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Oz - Bu calismada, kara kavak (Populus nigra L.) odunu 120, 160 ve 200 °C’lerde 1sil isleme tabi tutulmus,
devaminda %25 ve %50 oraninda presleme uygulamasiyla 6rneklere yogunlastirma islemi gergeklestirilmistir. Isil
islem gormiis 6rneklerin FTIR spektrumlari, 6rneklerin kristallik indeksinde 1s1l islemden kaynaklanan kayda deger
bir farklilasmanin olusmadigini ortaya koymustur. Isil islem gérmils 6rneklerin TGA ve DTG termogramlarindaki
esas bozunma agamasinda, kontrol 6rneklerine gore daha diisiik oranlarda madde kaybi olustugu anlasilmistir. TGA
ve DTG bulgulari, 1s1l islemde uygulanan sicaklik derecesinin artigtyla 6rneklerde énemli diizeyde holoseliiloz kaybi
olustugunu gostermistir. Isil islem gormiis ve yogunlastirilmis Orneklerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri
degerlendirildiginde, yogunlastirilmis kara kavak 6rneklerinin suyla temasa gecebilecegi ortamlarda kullanilmasi
durumunda, yogunlastirmadan 6nce 1s1l islem uygulanmasinin dnerilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, kara
kavak odununun tastyici uygulamalar ile dis mekan (dis cephe kaplamasi, park ve bahge mobilyalari, vb.) veya i¢
mekanda (lambri, parke, sauna, mobilya elemanlari, vb.), yine kismen yanmaya dayanikl yapilarda kullanilabilme
olasiligimi arttirmak igin 1s1l islem ve yogunlastirma modifikasyon yontemlerinin birlikte kullanilmasimin
onerilebilecegi kanisina varilmistir.
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Research Article

Abstract — In this study, black poplar (Populus nigra L.) wood was subjected to heat treatment at 120, 160 and 200
°C, and then the samples were densified by pressing at a rate of 25% and 50%. FTIR spectra of the heat-treated samples
revealed that there was no significant variation in the crystallinity index of the samples due to heat treatment. In the
main decomposition stage of the TGA and DTG thermograms of the heat-treated samples, it was understood that the
heat-treated samples lost less material than the control samples. TGA and DTG findings showed that with the increase
of the temperature applied in the heat treatment, significant holocellulose loss occurred in the samples. When the
physical and mechanical properties of the heat-treated and densified samples were evaluated, it was revealed that
applying heat treatment before densification can be recommended if densified black poplar samples are used in
environments where they can come into contact with water. For increase the possibility of using black poplar wood in
load-bearing applications, outdoors (siding, park and garden furniture, etc.) or indoors (panel, parquet, sauna, furniture
elements, etc.), also in partially fire-resistant structures, it can be recommended to use heat treatment and densification
together.
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1. Giris

Diinyadaki artan niifus, teknolojik gelismeler ve paralelindeki sanayilesme ile tiiketim giderek artis
gostermistir. Ancak yeryiiziindeki mevcut kaynaklarin smirli olmasi, s6z konusu kaynaklarin en verimli
sekilde kullanmasini zorunluluk haline getirmistir. Ozellikle son yillarda cevresel acidan yasanan kiiresel
boyuttaki olumsuz gelismeler erisilmesi kolay ve saglik agisindan degerli olan orman {irtinlerinin énemini daha
da artirmustir. Insanligin varolusuyla beraber ahsap malzeme insan hayatinda 6nemli yer kaplayan 1sinma,
barinma ve avlanma gibi amaclar i¢in kullanilmaktayken giiniimiizde kullanim alanlar1 giderek ¢ogalmistir
(Bozkurt ve Erdin, 1997). Ancak, ahsap malzemenin kullanim alanlarini sinirlayan ya da kullanim esnasinda
problemlerle kargilasmamiza neden olabilecek olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Odunun ¢esitli biyolojik
zararhlarca tahrip edilebilmesi, tam kuru hal ile lif doygunluk noktas: (LDN) arasinda rutubet farklilagmasi
nedeniyle boyutlarini degistirebilmesi ve biyolojik bozunmalara ugrayabilmesi gibi durumlar son kullanim
alaninda sorun olusturan olumsuz 6zellikler olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Mayes ve Oksanen, 2002; Karakas,
2008).

Ahsap malzemenin olumsuz taraflarinin en aza indirilmesine yonelik, odun modifikasyon yontemleri
gelistirilmigtir. Bu yontemler arasinda yer alan ve en Onemlilerinden birisi olan 1sil islem, termal bir
modifikasyon yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu uygulama, hiicre ¢eperinin kimyasal
kompozisyonunda kalic1 degisikliklere neden olmaktadir. Uygulamadaki temel amag, kimyasal tepkimelerin
hizlandigr 100 ile 250°C arasindaki sicakliklarda aga¢ malzemenin muamele edilmesidir. Diger pek cok
modifikasyon yontemine kiyasla uygulanmasi kolay olan 1sil iglem siirecinde kimyasal maddelerin
kullanilmamasi, dogada ve insan sagliginda olusabilecek tahribatlarin engellenmesine de katki saglamaktadir
(Yildiz, 2002; ITWA, 2003; Esteves ve Pereira, 2009; Korkut ve Kocaefe, 2009; Akkili¢ vd., 2014; Tosun,
2021).

Oduna 151l islem uygulanmasi temelde iki amaca hizmet etmektedir. Bunlardan ilki bocek ve mantar gibi tahrip
edici unsurlar kargisinda ahsap malzemenin biyolojik dayanikliligini gelistirmek, ikincisi ise denge rutubet
miktarinin (DRM) azaltilmasi vasitasiyla ¢aligmasini en az diizeye tasiyarak odunu boyutsal stabiliteye
ulastirmaktir (Karakas, 2008; Aydemir ve Giindiiz, 2009; Giiller, 2012). Ayrica, 1s1l islem ahsap malzemenin
dis mekanlarda kullanilmasina, dekoratif 6zelliklerinin gelistirilmesine ve kullanim siiresinin uzamasina katki
saglamaktadir (Korkut ve Kocaefe, 2009).

Endiistriyel 6l¢ekli 1s1l islem uygulamasi “ThermoWood”, 90'1 yillarin basinda Finlandiya Teknik Arastirma
Merkezi (VTT) tarafindan gelistirilmis ve o zamandan bu yana en ¢ok ilgi géren proses olarak pazarda yerini
almistir (Aydemir ve Gindiz, 2009; Korkut, 2009; Gdller, 2012; Icel vd., 2015; Icel ve Beram, 2017).

Ahsap tasiyict sistemlerde ve agsinma direncinin 6nemli bulundugu ¢aligmalarda yogunlugu yiiksek agac
malzeme kullanimi tercih edilmektedir. Orman iiriinleri endiistrisinde Oncelikli olarak arzu edilmeyen
yogunlugu diisiik ahsap malzeme yogunlastirma islemleriyle modifiye edilerek, performansi yiikseltilmig
degerli tiriinlere doniistiiriilebilmektedir. Bununla birlikte, yogunlugu yiiksek tiirler de yogunlastirma islemine
tabi tutularak elde edilen iiriinlerin bazi direng 6zelliklerinde gelismeler saglanabilmektedir (Blomberg ve
Person, 2004; Kutnar ve Sernek, 2007; Pelit, 2014).

Basing altinda sikistirma ile gergeklestirilen yogunlastirma isleminde hiicre ¢eperinde ¢okertme meydana
getirilerek bosluk hacminin azaltilmasi suretiyle aga¢ malzemenin yogunlastirilmasi saglanmaktadir (Pelit ve
S0nmez, 2015). Fakat yogunlastirma islemi sonrasinda karsilasilan en 6nemli problemlerden birisi elde edilen
malzemede gerceklesen geri esnemedir. Bu dezavantaj ise sicaklik ve buhar etkisiyle dnlenebilmektedir.
Yogunlagtirilmig tiriinlerde elde edilen degerler genellikle agacin rutubetine, yogunluguna, sikistirma yoniine
ve hiicre geperi hacmine bagh olarak degisiklik gostermektedir (Kutnar ve Sernek, 2007; Rautkari vd., 2010;
Pelit, 2014).
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Kara kavak (Populus nigra L.) Kuzey Afrika, Orta ve Bat1 Asya ile Avrupa'da 6zellikle nehir kenarlarindaki
sulak alanlarda yayilis gostermektedir (Rathmacher vd., 2010). Tirkiye’de 68 000 hektarlik kara kavak
plantasyonundan yillik 1.9 milyon m® odun elde edilebilmektedir (Kahraman vd., 2011). Kara kavak odunu
mobilya {iretiminde yaygin olarak kullanilmakla birlikte, ambalaj sektoriinde (kutu, sandik, palet, vs.), model,
kontrplak, kibrit, kompozit panel ve protez yapiminda hammadde olarak kendisine yer bulabilmektedir
(Bozkurt ve Erdin, 2000; Gaudet vd., 2008).

Calismada, kara kavak (Populus nigra L.) odunu 6rneklerine dncelikle farkli sicakliklarda (120, 160 ve 200°C)
1s1l iglem uygulanmig, devaminda 6rnekler %25 ve %50 oranlarinda termal preslenerek yogunlagtirilmistir.
Orneklerdeki, 1s1] islemden kaynaklanan kimyasal ve termal 6zelliklerdeki degisimler islem gdrmemis kontrol
ornekleriyle karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Isil islem ve yogunlastirma islemlerinin pes pese
uygulanmasinin, 6rneklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Kara kavak tiiriine ait materyal Isparta Gokaslan Kereste Firmasindan saglanmistir. Fiziksel ve mekanik
Ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan kontrol ve islem grubu deney 6rnekleri ilgili standartlar dogrultusunda
hazirlanmustir (TS 2470, 1976; TS 53, 1981).

2.2. Yontem

Orneklerin yerlestirildigi laboratuvar tipi etiiv, hedeflenen 1s1l islem sicakliklarina (120, 160 ve 200°C)
ulastirildiktan sonra sicaklik 2 saat siireyle sabit birakilmistir. Ornekler, 120°C°de 5, 160°C’de 7 ve 200°C’de
9 saat 1s1l igleme tabi tutulmustur. Isil islem uygulamasindan sonra, deney 6rnekleri %65+5 bagil nem ve
20+£2°C sicaklik ortamina getirilmis iklimlendirme kabininde degismez kiitleye ulasincaya kadar
kondisyonlamaya tabi tutulmustur.

Yogunlastirma islemi, tabla alam 60x60 ¢cm? olan basing ve sicaklik kontrol paneline sahip bir hidrolik test
presinde gerceklestirilmistir. Yogunlastirma islemi, 120+5°C pres sicakligi, 5 MPa pres basinei altinda iki
farkli varyasyon olusturularak %25 ve %50 sikigtirma oraninda 30 dakika siireyle yapilmistir. Yogunlastirilan
numuneler siirenin tamamlanmasiyla presten alinarak, yine 1s1l islem sonrasi uygulanan kosullardaki gibi
kondisyonlamaya tabi tutulmustur.

2.2.1. Fiziksel Deneyler

Yogunluk tayini, boyutsal degisim ve su alma deneyleri 20x20x30 mm?® hacmindeki Orneklerle

gerceklestirilmistir. Orneklerin yogunluk tayini TS 2472, boyutsal degisim tayini TS 4084 ve su alma tayini
TS EN 317 standartlarina uygun olarak yapilmstir (TS 2472, 1976; TS 4084, 1983; TS EN 317, 1999).

2.2.2. Mekanik Deneyler

Egilme direnci tayini TS 2474 ve elastikiyet modiilii tayini TS 2478’e gore yapilmistir (TS 2474, 1976; TS
2478, 1976). Egilme direnci ve elastikiyet modiilii tayini 20x20x300 mm?® hacmindeki &rneklerle
gerceklestirilmistir. Liflere paralel basing direnci tayini 20x20x30 mm® hacmindeki érnekler kullamlarak TS
2595 (1977) standardi kurallarina uyularak yerine getirilmistir.

2.2.3. Kimyasal Analizler

Calisma 6rnekleri dncelikle yongalanmis ve devaminda hava kurusu hale getirilmistir. Ornekler, Retsch SK 1
degirmeninde 40-100 mesh araliginda 6giitiildiikten sonra moulinex degirmeni vasitasiyla homojen odun unu
haline doniistiiriilmiis ve kimyasal analizlere hazir hale getirilmistir.
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FTIR analizlerinde 10 mg odun unu 6rnegi kullanilmustir. Peletler, 10 mg 6rnegin 1000 mg KBr ile
preslenmesiyle olusturulmustur. Peletlerin FTIR spekrumlari, Perkin Elmer BX FTIR spektrometre cihazi
kullamlarak 4000-400 cm™ dalga sayisi1 araliginda elde edilmistir.

TGA analizleri 5 mg odun unu &rnegi ile gerceklestirilmistir. Ornekler, azot ortamindaki Perkin Elmer SII
Diamond termal analiz cihazinda dakikada 10°C sicaklik artiginda 25-900°C araliginda analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Caligmada elde edilen kara kavaga ait kontrol ve 1s1l iglem uygulanmis numunelerin fiziksel 6zelliklerinin
ortalama degerleri Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1.
Isil islemsiz ve 1s1l islem uygulanmis kara kavak numunelerinin fiziksel 6zellikleri
Boyutsal Boyutsal Boyutsal
. degisim . o Sualma(2 Sualma
Yogunluk degisim degisim
3 (hava saat) (24 saat)
Isil Sikistirma (g/cm’) kurusu) (2 saat) (24 saat) (%) (%)
. 3 3
islem oram (%) (cm?) (cm?) (cm°)
Kara kavak Kara kavak Kara kavak Kara kavak Kara kavak Kara kavak
X X X X X X
Knt2 0.38 12.40 13.21 13.95 36.07 76.19
(0.02)! b? (0.14) j (0.15) ¢ (0.15) h (4.95) b (7.02) c
Kntl o5 0.46 9.52 11.85 13.45 49.69 107.15
(0.02)d (0.24) f (051 c (0.12) f (17.69) c (13.10) g
50 0.72 6.33 9.32 12.34 54.28 128.18
(0.05) h (0.20) a (1.36) a (0.28) b (25.02) c (8.87) i
Knt2 0.37 12.27 13.04 13.66 32.60 67.19
(0.02) b (0.26) i (0.34) ¢ (0.36) ¢ (6.52) b (6.55) b
120°C o5 0.46 9.84 12.36 13.23 54.44 89.38
(0.0 e (0.38) ¢ (0.53)d (0.25) e (9.18) ¢ (7.17 d
50 0.59 8.41 12.74 13.05 101.36 117.01
(0.01) f (0.22) d (0.12) f (0.07)d (5.23) f (3.08) h
Knt2 0.36 11.89 12.66 13.22 32.11 64.13
(0.03) b (0.30) h (0.42) e, f (0.48) e (9.21) b (12.03) b
160°C o5 0.44 9.19 12.42 12.95 74.65 95.87
(0.02) e (0.07) e (0.08)d, e 0.17)d (6.75) e (5.02) e
50 0.59 7.55 12.30 12.53 103.30 118.06
(0.04) g (0.15) b (0.52)d 041 c (15.68) f (12.28) h
Knt2 0.35 11.88 12.29 12.64 22.84 53.06
(0.02) a (0.13) h (0.23)d (0.20) c (7.96) a (12.19) a
200°C o5 0.41 9.80 11.40 11.64 64.54 101.29
(0.03) c (0.13) g (0.20) b (0.20) a (9.65) d (14.66) f
50 0.50 7.72 11.24 11.54 ) i

(0.01)g  (0.42)c  (051)b  (0.59)a

1: Standart sapma, 2: Duncan testinde olusan homojen gruplar (p<0.05), Knt1: Kontrol 1 (Isil islemsiz 6rnek grubu), Knt2: Kontrol 2
(Yogunlastirma iglemindeki her bir 1s1l islem derecesine ait kontrol grubu), X: Ortalama
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Calismada elde edilen veriler 1s1l islem ile yogunlastirma 6rneklerin yogunluk degerleri lizerinde kayda deger
farkliliklar ortaya koymustur. Ozellikle uygulanan 1sil islem sicakligindaki artisa bagli olarak kontrol
numuneleriyle karsilastirildiginda 6rneklerin yogunluk degerleri azalis gostermistir. Kara kavagin 1s1l islemsiz
numunelerinin ortalama yogunluk degerleri 0.38-0.72 g/cm® aralifinda tespit edilmistir. Isil islem
uygulamalari, kara kavak orneklerinin yogunluk degerlerinde belli oranlarda diislislere neden olmustur. Bu
baglamda daha 6nce yapilan ¢alismalarla yakin sonuglar elde edilmistir (Karakas, 2008; Ates vd., 2009; Sefil,
2010). Isil islemden sonra yogunlastirma islemi uygulanmis numunelerde, sikistirma oranlarindaki artisla
yogunluk degerlerinde de artigin gergeklestigi gozlenmistir.

Boyutsal degisim agisindan bakildiginda, kontrol gruplartyla mukayese edildiginde uygulanan 1sil islem
sicakliginin artigina bagli olarak yogunlastirilmamis 6rneklerde hacimsel daralmanin olustugu goriilmiistiir.
Devaminda uygulanan yogunlastirma islemi neticesinde Orneklerin boyutsal degisim degerleri sikistirma
oraninin artisina bagl olarak diisiis sergilemistir.

Isil islemin 6rneklerdeki su alma oranlarinda diislise neden oldugu gozlenmistir. Kara kavak 6rneklerinde su
alma oran1 %22.84 ile %128.18 araliginda tespit edilmistir. En diisiik oran 2 saat suda bekletilmis 200°C’de
1s1l islem goérmiis kara kavak kontrol drneklerinde saptanmigken, en yiiksek oran ise 24 saatlik siire sonunda
sudan cikarilmig 1s1l iglem uygulanmamis ve %50 oraninda preslenmis 6rneklerde belirlenmistir. Bu durum
daha onceki yapilan galismalarda, 1s1l islem uygulamasi sonucunda hidroksil gruplarinda meydana gelen
azalma ile ifade edilmistir (ITWA, 2003; Tjeerdsma ve Militz, 2005; Aydemir vd., 2011; Yasar vd., 2020).
Keza, odunun ana kimyasal bilesenlerinden olan ve polisakkaritleri (holoseliilloz) olusturan seliiloz ile
hemiselillozlarin igerdikleri yiiksek miktarda -OH gruplart s6z konusu bilesenlerin hidrofilik 6zellik
gostermelerini saglamaktadir (Fengel ve Wegener, 1984). Isil islemin 6rneklerdeki holoselilloz oraninda
diisiise sebep olmasi serbest -OH gruplarinin miktarini azaltmaktadir (Ates vd. 2009; 2010).

Caligmada elde edilen kara kavaga ait kontrol ve 1si1l iglem uygulanmig numunelerin mekanik 6zelliklerinin
ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2.
Is1l islemsiz ve 1s1l islem uygulanmis kara kavak numunelerinin mekanik ozellikleri

Liflere paralel basing¢

Egilme direnci MOR Elastikiyet moduli direnci Basma

2 2
' (N/mm?) MOE (N/mm?) (N/mm?)
Isil islem Sikistirma oram (%)
Kara kavak Kara kavak Kara kavak
X X X
72.12 5790.74 37.88
Knt2
(4.32)'d? e (613.36) a, b (1.46) a
110.36 10337.94 54.15
Kntl 25
(452) g (1056.43) f (7.62) e
50 126.21 13072.26 69.96
(22.11) h (1435.60) g (3.86) f
77.21 6391.08 48.03
Knt2
(10.97) e (948.15) b (3.97) b, c
99.05 9196.80 52.44
120°C 25
(10.75) f (1104.38) d, e (1.26)d, e
50 100.32 13092.02 48.02
(25.31) f (1670.63) g (6.96) b, ¢
67.56 5635.06 45.96
Knt2
(4.53)d (444.76) a, b (5.76) b
94.76 8820.70 48.34
160°C 25
(11.13)f (1374.06) d (7.51) b, c
50 101.06 9929.15 51.74
(19.83) f (2222.58) ¢, f (6.04)d, e
57.56 5559.23 50.53
Knt2
(6.83) ¢ (679.85) a (5.39) c, d
25.59 7843.73 39.89
200°C 25
(7.79) a (1305.84) c (5.75) a
50 38.90 8560.25
(5.10) b (2698.25) ¢, d

1: Standart sapma, 2: Duncan testinde olusan homojen gruplar (p<0.05), Knt1: Kontrol 1 (Isil islemsiz 6rnek grubu), Knt2: Kontrol 2
(Yogunlastirma iglemindeki her bir 1s1l iglem derecesine ait kontrol grubu), X: Ortalama

Isil islem uygulamasinin 6rneklerdeki 6zellikle ana kimyasal bilesiklerin molekiil yapilarinda yaratmis oldugu
degisimler nedeniyle (Biirii¢ vd, 2019; Yasar vd., 2020), ahsap malzemenin bazi fiziksel 6zelliklerinde
gelismelere, bazi mekanik 6zelliklerinde ise diisiislere neden olduguna literatiirde rastlanmaktadir (Yildiz,
2002; Bekhta ve Niemz, 2003; Esteves vd., 2007; Boonstra, 2008; Korkut vd., 2008; Per¢in; 2012). Egilme
direnci degerleri 1s1l islem gérmiis deney 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gére diisiis gdstermistir. Kara kavak
orneklerinde egilme direnci degerleri 38.90 N/mm?ile 126.21 N/mm? arali§inda tespit edilmistir. En diisiik
degerler 200°C’de 1s1l isleme ugratilmis kara kavak numunelerinde belirlenmisken, en yiiksek degerler ise 1s1l
isleme tabi tutulmamis %50 oraninda preslenmis numunelerde saptanmistir. Yogunlastirma islemi neticesinde
ahsap malzemenin bosluk hacmindeki azalmadan kaynakli yogunlugunun artmasi ile mekanik 6zellikleri
iyilesmektedir (Tabarsa ve Chui, 1997; Ulker vd., 2012; Pelit, 2014; Pelit vd., 2018). Kara kavak drneklerinin
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presleme isleminden sonra egilme direnci degerleri sikistirma oranlari dogrultusunda kontrol 6rneklerine gore
artis gostermistir. Ancak, 1s1l islem sicakliginin 200°C’de uygulanmasi ile elde edilen oOrneklerde
yogunlagtirma islemine ragmen egilme direnci degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Aga¢ malzemenin 200°C
ve daha yiiksek sicakliklarda 1sil islem gdérmesi sonucunda odun bilesenlerinin tamamen doniisimii ve
kimyasal bilesenlerin 1s1l bozunmasindan kaynakli yapisal hasarlar olustugu sdylenebilir (Yildiz vd., 2006;
Esteves ve Pereira 2009; Korkut ve Kocaefe 2009; Aydemir vd., 2011).

Elastikiyet modiilii degerleri 1s1l islem gormiis kara kavak deney 6rneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla genel
olarak azalmistir. Kara kavak drneklerinde elastikiyet modiilii degerleri 5559.23 N/mm?ile 13092.02 N/mm?
araliginda saptanmistir. Kontrol numunelerine gore %34.52 oraninda azalma ile en diisiik deger 200°C’de 1s1l
isleme tabi tutulmus ve preslenmis kara kavak orneklerinde belirlenmisken, en yiiksek deger ise 1s1l isleme
tabi tutulmamis %350 oraninda preslenmis 6rneklerde elde edilmistir. Bu durum, kontrol ve 1s1l iglem uygulanan
(120, 160 ve 200°C) tiim 6rneklerde yogunlastirma oranlart dogrultusunda elastikiyet modiilii degerlerinin
yukseldigini ortaya koymaktadir.

Isil islem sicakligindaki artisin 6rneklerin liflere paralel basing direnci degerlerine genel olarak pozitif yonde
etki ettigi goriilmiistiir. Bu durumun 1s1l islem sonrasi drneklerdeki denge rutubet miktarinin azalmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1995; Blomberg, 2006; Ors ve Keskin, 2008: Sefil, 2010;
Kol, 2010). Isil islem uygulanmis kara kavak 6rneklerinde yogunlastirma islemi olumlu yonde sinirli neticeler
verse de en yiiksek liflere paralel basing direnci degeri 69.96 N/mm? ile 1s1l islem gérmemis %50 oraninda
sikistirilmis kara kavak orneklerinde tespit edilmistir. Yogunluk artisinin ahsap malzemedeki sertlik ve bazi
mekanik direng degerlerini yiikselttigi literatiirde yer almaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1995; Blomberg, 2006;
Ors ve Keskin, 2008: Sefil, 2010; Kol, 2010).

Kontrol ve 1s1l islem gérmiis kara kavak orneklerinden elde edilen FTIR spektrumlarina (Sekil 1) ait veriler
kullamilarak kristallik indeksi degerleri hesaplanmustir. 1426 ve 898 cm™’deki bandlar CH, biikilmesi ve
anomerik CH; deformasyonunu gésteren bandlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kataoka ve Kondo, 1998).
Ai426/Asos Ve Aiaral Azgoo oranlanmast ile elde edilen degerler seliilozun kristallik indeksini temsil etmektedir
(Hassan vd., 2000). Aiz72/Asss Ve Aiaral Asgg oranlari seliiloz 1’in seliiloz 2’ye doniisiimiinii ifade eden degerler
olarak belirtilmislerdir (Hassan vd., 2000; Akerholm vd., 2004). 1372 cm™’deki banda ait absorbans degeri
1370, 1335 ve 1315 cm™*’deki CH biikiilmesinin birlesimine, 665 cm™’deki band ise diizlem dis1 C-OH
biikiilmesine karsilik gelmektedir (Evans vd., 1995).

2005C

Absorhans

160°C

—— K ontrol

40000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400

Dalga Sayisi (eml)

Sekil 1. Kara kavak orneklerinin FTIR spektrumlart
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Kristallik indeksi degerlerine Ates vd. (2009 ve 2010)’nin ¢alismalarindaki yontemden faydalanilarak
ulagilmistir (Tablo 3). Cizelge degerleri 1s1l islem uygulamalarmin kara kavak numunelerinin kristallik
indeksinde onemli diizeyde bir etkiye sahip olmadigini ortaya koymustur (Yildiz ve Glimiiskaya, 2007; Ates
vd., 2009; 2010; Yasar vd., 2020).

Tablo 3.

Kara kavak orneklerinin kristallik indeksi

Kristallik indeksi Kontrol 120°C 160°C 200°C
Au426/Ases 3.92 3.53 2.79 3.65
Au13z72/ A2g00 1.23 1.17 1.26 1.26
Auz72/Asss 2.21 2.22 2.27 2.38
Au372/Asos 3.25 3.29 3.35 4.00

Kontrol ve 1s1l islem gormiis kara kavak drneklerinin TGA ve DTG termogramlari sirasiyla Sekil 2 ve Sekil
3’te sunulmustur.

100
80
E_\iﬁl}
2 40

20 ——
0

87 177 260 361 451 539 627 713 800 888

Sicaklik (°C)
—— konkrol 120 ——160 ——200

Sekil 2. Kara kavak 6rneklerinin TGA termogramlari
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Sekil 3. Kara kavak 6rneklerinin DTG termogramlari

Elde edilen termogramlarda, kara kavak érneklerinde 100°C'ye kadar suyun yani sira ekstraktif maddelerin bir
bolimundn (Thurner ve Mann, 1981) uzaklastigi gozlenmistir. 100°C'den itibaren baglayan ve 627°C’ye kadar
devam eden esas bozunma sathasinda hemiseliilozlar, ekstraktiflerin kalan kismi, lignin ve seliillozun yapisal
bozunmasinin olustugu goérilmistiir (Thurner ve Mann, 1981; Meszaros vd., 2007). Maksimum bozunma
degeri ise 351°C’de elde edilmistir.

TGA ve DTG termogramlarinda isleme ugratilmamis kara kavak numunelerine gore, 1s1l isleme tabi tutulmusg
numunelerde uygulanan sicaklik derecesinin ylikselmesine bagli olarak esas bozunma sathasinda kara kavak
icin 100°C’den itibaren kiitle kaybinin giderek diistiigii gézlenmistir. S6z konusu termogramlardan, 1s1l islemin
orneklerdeki holoseliiloz miktarii azalmaya tasidigi anlasilmaktadir. Bu durum, 1sil isleme ugratilmig
numunelerin daha yiliksek termal dayaniklilik sergiledigini onaylamaktadir. TGA ve DTG bulgularinin literatiir
tarafindan desteklendigi gorilmistir (Kamdem, 2002; Hill, 2006; Martinka vd., 2014; Beram ve Yasar, 2018;
Zhang vd., 2019; Aydemir vd., 2019; Yasar vd., 2020).

4. Sonug ve Oneriler

Kara kavak (Populus nigra L.) odunu 6rnekleri farkli sicakliklarda (120, 160 ve 200 °C) 1s1l isleme maruz
birakilmustir. Isil islem sonrasinda 6rneklere %25 ve %50 oraninda sikistirma vasitasiyla yogunlastirma islemi
uygulanmustir. FTIR spekrumlari, 1s1l islemden dolay1 6rneklerin kristallik indeksinde 6nemli bir degisimin
gerceklesmedigini sergilemistir. TGA ve DTG analizlerinden elde edilen termogramlar, uygulanan 1sil islem
sicakliginin artisina bagli olarak isleme tabi tutulmamis kara kavak orneklerine kiyasla 6rneklerde kiitle kay-
bimnin giderek diisiis gdsterdigini ortaya koymustur. Boylelikle, 1s1l islemin 6rneklerdeki holoseliiloz oraninda
diisiise neden oldugu anlasilmistir. Isil isleme tabi tutulmus 6rneklerin daha yiiksek termal dayaniklilik goster-
digi tespit edilmistir. Uygulanan islem sicakligimin artisina bagli olarak érneklerdeki boyutsal degisim ve su
alma degerlerinin siirekli azaldig1 goriilmiistir. Yine, islem sicakliginin artigiyla 6rneklerin mekanik 6zellik-
lerinin zayifladigi anlagilmistir. Yogunlastirma isleminde uygulanan oranin artiginin ise s6z konusu 6zellikleri
gelistirdigi goriilmiistiir. Yogunlastirmadan dnce 1s1l islem uygulanarak su alma oraninda azalma ve boyutsal
stabilite direncinde 6nemli gelismelerin saglanmasiyla, sadece yogunlastirma uygulamalarinda sikca goriilen
baslangi¢ boyutlarina geri doniisiin azaltilabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, yo-
gunlastirilmig 6rneklerin suyla temasa gegebilecegi ortamlarda kullanilmasi amaglandiginda, yogunlastirma
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islemi 6ncesinde 1s1l islem uygulanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Kara kavak odununun tasiyici uygula-
malar ile dis mekan (dis cephe kaplamasi, park ve bahg¢e mobilyalari, vb.) veya i¢ mekan (lambri, parke, sauna,
mobilya elemanlari, vb.) elemanlarinda, yani sira kismen yanmaya dayanikli yapilarda kullanilabilme olasili-
gin1 yiikseltebilmek amaciyla 1s1l islem ve yogunlastirma uygulamalarinin birlikte kullanilmasinin énemli ol-
dugu kanaatine varilmstir.
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