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Ozet

Bu ¢alismada okaliptls(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) odununun bazi fiziksel 6zellikleri arastirilmistir. Bu
amagla Tarsus yoéresinden alinan 17 adet agagtan yararlaniimistir ve deneyler TSE standartlarina gore
hazirlanmig olan ornekler tzerinde yapilmistir. Buharlanmis ve buharlanmamig okaliptiis odununun fiziksel
ozelliklerinden; odun —su iliskileri belirlenmistir. Sonug olarak; buharlanmamis okaliptiis odununda daralma
ylzdeleri liflere paralel yonde % 8, teget yonde % 6.23, radyal yénde % 5, hacmen daralma % 11,
buharlanmis okaliptiis odununda daralma yiizdeleri liflere paralel yonde % 6.88, teget yénde % 9.82, radyal
yonde % 7.88 ve hacimsel olarak 17,7 olarak bulunmustur. Buharlanmis okaliptiis odununda ortalama
genisleme miktarlar, liflere paralel yonde % 8.04, teget yonde % 9.77, radyal yonde % 7.42 genisleme ise %
17.13; buharlanmamigsta ortalama genisleme miktari, liflere paralel yonde % 9.46, teget yonde 10.47, radyal
yonde % 9.16 ve hacimsel olarak %19.66 olarak gergeklesmistir. Sonuglar buharlanmis ve buharlanmamig
olarak kendi arasinda, ayni agac tlri ve benzer agag tiirleri ve diger ¢alisma sonuglariyla karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Buharlama, Fiziksel Ozellikler, Okaliptiis odunu

Influence Of Steaming On The Some Physical Properties Of Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis dehn.)
Wood

Abstract

In this study, some physical properties of Eucalyptus (Eucalyptus Camaldulensis Dehn) wood were
investigated. 17 trees used for experiments were obtained from Tarsus region and samples were then
prepared in accordance with the related standards. It was determined physical properties of steamed or
unsteamed Eucalyptus wood. It was determined wood —water relations of steamed or unsteamed
Eucalyptus wood. Result indicated that for unsteamed Eucalyptus wood the shrinkage longitudinal %8,
tangential % 6.23, radial % 5, volumetric %11; steamed the shrinkage longitudinal %6.88, tangential % 9.82,
radial % 7.88, volumetric %17.7 were obtained. For steamed Eucalyptus wood the mean values were as
below swelling %8.04, tangential % 9.77, radial % 7.42, swelling %17.13; unsteamed the mean values were
as below swelling %9.46, tangential % 10.47, radial % 9.16, volumetric %19.66 were obtained. The obtained
results are compared as steamed or not steamed with the results of other studies on the same tree species
wood and the other trees wood which.

Keywords: Eucalyptus Wood, Physical Properties, Steam.

GIRIS

Diinya Ulkelerinde oldugu gibi Ulkemizde de
gelisen teknolojiye, hayat standartlarinin
ylukselmesine ve nilfusun hizla ¢ogalmasina
paralel olarak orman dUriinleri enddstrisinde,
odun hammaddesine duyulan ihtiya¢ giderek
artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek igin
hizh gelisen  tilrlerle  agaglandirmalar

yapiimakta ve bu asamada ilk akla gelen de
okaliptiis olmaktadir. Gercekten de bugiin
okaliptls dlinyada dogal yayilis alani disinda
belki de en ¢ok agaclandirmaya konu olan
agac cinsidir (Glnasti, 1978).

Odun isleyen sanayi kolunun; Glkemizde 29
sanayi arasinda, Uretim degeri acgisindan 6.
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ara mallari Greten 16 sanayi arasinda 4. sirada
bulundugu ve bu sanayi kolu icinde kereste
sanayinin en  blytk agirlikta oldugu
dislnllrse, kereste sanayinin yurt ekonomisi
icindeki onemi kendiliginden ortaya
cikmaktadir. Buna paralel olarak hizli blytyen
bir  tlir olarak  okaliptiisin  sanayiye
kazandirilmasi amaclanmalidir (Acar ve Gokge,
1971).

Agac malzemenin korunmasinda kullanimi ya
sinirlandirilmakta ya da tamamen
yasaklanmaktadir. Geleneksel odun emprenye
maddeleri  (izerine yogunlasan cevresel
duyarlilik beraberinde  yeni kimyasal
maddelerin, metotlarin ve vyeni (drinlerin
gelistirilmesi amaci ile bilimsel arastirmalarin
da artmasina neden olmaktadir. Modifiye
amacli termal (1sil) islemler de uzun yillardan
bu vyana odunun gesitli  6zelliklerini
degistirmek ve iyilestirmek amaci ile agag
malzemeye uygulanmaktadir (Fengel ve Noak,
1964 ).

Gilnlimizde odunun hammadde olarak
kullanildig1 cesitli endustrilerde buhar ya da
sicak su ile isitma islemi uygulanmaktadir.
Birka¢ yumusak agac tdrli hari¢ tutulursa
kaplama kontrplak ve LVL endistrileri yaninda
kayindan kereste (retiminde ve bazl agag
turlerinde rotasyon bicakli  makinelerde
ambalajlik  malzeme  Uretiminde  agag
malzemeye buharlama ya da sicak suda isitma
islemleri uygulanmaktadir (Sellers, 1985).

Su buhari ile muamelenin aga¢ malzemenin
blinyesine su almak suretiyle genisleme
kabiliyetini azalttigi ve buharla muamele ile
genisleme ylizdesinde meydana gelen azalma
Uzerine buharlama siresi ve buhar basincinin
etkisi bulundugu belirtilmektedir (Berkel,
1993; Kantay, 1993). Modifiye amach termal
(1s1l) islem goérmiis aga¢ malzemenin 6zellikleri
kullanilan sicakliga dogrudan bagli oldugundan
disik ve vylksek sicakliklarda elde edilen
malzemenin kullanim yerlerinde de farkhliklar
olacaktir. Dusiuik sicakliklarda termal islem
uygulanan aga¢ malzeme bina elemanlari,
kuru sartlarda kullanilacak mobilyalar, bahge
mobilyasi, sauna elemanlari ve kapi-pencere
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dogramalarinda, panjur vb. elemanlarda
kullanilabilmektedir.  Yiksek  sicakliklarda
termal islem uygulanan malzeme ise dis kapi
ve pencereler, dis cephe kaplamalari, sauna ve
banyo elemanlari, déseme malzemesi, bahge
mobilyas;, ses bariyerleri vb. kullanim
yerlerine sahip olmaktadir (Kantay ve Kartal,
2008).

Ulkemizde yetisen asli agac tiirlerinin fiziksel
ve mekanik ozellikleri ile ilgili pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Ancak yayilisi az olan fakat
Ulkemizde agaglandirma ¢alismalari yapilan
hizli gelisen tirlerle ilgili calismalara da ihtiyag
duyulmaktadir. Bu c¢alismada hizlh gelisen
turler icerisinde 6nemli bir yer tutan okaliptis
odununun boyut stabilitesi lizerine buharlama
isleminin etkisi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismalar, Tarsus-Karabucak yo6resinden
alinan 17 adet agac Gzerinde

gergeklestirilmistir. Ornek agaglarin segciminde
TS 4176(1984) esaslarina gore hareket
edilmistir. Deneme agaclarinin kuzey yoni
isaretlenmis ve zeminden itibaren 0.30 m
ylkseklikten baslayarak 2 m araliklarla 15
cm’lik gévde kisimlari ve 2-4 m yiiksekliklerden
1 m’lik gévde kisimlari ¢ikarilarak her parca
Uzerine gerekli bilgiler isaretlenmistir. Odun-su
iliskilerinin  belirlenmesinde 1m’lik govde
kisimlarindan yararlaniimistir. Deney
orneklerinin hazirlanmasi ve deneyler TS
2470(1986)TS 53(1982) TS 2471(1976)TS
2472(1982) standartlarina  uygun olarak
yuritulerek  boyutsal stabilite  6zellikleri
arastirilmistir.

Yontem

Buharlama Yéntemi

Buharlamada dontssliz endirekt buharlama
yontemi uygulanmistir. Bu sistemde havuzdaki
suyun  daha kisa  sirede  kaynadig
bilinmektedir. Buharlama firininin hacmi 40
m%dur. Buhar firinina yerlestirilen pargalar 1-2
saat slireyle 2 Atd’lik basingla buharlanmaya
baslatildiktan sonra basing yavas yavas 4
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Atli'ye yukseltilmistir. Basin¢ 6 saat sonra 1.5-
2 Atl’ye kadar duslrilmuastir. Buharlama
islemi 34-36 saat devam etmistir. Buharlama;
75-80 °C sicaklik, %100 bagil nem sartlarinda
gerceklestirilmis olup buhar firininin kapagi
yavas vyavas aralanarak sicakhk farkindan
dolayi catlamalar 6nlenmistir (Berkel, 1953).

Kurutma Yontemi

Hazirlanan latalar, 1 ay acik hava kosullarinda
bekletildikten sonra bir kismi buharlama islemi
icin aynlmistir.  KTU  Orman  Endistri
Mihendisligi Bolimd Arastirma Uygulama
Merkezi’nde bulunan firinin hacmi 5 m3 olup
maksimum 90 2C sicaklk uygulanabilmektedir.
Isitma periyodunda sicaklik énce 30-40 2C'ye
¢ikartilarak firinin icerisine buhar
plskurtilerek yizeysel i1sitmada bagil nem
ylksek tutulmustur. Derinlemesine Isitmada
ise her 1 cm kalinlk igin 1 saat sire alinmistir.
Denklestirme periyodunun en uygun zamani
kereste rutubetinin istenilen sonug
rutubetinden %1-3 altina distligld zamandir.
Uygulamada denklestirme periyodu kurutma
periyodunda uygulanan sicaklik derecesi sabit
tutularak sonug rutubetine esit denge rutubeti
saglayacak olan dereceye vyikseltilerek
uygulanmustir (Villiere, 1966).

Odunda Daralma ve Genisleme Yiizdesi

Deneyler TS 4083 (1984), TS 4085 (1984), TS
4086 (1984) esaslarina gore yuritilmastir.
Daralma miktarlarini hesaplamak icin hava

kurusu hale getirilen 6rnekler, icerisinde su
bulunan bir kaba konularak bir hafta
bekletildikten sonra sudan gikarilmis ve fazla
sulari alindiktan sonra boyutlari mikrometre
ile £ 0.01 mm duyarlikta 6l¢lilmistir. Daha
sonra Orneklerin  hizla su kaybederek
¢atlamasini 6nlemek i¢in deney 6rnekleri bir
sire (hava kurusu ) laboratuar kosullarinda
bekletildikten  sonra  kurutma  dolabina
yerlestirilmistir. Kurutma dolabinda 103+ 2 oC
sicaklikta tam kuru hale getirilen 6rnekler,
desikatorde sogutulduktan sonra boyutlari (+
0.01) Olgtlmis, daralma  yizdelerinin
hesaplanmasinda asagidaki esitlikten
yararlaniimistir.

Daralma Yiizdesi B):= [Doygun él¢ii -Tam kuru
olcii]/ [Doygun 6l¢ii]x100

Genisleme Yiizdesi (a)= [Doygun o6l¢ii-Tam
kuru él¢ii]/ [Tam kuru 6l¢iijx100

BULGULAR

Odun -Su iliskileri
Buharlanmamig Odununda
Daralma

120 adet buharlanmamis okaliptus 6rnekleri
Uzerinde yapilan denemeler sonucunda elde
edilen daralma miktarlarina iliskin istatistik ve

degerlendirme sonuglari Tablo 1’de, bunlara
iliskin grafik sekil 1 ‘de verilmistir.

Okaliptiis

Tablo 1. Buharlanmamis okaliptiis odununda daralma degerleri

Okalipttis| N X S Vv VK R | Minve Max
odunu Degerler
Bt 120 | 6.231 | 1.105 | 1.222 | 17.74 | 7.67 | 258-10.25
Br 120 | 5.222 1 0.939 | 0.882 | 17.99 | 5.86 | 1.96-7.82
Bl 120 | 8.094 | 2.060 | 4.246 | 25.45 | 8.71| 1.18-9.99
Bv 120 | 11.40 | 1.573 | 2.447 | 13.79 | 9.35| 7.03-16.32

t: teget r: radyal l:lif yoni v:hacmen
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Sekil 1. Buharlanmamis okaliptliis odununda
daralma miktarlari
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Buharlanmamis okaliptis odununda liflere
paralel yonde daralma degeri % 8.094, teget
yonde % 6.23, radyal yonde % 5.22, ortalama
hacimsel degisim % 11.40 olarak tespit
edilmistir.

Buharlanmis okaliptiis odununda daralma
120 adet buharlanmis okaliptus o6rnekleri
lzerinde yapilan denemeler sonucunda elde
edilen daralma miktarlarina iliskin istatistik ve
degerlendirme sonuglari Tablo 2’de, bunlara
iliskin grafik sekil 2 ‘de verilmistir.

Tablo 2. Buharlanmis okaliptiis odununda daralma degerleri

Okaliptis N X S Vv VK R Min ve Max
odunu Degerler
Bt 120 |9.82 [2.04 |4.19 |20.84 |10.67 5.34-16.01
Br 120 |7.88 [1.54 |2.40 |19.64 |7.43 4.58-12.01
B 120 |6.87 |2.12 |4.52 |30.88 |8.84 1.02-9.86
Bv 120 |17.7 |3.07 |9.44 |17.32 |14.55 10.45-25.01

t: teget r: radyal I:lif yonii vihacmen
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Sekil 2. Buharlanmis okaliptlis odununda

daralma miktarlari

Buharlanmis okaliptis odununda liflere paralel
yonde daralma degeri % 6.88, teget yonde %
9.82, radyal yonde % 7.87, ortalama hacimsel
degisim % 17.73 olarak tespit edilmistir.

Buharlanmamis
genisleme

120 adet buharlanmamis okaliptiis 6rnekleri
Gzerinde yapilan denemeler sonucunda elde
edilen genisleme miktarlarina iliskin istatistik
ve degerlendirme sonuglari Tablo 3’de,
bunlara iliskin grafik sekil 3 ‘de verilmistir.

okaliptiis odununda

Tablo 3. Buharlanmamis okaliptiis odununda genisleme degerleri

Okaliptis N X S Vv VK R Min ve Max
odunu Degerler

Bt 120 [10.47 |1.80 |3.24 |17.18 [8.68 7.52-16.20
Br 120 |9.16 |1.39 |1.93 |15.16 |8.81 6.08-14.89
B 120 [9.46 |0.73 |0.74 |7.74 |3.34 7.27-10.61
Bv 120 |19.66 |2.94 |8.64 |14.95 (14.21 14.36-28.57

t: teget r: radyal l:lif yoni v:hacmen
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Sekil 3. Buharlanmamis okaliptliis odununda
genisleme miktarlari

Buharlanmamis okaliptis odununda liflere
paralel yonde genisleme degeri % 9.46 teget
yonde % 10.47, radyal yonde % 9.16, ortalama
hacimsel degisim % 19.66 olarak tespit
edilmistir.

Buharlanmig Okaliptiis Odununda Genisleme
120 adet buharlanmis okaliptus o6rnekleri
lzerinde yapilan denemeler sonucunda elde
edilen genisleme miktarlarina iliskin istatistik
ve degerlendirme sonuglari Tablo 4'de,
bunlara iliskin grafik sekil 4 ‘de verilmistir.

Tablo 4. Buharlanmis okaliptiis odununda genisleme degerleri

Okaliptis N X S Vv VK R Min ve Max
odunu Degerler

Bt 120 9.77 |2.09 |4.37 |21.38 |8.40 6.35-14.75
Br 120 742 157 |2.46 |[21.17 |8.01 3.49-11.50
B 120 8.04 |0.73 |0.53 |7.74 |3.34 7.28-10.61
Bv 120 17.13 [3.06 |9.41 |[17.90 |14.80 10.16-24.97
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Sekil 4. Buharlanmis okaliptlis odununda
genisleme miktarlari

Buharlanmis okaliptiis odununda liflere paralel
yonde genisleme degeri % 8.04 teget yonde %
9.77, radyal yonde % 7.42, ortalama hacimsel
degisim % 17.13 olarak tespit edilmistir.

Buharlanmis ve Buharlanmamis Okaliptiis
Odununda Odun =Su iliskileri

Buharlanmis ve buharlanmamis okaliptis
odunlari arasinda odun-su iliskileri bakimindan
farkhlik olup olmadiginin belirlenmesi igin
yapilan varyans analizi sonuclari tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Buharlanmis ve buharlanmamis okaliptiis odununda odun-su iliskileri denetimi

Varyans Kareler Serbestlik | Ortalama F Onem
Kaynagi Toplami Derecesi Kareler | Orani Dizeyi
Regresyon 319.71 1 319.71 35.39 0.0000***
Hata 1788.65 198 9.033

Toplam 2108.37 199

Yapilan varyans analizine gére buharlanmis ve
buharlanmamis  okaliptlis odununun da

hacimsel genisleme ylzdesi bakimindan 6nem
diizeyi (0.001) anlamli bulunmustur.
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Sonuglar ve irdeleme

Buharlanmamis okaliptlis odununda ortalama
hacimsel daralma miktari % 11, hacimsel
genisleme miktari % 19 iken, buharlanmista
hacimsel daralma % 9.82, hacimsel genisleme
miktart % 9.77 olarak gergeklesmistir.
Buharlanmamis okaliptlis odununda liflere
paralel yonde daralma degeri % 8.094, teget
yonde % 6.23, radyal yonde % 5.22, ortalama
hacimsel degisim % 11.40 olarak tespit
edilmistir.  Bunun yaninda  buharlanmis
okaliptis odununda liflere paralel yonde
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daralma degeri % 6.88, teget yonde % 9.82,
radyal yonde % 7.87, ortalama hacimsel
degisim % 17.73 olarak tespit edilmistir.
Buharlanmamis okaliptis odununda liflere
paralel yonde genisleme degeri % 9.46 teget
yonde % 10.47, radyal yonde % 9.16,
ortalama hacimsel degisim % 19.66 iken;
buharlanmis okaliptiis odununda liflere paralel
yonde genisleme degeri % 8.04 teget yonde %
9.77, radyal yonde % 7.42, ortalama hacimsel
degisim % 17.13 olarak tespit edilmistir.

Tablo 6. Okaliptus ve bazi odun tirlerine ait daralma ve genisleme degerleri

Odun Tari

Daralma ve Genisleme
Miktarlari (%)

Ors ve Ark. (1999) Kizilaga¢c odununda

Bv (%) 13.24

Siglada
Glrgende2

Bozkurt ve Ark. (1990) Okaliptus odununda

Bv (%) 12.70
Bv (%) 16.12
Bv (%) 12.40

Ay ve Ark. (2002) Anadolu kestanesinde

Bv (%) 11.47

Glrsu (1966) Sapsiz Mese ‘de

Bv (%) 14.81

Gursu (1971) Disbudakta

Bv (%) 14.55

Ay ve Ark. (1998) Sakall Kizilagacta

Bv (%) 12.62

Arslan ve Ark. (1995) Okaliptus odununda

Bv (%) 11.82 (Daralma)
Bt (%) 4.68

Br (%) 8.48

Bv (%) 19.44(Genisleme)
Bt (%) 12.15

Br (%) 6.48

Kollmann (1941) gesitli buhar basinci ve farkh
slrelerde buharlanmis kayinda dogal haldeki
kayina nazaran biinyesine su almak suretiyle
genislemenin azaldigini bildirmistir. Vorrieter
(1958) buharla muameleden sonra kurutulmus
aga¢ malzemenin bitin direng 6zellikleri az
veya c¢ok miktarda duastigini bildirmistir.
Buharla muamele ile genisleme ylizdesinde
meydana gelen azalma Uzerine buharlama
sliresi ve buhar basincinin etkili oldugunu
ortaya koymustur.

Alma (1991) polistiren ve St+MMA kopolimeri
ile muamele edilen deney Orneklerinde
daralmayi azaltici etkinlik (DAE) degerini (%

11.83-% 83.97) arasinda degisim gosterdigini;
emprenye yonteminin degerleri etkiledigini,
kademeli basing ile emprenye edilen PEG 1000
¢Ozeltisinin kara kavakta (% 83.97) (DAE )
sagladigini, hacim degisiminin (YHD) kara
kavakta (% 9-124 ) arasinda oldugunu
bildirmistir. Rowell (1978) % 91.4 oraninda
kuru emprenye maddesine sahip P(MMA) —
odun kompozitlerinde (% 0-% 9) oraninda
hacim artisini tespit etmistir. Meyer (1984)
kuru emprenye maddelerine (PMMA) sahip
bir thlamur tirinde (% 2.2 -% 56.7),
akcaagacta (% 1 ) oraninda hacim degisimi
oldugunu bildirmistir.
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Choong (1969) PEG1000,ST, ST+MMA
¢ozeltileri vakum -diflizyon ve basingli —vakum
metotlariyla saricam numunelerini emprenye
ederek PEG 1000 ‘de( % 12.7- 11.9 ),ST'de
(%2.0-4.4 ) hacim artisi degerleri saptamistir.
Stamm (1956) yas haldeki gam odununda % 30
‘luk PEG ¢oOzeltisi kullanarak genisleme
miktarini  (YHD) % 80 oraninda azaltmistir.
Sonug itibariyle buharlanmis ve
buharlanmamis odun arasinda c¢ok kismi
farkhliklar  belirlenmis olup; literatirlerle
karsilastirildiginda  paralellik  gostermekle
beraber buharlamanin degerleri azda olsa
artirmasinin - odun tird, anatomik vyapi,
buharlama slresi vb. bircok etkenden
kaynaklandigi sdylenebilir.
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