistiir. Odunun denge rutubeti
yiizdesinde 1s1l islem uygulamasi ile azalma oldugu belirlenmistir. En fazla azalma 240°C sicaklikta iglem goren
grupta ve hava atmosferinde yapilan denemelerde elde edilmistir. Isil islem sonucunda test 6rneklerinin agirlik
kayb1 sicaklik arttik¢ca artmistir. En fazla agirlik kaybi hava atmosferinde yapilan denemelerde elde edilmistir. En
az agirlik kayb1 azot gazi atmosferinde Ol¢iilmiistiir. Genisleme yiizdelerinde sicaklik arttikca istatistiksel olarak
onemli seviyede azalma meydana gelmistir. En fazla azalma hava atmosferinde yapilan denemelerde elde
edilmistir. Ancak, hava, azot ve vakum atmosfer sartlar1 arasinda genisleme yiizdelerinin azalmasi bakimindan
istatistiksel bir farklilik belirlenmemistir. Test 6rneklerinin su alma yiizdeleri artan 1sil islem sicakligina bagl
olarak, istatistiksel olarak onemli derecede azalmistir. En fazla azalma hava atmosferinde meydana gelmistir.
Vakum ile azot gazi1 atmosferi arasinda fark yoktur.
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