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Bu caligmada; Paulownia agacinin kursun kalem endiistrisinde bir hammadde alternatifi olarak
kullaniminin uygun olup olmadig incelenmistir. Mevcut durumda bu sektdrde hammadde olarak
kullanilan agac tiirleri kavak, sedir ve ardictir. Paulownia agac1 ise, hizli yetisen agac tiirlerinden

birisidir ve bes yil gibi kisa bir siirede endiistriyel kullanima hazir hale gelmektedir.

Calismada, Paulownia elongata, Populus tremula ve Juniperus excelsa odunlar1 kullanilmistir.
Standartlara uygun olarak hazirlanan test Orneklerinin fiziksel ozelliklerden yogunluklari,
mekanik 6zelliklerden egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiilii, teknolojik 6zelliklerden
ise Brinell sertlik degerleri tespit edilmistir. TS 1389 ve TS 5171 kursun kalem standartlarina

iliskin deneyler yapilmistir.

Aragtirmada kullanilan agag¢ tiirlerinin fiziksel, mekanik ve teknolojik ozelliklerine iligkin elde

edilen bulgular ANOVA ve Tukey testi kullanilarak istatistiki olarak karsilastirilmistir.
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OZET (devam ediyor)

Sonu¢ olarak; Paulownia, kavak ve ardic odunlarmin fiziksel, mekanik ve teknolojik
Ozelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, kursun kalem
hammaddesi i¢in belirleyici olan ve aranan bir Ozellik olan gevreklik faktorii bakimindan
Paulownia odununun, diger agac tiirlerine gore daha gevrek bir yapiya sahip oldugu tespit
edilmistir. Yine TS 1389 ve TS 5171 kursun kalem standartlarina gore yapilan testlerin sonuglari
da Paulownia odununun bu sektdr i¢in uygun bir hammadde alternatifi olabilecegini ortaya

koymustur.
Anahtar Sozciikler: Kursun kalem, Paulownia, Paulownia elongata, Ardig, Juniperus excelsa,

Kavak, Populus tremula, Fiziksel, Mekanik ve Teknolojik ozellikler

Bilim Kodu: 502.19.01
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF THE PRODUCTION POSSIBILITIES OF PAULOWNIA WOOD
IN PENCIL INDUSTRY

Deniz KAPLAN

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Forest Products Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. Biillent KAYGIN
June 2007, 67 pages

In this study, the possibilities o f using Paulownia wood in pencil industry as a raw material has
been investigated. Currently, poplar, cedar and juniper species are used in this industry.
However, Paulownia wood is a fast growing species and can be used in the industry after 5 years

from the plantation.

Paulownia elongata, Populus tremula ve Juniperus excelsa wood specimens were used in this
study. The specimens were prepared according to related standards and among the physical
properties densities, among the mechanical properties bending strength and modulus of elasticity
and among the technological properties Brinell hardness values were determined. Also
experiments according to TS 1389 and TS 5171 standards were carried out. The data obtained
from physical, mechanical and technological investigations were compared statistically by using

ANOVA and Tukey tests.



ABSTRACT (continued)

As a result, it was determined that physical, mechanical and technological properties of
Paulownia, poplar and juniper woods were found different from each other. However brittleness
property of Paulownia, being a desired factor in pencil industry, was found higher than other
species compared. It was also concluded that according to TS 1389 and TS 5171 tests carried

out, Paulownia wood can be an alternative raw material in pencil industry.
Key Words : Pencil, Paulownia, Paulownia elongata, Juniperus, Juniperus excelsa, Poplar,

Populus tremula, Physical, Mechanic and Technological properties

Science Code : 502.19.01
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BOLUM 1

GENEL BiLGIiLER

1.1 GiRiS

Insanoglunun var olusundan beri kullamlan aga¢ malzeme, giiniimiizde de ¢ok degisik
amaglar icin kullanilmaktadir. Orman varliginin giderek azalmasi nedeniyle aga¢ malzemenin
en iyi bicimde degerlendirilmesi kacinilmaz bir durumdur. Giiniimiizde odun ve kereste

iretimi, tiim tiiketimi karsilayacak olctide degildir.

Orman iiriinlerinden yararlanma bigimi de, bir iilkeden digerine degismektedir. Gelismemis
iilkelerde kesilen odunun ancak onemsiz bir yakit olarak kullanilirken az gelismis iilkelerde
ormandan elde edilen hasilatin biiylik bir kismi yakit olarak tiiketilmektedir. Kanada gibi
ormanca zengin bazi iilkelerde kesim artiklar1 toplanarak temizlik amaciyla yakilirken bircok

iilkede bir parca odun bulabilmek i¢in biiyiik ¢aba sarf etmek zorundadirlar (Dalman 1996).

Kursun kalem endiistrisi iilkemizde nemli endiistri dallar1 arasinda sayilabilir. Ulkemizde
1969 yilinda gelismeye baslayan bu endiistri dah iilke ihtiyacim kargilayabilecek kapasiteye
ulagmaya calismaktadir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren iki fabrika vardir. Bunlar Fatih kursun
Kalem ve Adel Kursun Kalem fabrikalaridir. Bu fabrikalar Tiirkiye i¢ pazarimi ve ihaleler
vasitasiyla Avrupa ve Dogu pazarimi karsilamaya ¢alismaktadir. Ama firma sayisinin yetersiz
olmas1 ve {iiretimin az olmasindan dolay1 i¢ ve dis pazan karsilamakta giicliiklerle

karsilagilmaktadir.

1983 yil1 basina kadar kursun kalem taslaklar1 (hammadde) yurt disindan ithal edilmekteydi.
Ancak 1981 yilinda Giresun Adel Lata tesislerinin faaliyete gegmesiyle lata ithalati azalmistir.
Kalem latas1 {iiretiminde karsilasilan en Onemli sorun uygun hammaddenin temin
edilememesidir. Kursun kalem endiistrisinde hammadde olarak uzun bir siire Kalem Ardici

(Juniperus virgina L.) kullamlmistir (Iskenderoglu 1993).



Biitiin diinyada ardi¢ ormanlarinin azalmis olmasi, baska tiirlerin kullanimim zorunlu hale
getirmistir. Bu durum kursun kalem iireticilerini alternatif hammadde kaynaklart bulmaya
yoneltmistir. Yapilacak olan bu arastirma ile bir hammadde alternatifi olarak diisiiniilen ve
bes yil gibi kisa bir siirede kullanima hazir hale gelen hizli yetisen agac tiirlerinden biri olan

Paulownia agacinin bu sektdrde kullaniminin uygun olup olmadigr arastirilacaktir.

Kursun kalem endiistrisine yeni bir hammadde kazandirarak, bu sektoriin 6ncelikli sorunu
cozerek bu endiistri kolunun yeni atilimlar yapmasina katkida bulunmak, su ana kadar kursun
kalem yapiminda kullamilan agac tiirlerindeki kesim baskisim1 azaltarak, bu tiirlerin
plantasyonlarinin ¢ok fazla azalmasina engel olmak, yeni hammadde arama ¢alismalarina hiz
verilerek hammaddesi agac¢ olan sektorlerde yeni kaliteli, ucuz ve ¢ok bulunabilen hammadde
arama calismalarina 6rnek teskil ederek iilke ekonomisine ve bilime katkida bulunmak bu
arastirmanin  Oncelikli amagclarnn arasindadir. Bu aragtirma icin Tiirkiye kursun kalem
endiistrisinde hammadde olarak en fazla kullanilan agag tiirleri olan kavak ve ardi¢ odunlari,

Paulownia odunu ile karsilastirilmasi bakimindan tercih edilmistir.

1.2 TURKIYE’DE KURSUN KALEM ENDUSTRISi

Tiirkiye'de kursun kalem endiistrisi ilk defa Istanbul'da Hali¢'te “Nurkalem Limitet Sirketi”
ad1 altinda 1934 yilinda isletmeye acilmistir. Kurulus devrelerinde kapasitesi yaklagik olarak
150.000 gross (1 gross = 144 adet)’dur. Ikinci Diinya Savasindan sonra fabrika kapanmustir.

Odun hammaddesi kismen Amerika Birlesik Devletleri'nden (Kaliforniya) ithal edilen su
sediri (Libocedrus decurrens) kismen ise piyasadan saglanan Ihlamur ( Tilia spp) olmustur.
Daha sonralar1 1968 yilinda Izmir'de "KALSAN" kalem sanayi A.S., 1969 yilinda ise
Istanbul'da Kartal'da "ADEL" Kalemcilik Ticaret ve Sanayi A.S.’nin FABER patenti ile
kurdugu modern tesisler ve yine "ADEL" Kalemcilik ve Sanayi A.S.'ye bagh Giresun Merkez
Ulper Koyiinde 1981 yilinda lata ve kalem tesisleri kurulmustur. Bunlardan Kalsan Kalem
Sanayi A.S.'nin kursun kalem iiretim kapasitesi 180.000 gross, Giresun lata ve kalem
tesislerinin ise 2.000.000 gross’tur. Daha sonra Denizli'de Fatih Kursun Kalem adi altinda lata
ve kalem tesisleri kurulmugtur. Fatih Kursun Kalem fabrikasinin iiretim kapasitesi 500.000
grosstur. Kalsan Kalem Sanayi A.S'nin izmir'deki fabrikas1 1973 yilinda Adel Kalemcilik ve

Ticaret Sanayi A.S tarafindan satin alinarak kapatilmistir (Berkel 1986).



Kursun kalem endiistrisinde 6zellikleri bakimindan en uygun agag tiirleri Kursun kalem ardict
(Juniperus virginiana), Afrika ardici (Juniperus Procera Hochst) ve Su sediri (Libocedrus
decurrens Torr) dur. Bu bakimdan en uygun oduna sahip kalem ardici ormanlarinin asir
tahribi sonucu ihtiyaci karsilamamasi sebebiyle bu agac tiirii yerine en fazla su sediri ve
Afrika ardic1 kullanilmaktadir. Kursun kalem endiistrisinde kullanilan diger agag tiirleri ise
Kizilagag, Sedir, Thlamur, Kavak, Ladin, Veymut ¢ami, Yalanci servi ve Boylu mazidir

(Berkel 1986).

1.3 KURSUN KALEM ENDUSTRIiSINDE KULLANILAN AGACLARDA ARANAN
OZELLIKLER

Kursun kalem endiistrisinde agactan istenilen 6zellikler, odunun hos bir kokuyu sahip olmasi,
renginin kirmizims1 olduk¢a gevrek bicak ve kalemtirasla kolayca yontulabilmesi, yillik halka
icerisinde yogun ve sert olan yaz odunu tabakasinin miimkiin mertebe az olmasi, islenmis

halde diizgiin yiizeyler elde edilebilmesidir.

Odunun gevrekligi pek ¢ok kullanig yerinde arzu edilmeyen o6zellik oldugu halde kursun
kalem endiistrisinde en ¢ok istenilen cok faydali bir ozelliktir. Zira gevreklik egilme
kabiliyetine aksi bir Ozellik olup, gevrek agactan yapilmis bir kalem yazma esnasinda
egilmeyerek icerisindeki grafit (mine)’in kirilmasim onler. Buna karsilik egilme kabiliyetini
haiz bir agagtan yapilmis bir kalemde zorlanarak egilme halinde igerisindeki mine kolaylikla

karilir.

Ayrica, liflerin diizgiin ve birbirine paralel olmasi, lif kivrikligini ihtiva etmemesi, miimkiin
mertebe budaksiz olmasi en 6nemli ozelliktir. Zira lif kivrikligi kalemin bicakla yontulmasi
esnasinda diizenli bir yontmay1 engellemekte minenin kirilmasina sebep olmaktadir. Yani, lif
kivrikligr (Spiral liflilik) kalemin diizensiz calismasina, carpilma ve egilmesine de sebep

olabilir.

Ikinci derecede elverisli kursun kalem agaglarindan Kizilagag ve diger tiirler ile bu maksat
icin tercihen kullanilan agac tiirlerinin agik renkli diri odunlarindan elde edilen kalem
tahtaciklar1 Kalem Ardici rengini ve kokusunu taklit etmek iizere boyali maddelerle emprenye

edilir ve koku verilir (Berkel 1980).



Cizelge 1.1 Kursun kalem iiretiminde kullanilan hammaddede aranan baz1 6zellikler (TSE

1389).
Kusurlar Ozellikler
I.  Siuf II. Siuf
Ciiriik ve Kovuk Bulunamaz Bulunamaz
Renklenme Bulunamaz Bulunamaz

Kizilagag, kavak ve Thlamur’da budak capi, govde ¢apinin %5’ini sedir

Budak (Yanal uzun her metre ve ardiglarda %10’unu gecmemek kaydiyla iki tane (ardiglarda 3), 3

uzunlugunda) tane (ardiclarda 4) bulunabilir.
Govde dolgunlugu (iki bas
arasindaki cap farki her metre 1/10’dan ¢ok olmamalidir.
uzunlugunda)
Yillik halka yapis1 (yillik halkalar Igne yapraklilarda 2 mm’den yapraklilarda 4 mm’den ¢ok olmamalidir.
arasindaki agiklik) Kavak’ta aranmaz.

Ug pay1 i¢inde kalan catlaklar kusur sayilmaz en ¢ok 2 cm derinlikteki

Catlaklar ve yaralar yaralar ve yiizeysel bulunabilir.

Egrilik 2 tarafli egrilik olamaz tek tarafli egrilik en cok %?2 olabilir.
Lif Kivriklig1 (Burukluk) %5’1 gecemez
Kurt yenigi Yiizeysek kabuk bocegi yenikleri kusur sayilmaz
Bulunamaz Bulunamaz
Ikiz 6zliiliik Bulunamaz Bulunamaz
Oluklu kismin derinligi
Bulunamaz 2 cm’yi gecemez
Olukluluk Ardigta 2 cm’yi 4y g, &
cm’yi
gecemez
Ovallik (Enine kesitte en biiyiik ve 2 em’vi secemez 4 em’vi cecemes
en kiiciik caplar arasindaki fark) yrees yrees
Eksantrik biiylime (6ziin merkezden Bulunamaz O bastaki ¢apin %10 unu gecemez
sapmast)
Ur ve siskinlik Bulunamaz Bulunamaz
Balzam-recine kesesi Bulunamaz Bulunamaz

Cizelgede istenilen ozelliklerin yaninda hammaddede yaz odunu az olan ve islendiginde
diizgiin yiizeyler elde edilebilen, gevrek olan hammadde kursun kalem endiistrisi icin en

uygun hammaddeler sinifina girmektedir.

1.4 KURSUN KALEMLIK YUVARLAK ODUNLARIN SINIFLANDIRILMASI VE
OZELLIKLERI

Kursun kalemlik yuvarlak odunlar 6zelliklerine gore iki sinifa ayrilirlar. Bunlar;

1. Sinif,
II. Sinif.

Olmak iizere iki siniftir. Ayrica agag cins ve tiirlerine gére de siniflandirilma yapilmaktadir.



Bunlar;

1. Ardi¢c (Juniperus)
e Yagh ardi¢ (J.foetidissina)
e Dikenli ardi¢ (J.oxicedrus)
e Kara ardi¢ (J. excelsa)
Sedir (Cedrus)
Ladin (Picea)
Kizilagag (Alnus)
Ihlamur (Tilia)
Kavak (Populus) olmak iizere 6 sinifta toplanabilir (TSE 1389).

AN

Kursun kalemlik yuvarlak odunlarin kabuklari soyulmamalidir. Ayrica gereken hammadde

uzunluklan Cizelge 1.2’de verilmistir.

Cizelge 1.2 Parca uzunluklar1 (TSE 1389).

Uzunluk Grubu Isareti kisa Uzunluk (m)
Kisa K 0,50-1,50 (0,20 m basamak ile)
Normal N 1,70-2,90 (0,20 m basamak ile)
Uzun U 3,10-4,90 (0,20 m basamak ile)

Kisa ve normal boylarda 5 cm, uzun boylarda 10 cm’lik u¢ pay1 yukaridaki dl¢iilere giremez.

Ayrica kursunluk kalem ¢aplan da ¢izelge 1.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 1.3 Kursun kalem endiistrisinde kullanilan agag¢larin ¢ap kalinliklar1 (TSE 1389).

Cap grubu | Kisa isareti Kabuksuz orta cap1 (cm)
Ince In. 25-29 cm (Birer cm basamakla)
Orta Ort. 30-39 cm (Birer cm basamakla)
Kalin KI. 40-49 cm (Birer cm basamakla)

Cok kalin Ck. 49°dan yukari




1.5 KURSUN KALEM ENDUSTRIiSINDE KULLANILAN AGAC TURLERI

Diinyada ve iilkemizde yapilan caligmalar sonucunda kursun kalem yapimi igin gerek
anatomik gerek fiziksel ozellikleri ac¢isindan uygun olan baglica tiirler bulunmaktadir. Bu

tiirler asagida kisaca agiklanmistir.

1.5.1 Kalem Ardiaa (Juniperus virginiana L.)

Kursun kalem i¢in en uygunu olup dogal yayilis bakimindan A.B.D’nin dogu yarisinda
Florida disinda Kuzeyde Kanada’ya ve Giineyde Teksas ve Meksika’ya kadar uzanmaktadir

(Berkel et al. 1977).

Degisik yetisme yeri kosullarina kolaylikla uyum saglamakta, 1slak ve nemli yetisme

yerlerinde, kuru ve s1g topraklarda bile kolayca yetisebilmektedir ( http://tr.wikipedia.org).

Diri odun beyaz ve dar, 6z odun morumsu kahve renkte olup ince tekstiirliidiir. Odunu hos

kokuya sahiptir. Mobilyacilikta kullanilir. (Berkel et al. 1977).

1.5.2 Su Sediri (Libocedrus cedurrens Torr.)

Kaliforniya daglarinda, Nevada’da ve sahil daglarinda dogal olarak yetisen su sediri en iyi
gelismesini zengin topraklar iizerinde ve nemli vadi iglerinde yapar. Hizli biiyiir, kislar
olduk¢a dayaniklidir (Kayacik et al., 1980).

Diri odunu hemen hemen beyaz ve 10cm’ye kadar genisliktedir. Oz odunu kirmizi kahve
renkli diizgiin ve yeknesak lifli orta tekstiirlidiir. Su insaati, travers, Venedik storlari
yapiminda kullanilir (Berkel 1986).

1.5.3 Afrika Ardic1 (Juniperus procera Hichst)

Dogu Afrika’da yiikksek orman mintikalari yayilis alanlaridir. Hizli bilyiir, uygun yetisme

muhitinde 30m yiikseklik ve 3m’ye kadar ¢ap yapabilir.



Diri odun dar ve beyaz ile kirmizimsi beyaz, 6zodunu ise acik kahverengi ile koyu
kirmizimsi, boyuna seritli ve kiiciik kirmizi beneklidir. Odunu ince tekstiirlii olup Sedir
kokusu mevcuttur. Tornacilik, oymacilik, marangozluk ve mobilya iiretiminde kullanilir

(Berkel 1986).

1.5.4 Boylu Ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb)

Ortalama 500-2500m yiikseklikler arasinda ozellikle Toroslar’da Pozanti, Ulukigla, Maras,
Andirin, Mersin, Silifke, Anamur, Antalya, Bolu, Cankir1, Sivas, Mugla, Izmir, Amasya,
[zmir, Tokat, Giimiishane, Artvin, Yozgat orman bolgelerinde bulunmaktadir. 2m’ye kadar

boy yapabilmektedir (Berkel 1986).

Diri odun sarims1 beyaz renkte olup genis, 6z odun sinir1 kaba dalgali renkli morumsu kirmizi
kahverengi olup bu Ardi¢’ta ¢ogunlukla mor renk hakimdir. Odunu 6zel bir kokuya sahip

degildir. Tel diregi, maden diregi, su insaati, mobilyacilik ve yapilarda kullanilir.

1.5.5 Kokulu Ardi¢ (Juniperus foetidissima Willd)

Bu agac tiirii Anodolu’da, Kafkaslar’da, Kuzey Iranda, Makedonya’da, Yunanistan ve
Arnavutluk simirinda, Akdeniz adalarinda genel olarak yiiksek yerlerin kurak ve kalkerli

yamaglarinda bulunur. 20m’ye kadar boy tepe tacina sahiptir (Kayacik 1980).

Kabugu kiil veya kirmizimsi kahverengidir. Diri odunu boylu Ardi¢’a gore daha pembemsi

beyaz renklidir. Oz odun kendine 6zgii belirli hos bir kokuya sahiptir (Berkel 1986).

Cit diregi tel diregi, kapt pencere dogramalari, ¢eyiz sandigi, masa ve gardiroplar, oyuncak

esya gibi kullanim yeri bulunmaktadir (Bozkurt 1992).
1.5.6 Toros Sediri (Cedrus Libani A.Richard)
Tiirkiye’de halk arasinda “Katran agaci” adi verilen bu tiiriin esas yayilist sahast Giiney

Anadolu’da Toroslar tizerinde bulunmaktadir. Dolgun govdeli kalin dalli, genclikte piramidal

bir tepeye sahiptir. 40 m’ye kadar boy ve 3 m’ye kadar ¢ap yapabilmektedir (Gokmen 1970).



Diri odun genis, hafif kirmizimsi ile sarims1 renkte, 6z odun agik sarimsi ile kirmizimsi
kahverengindedir. Yillik halka simirlart belirgindir. Ilkbahar odunundan yaz odununa gegis
yavastir. Odunu orta sert ve orta agirlikta olup 6zellikle 6z odunu hos kokuludur. Kolay ve
cabuk kurutulur. Kolay islenir, yarilma kabiliyeti iyidir. Renk verme ve cilalanmas1 giic,

yapistirtlmasi iyidir (Bozkurt 1992).

Travers, tel diregi, cit diregi, binalarda i¢ ve dig maksatlarda, kap1 ve pencere dogramalarinda,

cephe kaplamasi, bahce pergolasi, ¢eyiz sandiklarinda kullanilmaktadir (Bozkurt 1992).

1.5.7 Thlamur (7ilia spp.)

Dogu Karadeniz, Bati Karadeniz, Marmara, Ege sahil seridinde ve Antalya ¢cevresinde yetisir.
Cok sayida degisik tiirii vardir. Olgun odunlu aga¢lar grubundandir. Dis odunu genistir.
Dagimik gozeneklidir. Yil halkalar1 biitiin kesitlerde belirsiz goriintii verir. Gozenekleri
kiigiiktiir. Genellikle ciplak gozle goriilmez. Ic odunu ile dis odunu rengi birbirine benzer.
Ihlamur agaci yetistigi yere ve tiiriine gore degisik renklerde olur. Hava kurusu 6zgiil agirlig
0,40 gr/cm3’tiir. Cok yumusak bir agactir. Dokusu, goriiniisii diizgiindiir. Yumusak olmasina
karsin sik ve ince yapilidir, esnektir, ¢ok iyi kurutulur. Ve kuru ortamda kullanilirsa
dayaniklidir. Acik havada ve degisen hava kosullarinda kisa zamanda bozulur. Vurma,
carpma, siirtiinme gibi fiziki etkilere kargi dayamimi zayiftir. Cor rahat ve kolay islenir.

Yumusak oldugu i¢in zor verniklenir (Berkel 1954).

Resim tahtas1 ve cergevesi, tornacilik oymacilik ve miizik aletleri yapiminda kullanilir (Yalcin

2001).

1.6 PAULOWNIA AGACI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Paulownia Sieb& Zucc., Cin’in kuzey-bati, bat1 ve giiney bat1 bolgelerinde dogal yayilis
yapan, Cin imparatorige agaci, prenses agaci yada Kiri agaci olarak bilinen bir aga¢ cinsidir.
[k olarak 1785 yilinda Isvicreli botanik¢i Thunberg tarafindan teshis edilmistir. Cin ve
Japonya’da 2600 yildan beri yetistirilmekte ve kullamlmaktadir. MO 1049 yilina ait
Paulownia ile ilgili kitabelerde kiiltiiriiniin yapildig1 ve odununun kullanildig1 belirtilmektedir.
Bu caglarda Paulownia yetistirilmesine yonelik yazilan eserler hala giincelligini

korumaktadir. Yetistirilmesinde ve bilimsel arastirmalarda bu bilgiler halen kullanilmaktadir.



Yazitlara ve kayitlara gore eski caglarda insanlar Paulownia’y1 ¢ok degisik amaglar icin ve
ozellikle alet yapiminda kullanmislardir. Cin’de Kral Yui’ye ait kral mezarda kral tabutunun
paulownia kerestesi ile yapilmis oldugu belirlenmistir. Bu durum Paulownia odununun 2600
yil 6nce kullanildiginin acik ispatidir. Buna benzer pek cok 6rnek Paulownia’nin tarih dncesi

caglarda bile kullanildigin1 géstermektedir (URL — 3).

Paulownia genis yaprakli, kisin yapragin1 doken, agik renkli ve hafif oduna sahip, olduk¢a
dayanikli kolay kuruyan, parlak ve giizel goriiniise sahip catlamaz, yarilmaz, yilmaz ve kolay
deforme olmayan bir oduna sahiptir. Paulownia odunu; planya edilebilme kolayligi, bicilme
ve sekil verme Ozelligi ile ¢ok iyi ¢alisma 6zelligi olusu; mobilya, kontrplak, oyma, tizerine
yaz1 yazma, kap1 ve pencere dogramalari, tavan doseme gibi pek ¢ok alanda kullanimim

uygun hale getirmektedir (URL — 3).

Paulownia hakkindaki bilimsel kayitlara gore bu bitki “Scrophulariaceae” familyasindan
kabul edilmekle birlikte, bazi bilim adamlan tarafindan ayr bir tiir oldugu, bazi bilim
adamlarina gore de Bignoniaceae familyasindan oldugu sdylenmektedir. Agacin Latince adi
“paulownia’ ise Isvigreli botanik¢i Thunberg tarafindan verilmis ve detaylart 1781 senesinde
“Japanese of Flora”da yayimlanmistir. 1835 senesinde, Hollandali botanikg¢iler Zuccarini ve
Siebold, uzun calismalar sonucu Paulownia’min Scrophulariaceae familyasindan oldugunu
aciklamiglardir. 1973 senesinde Zhu Zhao Hua ve Cin Orman Akademisi bilim adamlar
Cin’deki tiim paulownia plantasyonlarindan topladiklar1 bilimsel veriler ve arastirmalar
sonrasinda bu giinde kabul edilmekte olan 9 degisik tiirii belirlemisler. Bunlar: P. tomentasa,
P. elongata, P. fortunei, P. catalpifolia, P. kawakamii, P.fargesii, P. austrails, P. albiphloea,
P. taiwaniana’ dir (URL — 7).

Diinyada Paulownia yetistiriciliginde onde gelen iilke Cin’dir. 1960 senesinden bu yana Cin
Halk Cumbhuriyetinde c¢iftgiler tarafindan tamamen benimsenen Paulownia, giiniimiizde basta
Cin Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Vietnam, Laos, Tayland, Hindistan,
Yeni Zelanda, Malezya olmak iizere kirktan fazla iilkede yetistirilmektedir. Cin Halk
Cumbhuriyetinde Paulownia ekili tarimsal ormancilik alanlarinin toplam yiizol¢imii 1.8
milyon hektardir. Genglestirmenin kolay, yetistirme maliyetinin diisiik olmas1 ve ¢ok yonlii
kullanimi iizerine olan ilgiyi arttirmaktadir. Batili iilkelerde de adaptasyon denemeleri

yapilmaktadir. 20. yiizyilin son ceyreginde Amerika’dan Avustralya’ya kadar diinyanin bir¢cok



yerinde yaygin olarak yetistirilmeye baslanmistir. Bugiin diinyada yaklasik 24 milyon
doniimde cesitli maglar icin tarim1 yapilmaktadir (URL - 7).

Giliniimiizde Cin’de Paulownia kullanilarak 1300000 ha alanda kombine iiriin
yetistirilmektedir. Arastirma enstitiileri, kolejler ve iiniversiteler Paulownia ile ilgili
aragtirmalara Oncelik vermektedir. Ara iiriin yetistirmeye etkisi, govde ve odun gelisimi,

hastalik ve zararlilarin kontrold, seleksiyon ve yetistirme konusunda ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu arastirma kurumlarn tiiriin odun o6zellikleri ve kullanim alanlar1 konusunda c¢aligmalar
yiriitmektedir. 1983 yilindan beri Uluslararasi Arastirma ve Gelistirme Merkezi (IDRC)
yetistiriciye, Paulownia konusunda teknik ve finansal destek saglamaktadir. Tahsis edilen
finansman ile Paulownia’nin diger tarimsal iirtinlerle kombine yetistirilmesi caligmalar

yiriitiillmektedir (URL — 3).

Cin’de Paulownia yetistiricilerine ¢ok biiyiik destek saglanmaktadir. Bu kurulus Cin disinda
gelismis ve gelismekte olan iilkelerde Paulownia yetistirme konusunda teknik destek ve bilgi
paylagtmini goniillii olarak yapmaktadir. Cin disinda Paulownia (Kiri) ilk olarak Amerika’ya
1800’1ii y1llarda girmistir. Cogu dogu eyaletinde kisa siirede naturalize (dogal) olmustur. Oyle
ki kisa siirede Japonya, Amerika’dan paulownia kerestesi ithal eder duruma gelmistir.
Boylece Paulownia diinya iizerinde alim satimi yapilan 6nemli tomruk agaci durumuna

gelmistir (Donald, et al. 1989).

Ulkemizde yabanci tiirlerin kullanimi 1940’1 yillarda baslamis ve 1950-69 yillari arasinda
cesitli kuruluslar tarafindan yabanci tiir ithal c¢alismalar1 yapilmistir. Ancak bu konudaki
sistemli calismalar Kavak ve Hizli Gelisen Yabanci Tiir Orman Agaglarnn Arastirma

Enstitiisii’'nce 1969 yilinda baglamistir (Ak¢idem 1989).

Ne yazik ki itilkemizde, tiiriin ekolojik ve silvikiiltiirel 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olunmadan yapilan kimi plantasyonlar basarisizlikla sonuglanmistir. Fidancilik
sektoriinde, sadece fidan satis1 yoluyla rant saglama amacinda olan kimi kuruluslar tiiriin
yetistirilmesi ve yetisme ortamlart hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Ayrica fidan satisi
yaptig1 kesimi teknik yonden destekleyici bilgi verememektedir. Bu olumsuzluklar ve
yonlendirilememe sorunu yasayan agaclandirma meraklilar kiiciik alanlarda tesis ettikleri

plantasyonlarda hayal kiriklig1 yasamaktadir (URL — 3).
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Cicek ve Cetin (2003) yaptiklar1 calismada bu durumu soyle ifade etmektedirler; “Ulkemizde
son zamanlarda adindan sik¢a s6z edilen Paulownia ile ilgili bircok bilgiye cesitli gazete ve
dergi yaninda takvim yapraklarinda bile rastlamak miimkiindiir. Ancak bu bilgilerin ¢ogu
bilimsellikten uzak, eksik, aldatici, yetersiz ve/veya yanlistir. Adeta bu isle ugragsmakta olan
ticari kuruluslarin reklami ve bir nevi pazarlamaciligi yapilmaktadir.” Ulkemizde paulownia
ilk defa 1999 yilinda Ege Ormancilik Arastirma Midiirliigli tarafindan orijin denemelerine
konu edilerek 4 farkl tiiriin 20 orijinde denenmesine baglanmistir. Orijin denemeleri 5 yillik

gelisme seyri dikkate alinarak 2006 yilinda sonuglandirilmistir.

Tiirlin pazar1 konusunda da genis bilgiler orijin denemeleri sonug¢ raporu beraberinde agikliga
kavusacaktir. Torbali orman fidanliginda, Manisa ili Ahmetli ve Turgutlu il¢elerinde yapilan
gozlemlere gore 3-4-5 yasinda Paulownia bireyleri Cin menseli kaynaklarda yazildig1 gibi
istenen ¢apa ulasmistir (15-20cm gogiis cap1). Fakat yeterli uzunlukta kaliteli govde elde
edilememistir. S6z konusu gozlemlere konu agaclarda sadece 1 siirgiin gelistirilerek agac tepe
taci gelisimine birakilmigtir. Halbuki ilk siirgiinden sonra bir tepe budamasi ve ¢atal olusumu
Onlense daha boylu, kaliteli govde elde edilebilirdi. Ayrica uygun giibre cesitleri ile uygun
dozda yeterli miktarda giibreleme ve sulama yapilsaydi gelisimin ¢ok daha iyi olmasi
beklenebilirdi. 2004 yil1 Kasim ayinda tarafindan yapilan Pazar arastirmasina gore Kastamonu
ve Diizce yorelerinde odun endiistrisi kuruluslari gezilmis ve tiiriin, hem kereste hem de ince

capli materyal olarak degerlendirilebilecegi yoniinde bilgiler edinilmistir (URL — 3).

Ornegin Diizce Hasel Ahsap adli kurulus tarafimiza, bol miktarda ve pazarin talebine gore
iiriin elde edebilecek durumda olup olmadigimizi beyan etmistir. Bunun i¢in paulowniay1
kavak gibi yaygin hale getirecek ve iilke odun endiistri sektoriintin ihtiyacini karsilayacak
daha fazla ¢alismaya, arastirmaya ve yetistiriciye ihtiya¢ olacaktir. Yine Diizsan adli yonga
levha kurulusu ince capli ve bol miktarda hammaddeyi kullanabilecegine dair ac¢iklamada
bulunmustur. Bunun gibi cok sayida olumlu 6rnek arastirma notlarimizda yer almaktadir.

(URL - 3)

Ulkemizin degisik iklim bolgelerine uyum yeteneginde tiirleri biinyesinde bulundurmaktadar.
Ideal sartlarda ¢ap artimi yilda 3-4 cm’ye, hacim artimi yilda 0,04-0,05m’ e ulasabilir. 10
yilda 30-40cm gogiis capi yapabilir. Bu durumda bir agagtan 0,3-0,5m’ kerestelik tomruk elde
edilebilir. Yillik artimun 0,37m’ e ulasabilecegi Cinli kaynaklarda agikca belirtilmektedir. Bu

agac¢ cinsi derin ve iyi gelisen bir kok sistemine sahiptir. Derin ve kumlu topraklarda iyi
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gelisen yan kok ve kazik kokleri ile 8m kok yapabilmektedir. Derin kok sistemi ile bu
koklerin %76 s1 topragin 40cm ile 100cm kismindan yararlanir. Koklerin %12 si topragin
40cm sinden faydalanir. Kok gelisimi toprak striiktiiriine bagli olarak degisir. En ideal
gelisimini iyi drenaja sahip kumlu topraklarda yapar. Paulownia plantasyonlar1 yetistirici i¢in

minimum girdi gerektirir.

Kombine iiriin yetistirmede onemli bir agactir. Uygun kosullar altinda sadece bir fert 1 m’ e
yakin kerestelik emval verebilme yetenegindedir. Siirdiiriilebilir ve yenilenebilir kaynak
yonetimi bakimindan kiitiik siirgiinlerinden yararlanilarak 1 kiitiikten 10 defa iiriin almak

miimkiindiir. Dolayis1 ile ilk yatinmdan sonra ¢ok az masraf ile yiiksek gelir elde edilebilir

(URL - 1).
1.6.1 Paulownia Agacimin Yayilisi

Ulkemizin bircok bolgesinde yetisebilmelerine ragmen en uygun bolgeler asagidaki Tiirkiye

haritasi iizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1.1 Paulownia yetisme alanlar1 (URL — 7).
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1.6.2 Botanik Ozellikler

Agaclar, 10 m ye kadar boylanarak konik ve genis bir ta¢ olusumu yaparlar. Bir¢ok
aksaminda kecemsi yildiz tiiyler bulunur. Geng¢ dallarin uglar1 ve giinese bakan taraflar
kahverengi bir hal alir. Yaprak genis yass1 genellikle oval yiirek seklindedir. 34 cm uzunlukta
olabilmekte yaprak iist ylizey bolgelerinde yogun olarak baglantisiz, sapsiz tiiyler bulunur, alt
yiizey tiiysiizdiir. Yaprak ile sap baglantis1 kanallidir. Yaprak kenarlar1 digli degildir. Zaman
zaman diizensiz bir sekilde koseli ve loblu olabilir. Yaprak ucu tedricen gitgide daralarak
incelir. Cicek dali siirgiin ug¢larinda 30 cm uzunlugunda dar koni seklinde piramit
goriintiisiindedir. Her ¢icek demetciginde-takiminda 3-5 cicek olup ¢igek demetgik sap1 0.8-
2cm, ¢icek sap1 da aynmi boylarda olabilir.

Canak yapraklar az konik 1,6-2 cm boyunda olup canak yapraklarin 1/3 iinii olusturan 5 ayr
lobdan olusur. Cicek tac yapraklar1 huni-¢can seklinde, 4-5cm genislikte 7-9, Scm
uzunlugunda, genis ve uzunca veya hafifce uzun, ¢ok nadiren uzunlamasina yuvarlak
olabilmektedir. Ta¢ yapraklar mor veya pembemsi beyaz renkte olup huni-¢an seklindedir.
Tac yapraklar hafiften kavisli olup i¢ kismu bombelidir. Dis tarafi guddeli olup yildiz
seklindeki tiiyler yapisiktir. I¢c kistm mor benekli ve tiiysiizdiir. Cicek dallart 4-5 cm ¢apindaki

dallar ucunda olusurlar.

Erkek organlarm boyu 2,5 cm, disicik tepesi boyu 3-3,5 cm, kapsiil oval, bazen oval-elips
olabilir. Kapsiil boyu 3,5-5 cm’dir. Canak yapraklara dogru 4-5 mm lik siireklilik arz eden
disklerden olusur. Kapsiil dis kabugu 1-2,5 mm kalinhigindadir. Kapsiil iizerinde kegemsi
yildiz tiiyler vardir. Tohumlar kanatlariyla birlikte 4-5 mm boyundadir. Cigeklenme zamani
nisan-mayis, tohum olusumu sonbahar dadir. Dogal yayilim alan ve kiiltiirii yapilan alanlar
Cin’de alcak deniz seviyesine yakin bolgeler olup Anhui, Hebei, Henan, Hubei, Jiangsu,

Shaanxi, Shandong, Shanxi bolgeleridir (URL-8).

1.6.3 Mikroskobik Yap:

Hiicreler enine kesitte dairemsi ya da eliptiktir. {lkbahar ve yaz odunu arasindaki hiicre
boylarindaki farklilik iicten bes kata kadar degisir. Maksimum on kez kadar biiyiik

olabilmektedir. Hiicre genellikle tek, bazen helezonik perforasyon basittir. Hava kabarcik-

sekillen dizilmis tyloses hiicrelerle bulunur. ilkbahar odunu yaz odununa gore daha fazla
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hiicre bulunur. Bordiirlii gegitler kiiciik, eliptik ve genistir. Oz 1sinlar1 genellikle homojen,
bazen de heterojendir. (P. fortunei) biraz tek ve genelde karisik, diizensiz ig- seklinde 0,5 mm
den daha ufaktir. Elli hiicre yiiksekligindedir. 1-8 hiicre genisligindedir. Odun paransimasi iyi
gelismigstir. Paratrahal, genellikle yillik ve kanathidir. Vesselin hiicrelerinin ¢evrelerinde
acik¢a goriiliir, ilkbahar odununda genis uzun ve dar-seklindedir. Seritler yaygmdir. Odun lif
hiicreleri ilkbahar odununda yaz odunundan daha fazla yillik halkaya sahiptir. Bordiirlii

gecitler yaygindir (Celen 1986).

1.6.4 Makroskobik Ozellikleri

Kabuk; gri kahverengi, diizdiir ve odun sar1 ile kirmizims1 bir rengi vardir. Diri ve 6z odunu
arasindaki ayirim acik degildir. Genellikle diri odunda tek ya da iki yillik halkalar vardir. Oz
odunu genis ve yapisi hayli iyidir. Yillik halkalar genellikle ilkbahar odunundan ayirmak
giictiir. Bu yiizden yar1 halkali porusdan dar yillik halkali haldedir. Oz 1sinlar1 ¢iplak gozle
gozlenemez. Fakat mikroskop ya da mercekle acik bir sekilde goriilebilir. Odunu lifleri

saglam ve planyalandiktan sonra parlak, yumusak ve kokusuzdur (Celen 1986).

1.6.5 Fiziksel Ozellikleri

Paulownia odunu asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1.6.5.1 Yogunluk

Kuru hava yogunlugu (%15 nem ortaminda) % 26-33 kadardir. Yogunlugu tiire ve bulundugu
bolgeye gore degisebilir. P. fargessi ve P. elongata odunundan elde edilen iiriinler daha hafif
odunlardir. Odunu yumusak oldugundan daha fazla kullanim yeri vardir. Fakat odunun direnci
yiiksektir (URL — 7, URL - 3, Celen 1986).

1.6.5.2 Deformasyon ve Carpilma

Paulownia odunun daralma katsayis1 (% 0,27-037) yaprakli odunlar ve sik kullanilan
IYA’dan daha kiiciiktiir. Paulownia odunundan yapilan iiriinler kolayca ¢arpilmaz, ¢atlamaz

ve deforme olmaz, bu 6zelligi paulownia odunun iyi bir avantajidir. 1951 yillarinda USA’da

calismalar yapilmaya baslanmistir. Paulownia, kavak, mese ve diger odun levhalar 1" kalinlik
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68°C’de kuruma odasina es zamanl konulabilir. On iki saat sonra Paulownia odunun nem
icerigi deformasyon ve zarar olmaksizin %24 oranda azaldi. Fakat aym sarlar altinda kavak
odunu catladi. Mese gozenekli bir yapida ve diger odun tiirleri de siddetli bir sekilde zarar

gormiistiir (%-0,37) (URL - 6, URL - 3).

1.6.5.3 Nem Icerigi

Kurutulmus paulownia odunundan yapilan mobilyalarin nem ortaminda ¢ok iyi bir
performans gosterdigi goriilmiistiir. Carpilmaya, ¢atlamaya ve asginmaya kars1 direnglidir. Bu
yiizden bu odundan yapilmis iiriinler genellikle nem ve bocek istilasindan etkilenmezler

(URL - 6, URL - 3, URL - 7).

1.6.5.4 izolasyon

Izolasyon icin iyi bir odun tiiriidiir. Yedi Paulownia tiiriiniin termal iletkenligi en diisiik olan
odunlardan biri olup 0,063-0,086 Kcal m-1 hr-1 C-1 dir. Bu yiizden paulownia odunu ¢ok

yiiksek 1s1 izolasyonu 6zelligine sahiptir.

Son yillarda duvar dekorasyon panellerinde kullanimi olduk¢a yayginlagmaktadir. Talasi,

sogutma sistemlerinin izolasyonunda kullanilmaktadir (URL — 6).

1.6.5.5 Is1 Tletkenligi

Yedi paulownia tiiriiniin dielektrik sabit diger tiirlerden daha diisiiktiir. Nem icerigi sabit
oldugu zaman spesifik direnci diger agac¢ tiirlerinden daha yiiksektir. Bu da paulownia

odunun daha iyi izolasyon 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir.

Termal iletkenligi: Paulownia 0.0063 -0.086 Kcal m-1 hr-1 C-1 degerleriyle en diisiik 1s1

iletkenkigine sahip agactir. Bundan dolay1r muazzam bir 1s1 yalitim malzemesidir.

Sicaklik Iletkenligi: Paulownia 0.000561-0.000631 m-2 hr-2 degerleriyle bilinen 40 tiir

icerisinde en diisiik sicaklik yalitim verilerine sahiptir (URL — 6).
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1.6.5.6 Ses Iletkenligi

Cin’de geleneksel miizik aletlerinin her zaman paulownia odunundan yapilmaktadir. Viyolin
ve piyano gibi ses aletleri genellikle Picea jezoensis Var. microsperma’dan yapilirdi. Fakat
paulownia tiirlerinin ses yayma kabiliyetinin daha iyi oldugu belirtilmektedir (14.06-2084 m*
kg1 sec’). Bu da gostermektedir ki paulownia odunu iyi bir ses yayma ozelligine sahiptir.
Bunun i¢indir ki yiizyillardir paulownia odunun Cin’de tamamiyla miizik aleti yapiminda
kullanilmigtir. Bunun nedeni ses iletkenliginin iyi olmasi yaninda kolay planyalanmasi, kolay
kesilmesi ve par¢alanma tehlikesi olmaksizin hizli bir sekilde oyulabilmesidir (URL — 3, URL
—-0).

1.6.6 Paulownia Kerestesinin Kullanim Alanlari

Kerestesi agik renkli, hafif ve kokusuzdur. Dig ortamda kurutulmus Paulownia kerestesinin
yogunlugu 0.26 g/cm® ile 0.33 g/cm® araligindadir. Mitkemmel bir agirlik - dayanim oranina
sahip olmasindan dolay1 sert agaglar sinifina girmektedir. Budaksiz, diizgiin desenli, islenmesi

kolay, dengeli, kirilmaya, ¢atlamaya, biikiilmeye, ¢arpilmaya ve ¢iiriimeye kars1 dayaniklidir.

Cekme katsayis1 ( 0.27 - 0.37 % ) yogunlukla kullanilan pek cok agag tiiriinden diisiiktiir. Oda
sicakliginda 25 giinde % 10 nem igerecek kadar kuruyabilmesi, firinlama maliyetini ortadan
kaldirmaktadir. Firinlama siiresi sadece 1 giindiir. % 21.31 nem ihtiva eden bir Paulownia
kerestesinde bulunan su yogunlugu, 0.056 g/m”tiir. Paulownia agacindan yapilan mobilyalar
nemli ortamlarda dahi carpilmaya, catlamaya ve deformasyona dayaniklidirlar. Paulownia

kerestesi gemi ici dekorasyon ve kamara yapiminda kullanilmaktadir (URL — 3, URL - 6).

Kontrplak ve kaplama yapiminda kullanilmaktadir. Kaplama kalinligi 0.25 mm ye kadar
diisiiriilebilmektedir. Kontrplak yapiminda daha c¢ok 1.2-1.4 mm kalinhiginda kesim
yapilmaktadir. Kolay islenebilmesinden dolayi, dekoratif ahsap islemeciliginde kullanim1 ¢ok
yaygindir. Model ucak ve plandr yapimi icin ideal bir malzemedir. Diger agag tiirlerinden
yaklagik %40 daha hafif olmasi, tasima, paketleme kasa ve kutularinda kullanildiginda,
yiikleme hacmini arttirmaktadir (URL — 3, URL — 6).
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Ev icinde kullanilan dogramalarda, yiiksek mekanik dayamikliligin gerektigi uygulamalar
disinda, kapi, pencere, lambri yapiminda kullanilmaktadir. Ses iletim 6zelliklerinin ¢ok iyi

olmasindan dolay1 miizik aletleri yapiminda tercih edilmektedir.

Termal gecirgenligi test edilen 40 agag tiirii i¢inde en diisiikk olan Paulownia, elektrik
gecirgenliginin de diger agag tiirlerine oranla ¢ok diisiik olmasi nedeniyle ¢ok iyi bir yalitim,
izolasyon malzemesidir. Son yillarda duvar dekorasyon panellerinde kullanimi oldukga
yayginlagmaktadir. Talasi, sogutma sistemlerinin izolasyonunda kullanilmaktadir. Mobilya
yapiminda kullanilamayacak kadar kiiciik kesitli boliimleri daha ¢ok sunta yapiminda veya
kagit hammaddesinde degerlendirilir. Tutkal tutuculugu c¢ok iyi olmasindan dolayi, diger
agaclarla karnistirilarak iyi kalite sunta yapiminda kullanilir. Beyaz ve cok kaliteli kagit

hammaddesi elde edilir (URL — 3, URL - 6).

Kerestenin kokusuz olma ozelligi gida maddelerinin saklamasi i¢in kullanimini miimkiin
kilmaktadir. Bira, sarap ve yag ficisi, cay kutusu, meyve kasasi yapiminda kullanilmaktadir.
Paulownia kerestesinden yapilmis ar1 kovanlari, diger agaglardan yapilmis kovanlara goére
hafif olmasmin yam sira, yaz aylarinda daha serin, kis aylarinda da daha ilik bir ortam
olustururlar. Paulownia kerestesi, okullarda kara tahta olarak da kullanilmaktadir. Paulownia
odun komiirii aktif karbon elde edilen endiistrilerde, mum boya ve havai fisek yapiminda

kullanilmaktadir.

Soluk sar1 ve bal goriiniimiinde, kokusuz, piiriizsiiz ve budaksizdir. Kg/m™ e yiiksek miktarda
kereste cikar. Diisiik ¢ekme (0.27-0.37), kirilma ve deforme olmama ayrica ¢ok yiiksek 1s1
direnci gibi 6zellikleri vardir. Seliiloz oranm ise % 46-49 arasinda degisir. Nisan, Mayis ve
haziran aylarinda Paulownia ¢cok miktarda cicek iiretir. . Hafif yapisinin yaninda yazin serin
kigin sicak tutabilen dokusu ari kovanlar igin uygun atmosferi eksiksiz sunmaktadir. Bu
agactan {iretilen bal, acik renk olup 6zel bir aromasi yoktur, ancak yiiksek miktarda iiretilir ve
ticari karigimlar icin ideal bilesim olarak kullanilir. Paulownialar ¢ok genis ve yliksek
hacimde yaprak iiretirler. Kuru yapraklarin besin degeri yag, seker ve protein agisindan
zengin olup, agirliklar oraninda tahil ile aym1 degere sahiptir. Paulownia kok sistemi topragin
cok derinlerine giderek, fidanhktaki diger iirlinlerin ulasamayacagi rutubet ve besin
maddelerini alir. Iste bu derin toprak tabakalardan alinan besinler ve rutubet, sonbaharda

dokiilen yapraklarla olusan zengin ortiiyli olusturur (URL — 3, URL - 6).
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Paulownia agacinin en biiyiik ozelligi, diger agaclarin 25-30 yilda gosterdigi biiyiime
performansini birkag¢ yilda gostermesidir. Yetistiricilik yapmak isteyenlere hem kolay hem de
kisa siirede yetismesi agisindan kazan¢ kapilart aralayan bu agac iilkemizde heniiz

taninmamasina karsin, Cin de yaklasik 2600 yildir yetistirilmektedir

Ev Yapiminda: Kerestesi ¢ok kuvvetli olmadigindan asir1 derecede yiik binen mekanik
aksamlarda kullanilmasi tavsiye edilmez. Bununla birlikte evin bir¢ok yerinde kullanilabilir.
Paulownia’dan yapilan ¢ati kirisleri hem estetik durur hem de uzun yillara dayanir. Cichung
Bolgesi, Szechuan Vilayetinde tiimiiyle paulownia’dan yapilmis evler ve tapinaklar 100 yillik

olmalarina ragmen hala yani gibi ayakta durmaktadirlar.

Kagit Hamuru ve diger alanlarda: Paulownia model ucak yapiminda, plantrlerde teknelerde,
yaris teknolojisinde hafif, saglam, catlamayan ve ciiriimeye dayanikli yapist nedeniyle gelisen
diinyamizda rakipsiz bir aga¢ olmustur. Digerlerinden % 40 hafifligiyle ambalaj sanayine
biiyiik kolaylik getirmistir. Paulownia yiiniiniin sogutma sistemlerinde yaliim malzemesi
olarak kullanilmasi idealdir. Paulownia hamuru acik renkli ve homojen oldugundan kagit

hamurunda gelecegi parlak bir malzemedir (URL — 3, URL - 6).

Sunta Yapiminda: Paulownia, capmin genisligi ve budaksiz olusuyla kolaylikla sunta
yapiminda kullanilabilir. Rahat kesilebildigi ve rendelenebildiginden zorluk ¢ikarmaz. Cin’de
bir¢cok fabrika 1.2-1.5 mm kalinliginda agac¢ kaplamali sunta iiretmektedir. Zimparalanmis
yiizeyi viskozitesi dogru yapigskanla 0.25 mm ye kadar inceltilebilir. Paulownia suntas1 yiiksek
miktarlarda mobilya yapiminda, kaplama da paketlemede ve daha bircok yerde

kullanilmaktadir.

Mobilya Yapiminda: Paulownia masa ve sandalye yapiminda kullanilmaktadir. Ozellikle kutu
bardaklik ve raf igcin uygundur. Duman ve zararli boceklere kars1 yiiksek direnci
kullanighligimi arttirir. On iki yasindaki paulownialar yag sarap ve bira varilleri i¢in

kullanilmaktadir

Ciftlik aletleri: Sert ve hafif yapis1 tarim aletleri i¢in bilinen giirgen ve camdan daha pratik bir
alternatif sunmaktadir. Paulowniadan yapilan harman teknesi, Cunninghamia lanceolata dan
daha fazla dayanir. Cin’in kimi eyaletlerinde Paulownialar ¢ok amaclh direkler icin de

kullanilmaktadir.
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El Sanatlarinda: Japonya, Cin ve diger Kuzey Dogu Asya iilkelerinde Paulownia sanatkarlarin
ellerinde aga¢ vazolara, buda heykellerine, ahsap baliklara, madalya ve miicevher kutularina
doniismektedir. Agacin isleme kolayligi kutularin igerisine degerli taslarin oyulmasina olanak

tanir.

Digerleri: Paulownia sorf tahtasi, kizak, sal, karatahta yapiminda, komiirii karakalem, siyah

toz, havai fisek, endiistriyel aktif karbon, kabugu da kumas boyasinda kullanilmaktadir.

llag¢ Yapiminda: Paulownia’nin yapragi, kerestesi ve meyvesi bronsit tedavisine ve iist
solunum yolu enfeksiyonlarinda balgam sokiicii 6zellige sahip olan ilaglarin yapiminda
kullanilir. Ilag tablet ve enjeksiyon olarak hazirlamir. Tomentosa yapraklari ursolik asit,
matteucinol, odunsu dokusu paulowna’in ve Sesamin, kabuklar1 syringin ve catalpinoside,
meyvasi asit, sismanlatan yaglar, flavanone ve alkoloid icerir. Yapraklar1 ve meyvesi su ile
kaynatildiginda olusan solisyon beyazlagmis saclara renk katar ve ayni zamanda beslenmesine
yardimc1 olur. Yapraklarinin ve aga¢ pargaciklarindan olusan solisyon yorgun ayaklarin
dinlenmesini saglar. Farmokolojik deneyler meyve 6zlerinin astima, soguk alginligina ve kan

basincinin diismesine iyi geldigini saptamistir (URL — 3, URL - 6).

Havanin Filtrelenmesinde: Biiyiik ve tiiylii yapraklar tozun ve dumanin siiziilmesinde énemli
rol oynarlar. Szechuan vilayetinde hava kirliliginin oniine gecebilmek i¢in Paulownia dikimi
yapilmis, siilfiir dioksit oran1 % 0.169-1.140 iken diger agaclar yaprak dokiip oliirken

paulownialar firesiz yasamay1 bagsarmig ve hava kirliliginin yok edebilmistir.

Paulownia yapraklarn zengin nitrojen (azot) icermektedir ve rutubetli ortamlarda hemen
dekompoze olarak giibre haline gecerler. Siiriilen toprak, bu giibre ile karisarak topragin
verimliligini arttirir. Paulownia, genis yapraklar1 sayesinde genis bir alan kaplar. Bu nedenle
ozellikle deniz kenarinda devaml riizgéra agik konutlarin korunmasinda kullanilabilir. Sekil
verilmesi son derece kolay olan agaglarla; riizgarin yon ve siddeti dikkate alinarak Riizgar
kiran perdeleri tesis edilebilir. Paulownia agacinin yapraklar toz, duman ve hava kirliligini
emerek temizler. Bir hektar, Paulownia yilda 6 kg. atmosferik kiikiirt emme kabiliyetine sahip
tir. Tesis edildigi kentlerde % 80 oraninda hava kirliligini azalttigi gézlemlenmistir. Bunun
yani1 sira spor, polen vb. ucucu organizmalar yoktur. Paulownia derin kok sistemi sayesinde
topragi tutar ve neticede heyelani (toprak kaymasi) onler. Yine genis yapraklariyla riizgar ve

damla tesirinden topragi korur (URL — 3, URL - 6).
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Hayvan Yeminde: Yapraklan ve cicekleri domuz, kiiciikbas hayvan ve tavsan tiirleri igin iyi

bir besindir. Cicek tomurcuklar1 ve yapraklar yiiksek oranlarda yag, seker ve protein ihtiva

ederler. Paulownia yapraklari bazi baklagillerle yarisabilecek diizeyde azot icerir. Aymi

zamanda kuvvetli bir giibre kaynagidir.

1.7 KURSUN KALEM FABRiKASYONU

Yanda kursun kalem yapim safhalar sirasiyla gosterilmis ve numaralar hakkinda asagida kisa

bilgi verilmistir.

[k olarak agac sekilde goriildiigii gibi blok haline
getirilir(1)Kadrolarin  olusturulma sathasi (2).
Kadronlar emprenye islemine tabi tutulurlar (3) ve
kadronlar da yivler acilir (4). Acilmis yivlerin
icine grafitler yerlestirilir (5) ve igine grafit
yerlestirilmemis ama yiv acilmis kadronlar

tutkallanarak ayn1 hizada yapistirilir (6).

Ust iiste yapistirilan bu kadro daha sonra dis kismi
ogiitme islemine tabi tutulur (7) Bu sathada kursun
kalemler kesilerek bireysel hale getirilir (8).

Kursun kalemler boyanir ve islem sona erer.

(9 & 10), Kalemin basina istege bagl demir halka
gecirilip biikiilerek sikilir (11), ve sonunda bir silgi
demir halkaya gegirilerek sikilir(12).

1.2 Kursun kalem olusum safhasi (URL- 2).
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1.7.1 Uretim Teknolojisi

1.7.1.1 Tomruk

Temin edilen tomruklar caplarma ve boylarina gore kontrolleri yapilir. Tomruklariin
boyunun 1650 mm, 1850 mm yada 2200 mm; caplarinin ise 220 mm ile 450 mm arasinda
olmas1 istenir. Bu degerlerin alt ve iist sinirlarinin disindaki boyutlara sahip tomruklar
reddedilir. Agacin ¢ap1 ve boyu icin koyulan kisitlar, agacin firinlara yerlesim diizenini ve 6z
kisminin kullanilmamasi gibi durumlar gbéz Oniinde bulundurularak belirlenmistir (Anonim

2007).

1.7.1.2 Kadron

Elde edilen bu kalaslar 80'lik serit testere makinelerinden veya cok keser makinelerinden
gecirilerek kadronlar elde edilir. Elde edilen kadronlarin 6zlii kisimlan, olii hiicrelerden
miitesekkil olmalar1 nedeniyle {izerlerinde herhangi bir islem yapilmayacagi igin,
kullanilmamak icin ayirt edilir. Elde edilen kadronlarin boyutlari; elde edilecek lata sayis1 ve
genisliginin optimizasyonu ve kuruma esnasindaki ¢ekme paylart géz oniinde bulundurularak
ve her bir kadronun hava ile esit miktarda temasi saglanmasi amaciyla aralarina simetrik
olarak c¢italar yerlestirilerek istiflenir ve dogal kurutmadan faydalanilmak {izere stok

alanlarina alinir (Anonim 2007).

1.7.1.3 Dogal Kurutma

Elde edilen kadronlar bulundugu yerin iklim sartlarina uygun bir denge rutubetine ulagincaya
kadar agik havada bekletilir. A¢ik hava iklim kosullarinda kadronun denge rutubet miktari
mevsimlere bagl olarak %12—17 arasinda degisir. Teknik kurallara uygun olarak yapilan

dogal kurutmada kadronun her tarafinda homojen bir rutubet dagilimi saglanarak zararl ic

gerilmeler olmaksizin, hava kurusu halinde kadron elde edilir (Anonim 2007).

1.7.1.4 Kadron Firnm

Dogal kurutma ile nem orani biraz daha diismiis olan kadronlar istifleri bozulmadan kadron

firinina alinir. Firina giriglerindeki nem oranina gére 2-3 hafta arasinda degisen bir siire i¢inde
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60 C sicaklikta firinda tutulur. Daha sonra kadronlar %8 nem oranina geldiklerinde firindan

cikartilir.

1.7.1.5 Takoz

Kuru kadronlar, kesilerek gerekli dl¢iilerde (84 mm) takoz haline getirilir.

1.7.1.6 Kalhnhk Makinesi (Vaining)

Bu bolimde elde edilen takozlar profil veya vaining makinesinden gecirilerek 3 yiizeyi

gonyeye getirilir. Yani takozlarin piiriizlii ylizeyleri giderilir.

1.7.1.7 Ham Lata

Gonyelenmis, ylizeyi temizlenmis takozlar katrak veya coklu dilme makinelerinden
gecirilerek, dilimlenerek ham lata haline getirilir. Boylece; agac, tek basina islem gordiigii
siire boyunca elde edilmek istenen nihai sekline getirilmis olur. Bir ¢ift latadan maksimum 9
adet kalem elde edilebilmektedir ve 9 kalem elde edilebilen her lata ¢iftinin tekine 9'lu lata

denilmektedir. Bu sebeple, ama¢ maksimum sayida 9'lu lata elde edebilmektedir.

1.7.1.8 Ham Tefrik

Latalar kullanilma, yeniden islem goérme ve atilma durumuna gore segime tabi tutulur. 9'lu
olarak planlanan, ancak {izerindeki kusur nedeniyle tamaminin kullanilmayacagina karar
verilen latalar, kusur durumuna ayirt edilir. Uzerlerindeki kusurun, bulundugu yer ve
biiyiikliigiine gore 8'li, 7'li, 6'li, 5'li ve orta boy latalar olarak ayirt edilen latalar, kusurlu
kisimlar kesilmek suretiyle kullanilabilir hale getirilirler. 5'linin altina diisen latalar fire kabul

edilerek atilir.

1.7.1.9 Emprenye

Genel olarak 9 kalemlik olmak {iizere iiretim planina gore secilmis latalar otaklarda parafin
emilsiyonu ile 1.5 saat 6n vakum, 4 saat basing, 1.5 saat son vakum islemine tabi tutulur.

Parafin, lata icindeki kapiler bosluklar1 doldurarak suyun girmesini engellemektedir. Parafin
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odunun boyanmas1 yaninda ve diger 6zelliklerini de etkilemediginden ve Kalem endiistrisinde

kaleme yumusaklik vermesi sebebiyle parafin kullanilir.

1.7.1.10 Lata Kurutma

Emprenye isleminden sonra latalar, diizgiin bir sekilde istiflenerek kurutulmak iizere lata

kurutma firinlarina yerlestirilir. Burada rutubetleri %8 oluncaya kadar kurutulur.

1.7.1.11 Mamul Tefrik

Latalarin kurutulmasi islemi sonucunda mamul tefrik kisminda latalarin kabul edilebilir ya da
edilemez olanlar ayirt edilir. Ayirt edilen bu latalar ham kalem {iinitesine teslim edilir. Kabul

edilen icin, latalarin (9’1u lata icin ):

* %7-8 nem oraninda bulunmasi

* Agacin 6zlii ya da budakli kismimin bulunmamasi

* En-Boy 0Ol¢iisiiniin %1'lik sapma ile 73 mm - 184 mm olmas1

* Kalinliginin 4.95 mm ile 5,5 mm arasinda olmasi

* Yiizeyinin diizgiin olmast

« Iki tarafli 6lciim yapildig1 takdirde %3'ten fazla farklilik bulunmamasi

* Diizgiin bir yiizeye her iki genis yiizeyi sirayla koyuldugunda, yiizeylerin gozle goriilebilir
bir temassizligi olmayacak sekilde iizerinde egiklik ya da c¢ukur gibi bir durumun
bulunmamasi gerekmektedir. Yapilan kontroller sonucunda, ham kalem boliimiine

gonderilecek lata partisinin kabul ya da reddine karar verilir (Anonim 2007).

1.7.1.12 iz Acma Ve Grafit Déseme

Kabul edilerek ham kalem boliimiine gonderilen latalar, oncelikle, iz agma makinesinden
gecirilir. Bu asamada, latalarin yiizeyinde boylamasina, grafitin yerlesebilecegi capta kanallar
acilir. Acilan kanallara ve latalarin kanal agilan taraflarinin yiizeyine tutkal siiriiliir. Tutkal
stiriilen kanallarina grafitlerin yerlestirildigi lata; icine grafit yerlestirilmemis baska bir lata
ile, kanallan1 yiiz ylize gelecek ve grafitin her iki kanal boslugunu dolduracag sekilde

birlestirilir. Birlestirilen latalar, genis yiizeyleri yan yana gelecek sekilde yerlestirilerek
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iskence olarak adlandirilan sikistirma aparatlarinda sikistirilir ve bu sekilde 4 saat, iyi bir

yapigma olmasi i¢in bekletilir (Anonim 2007).

1.7.1.13 Ham Kalem (Profil)

Yapisma siirecinden gecen latalar, profil makinesinde istenen sekilde, her grafit bir kalem
olacak sekilde ayrilir. Cikan kalemin sekli, enine kesitlerine gore; yuvarlak, altigen, besgen,
dortgen, ticgen ve benzeri sekillerde olabilir. Kalemlerin kalinliklar, tiretim esnasinda ve
Kalite Kontrol Elamani tarafindan, bir komparator vasitas ile lgiiliir. Eger boyutta bir sorun
tespit edilirse, makineye aninda miidahale edilerek bicaklar tekrar ayarlanir. Makineden ¢ikan

kalemlere su deneyler yapilir:

* Numune kalemler kalem agma makinesinde acilarak u¢ kisimlar1 sert bir sattha dik
tutularak grafit, ucu kirtlincaya kadar bastirilir. Bunun neticesinde, grafitin, kalemin diger
ucundan tasip tagsmadigi, dolaysiyla, oduna yeterince yapisip yapismadigi kontrol edilir.

» Kalem, beton bir zemin iizerine 1,5 m yiikseklikten yatay olarak 5 kere birakilir. Eger bir
ayrilma ya da yarilma yolsa, latalarin birbirine yeterince yapistigi kabul edilir. Bunun yani

stra, yapistirilmig latalarin homojen yapida olma durumlari kontrol edilir.

* Kalemin odun kismi grafite zarar vermeden agilarak grafitin kalem icerisinde tek parca

olarak yerlesme durumu kontrol edilir.

» Kalemin enine kesiti ¢aprazlama olarak 0,1 mm dogrulukla olciiliir. Grafitin, biitiin kalem

boyunca 0.25 mm tolerans dahilinde merkezde bulunma durumu kontrol edilir.

Bu deneylerden herhangi birinde, % 97 oraninda basar1 saglanmadig1 takdirde iiretim

durdurularak diizeltici faaliyet uygulanir.
1.7.1.14 Yiizey Boyama
Profil makinesinden ¢ikan ham kalemler boyahaneye sevk edilir. Bu kisimda, kalemin cinsine

gore degisen sayilarda astar, boya ve vernik tatbik edilir. Kalem {izerine siiriilen bu
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malzemelerde, insan sagligina zararli olabilecek maddelerin bulunmadigi, boyalarin temin

edildigi firma tarafindan garanti altina alinmistir (Anonim 2007).

Kalem {iizerine astar boya tatbik edilmesinin nedeni, kalemin piiriizsiiz bir yiizeye sahip
olmast ve sonrasinda tatbik edilecek olan boyanin kalem dig yiizeyini Ortiiciiliigiinii
saglamlagtirmaktir. Astar boyanin rengi, iiretilen kalemin istenen dis boya rengine gore
farklilik gosterir. Ozel durumlar disinda, astarlama islemi, ikincisi, birinci kat astarlamanin
kisa zaman icinde kurumasina miiteakip olmak iizere iki kez yapilir. Ikinci kat astar boya
tatbik edildikten ve kuruma saglandiktan sonra, kaleme istenen renkte boya ya da farkh
renklerde boyalarin belirli oranlarda karisimindan elde edilmis boya karigim tatbik edilir. Bu
islem de 6zel durumlar diginda, birbirinin kurumasini takip eden 3 seferde yapilir (Anonim

2007).

Boyama isleminden sonra, kalemi, nem, rutubet gibi kotii kosullardan korumasi ve kalemin
dis yiizeyinin parlak bir goriiniim vermesi i¢in vernik tatbiki yapilir. Vernik, 6zel durumlar

disinda 1 kere uygulanir.

Boyama isleminde kullanilan, boya ya da astar malzemeler, kalem {izerinden gecirildikten
hemen sonra kalemlerin boyandiklar1 makinelerde bulunan plastik bir aparat ile kalemlerin dis

yiizeyinden siyrilarak ince bir tabakanin yiizeyde kalmasi saglanir.

Boyanmis kalemlerin yiizeyinde, (goz ile goriiniir) kabarma, boya c¢atlamasi, akinti, ¢izik ve
ton farki bulunursa, kalemler hatali kabul edilir diger kalemlerden ayrilir. Boyanan kalemlerin

boya kalite durumlarini kontrol etmek iizere su deney yapilir:

Boyanin tirnak sertliginde ve piiriizsiizliigiinii anlamak i¢cin numune kalemler, toplu igne ile

caprazlama cizilir. Bu durumda, boyada dokiilme olmuyorsa parti sonraki asamaya gecebilir.
1.7.1.15 Mercanlama Islemi Gormeyecekse Bas Kesme

Boya konusunda yeterlilik alan kalemlerin, ilerleyen kisimlarda anlatilacak olan mercanlama
islemi uygulanmayacaksa bas kesme islemi ile bas kisimlar1 kesilir. Burada; kesilen kismin

kalem boy eksenine dik olarak, diizgiin ve piiriizsiiz kesilmis olmasina, odun ile grafitin ayn

hizada dikkat edilir. Bu sart saglanmiyorsa makine ayarlan kontrol edilir, hatali {irlinlerin
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sonraki agamalara gecmesi engellenir. Daha sonra bas kisimlar diizgiince kesilen kalemlerin

iizerlerine ilgili klise ve istenen renkteki aliiminyum folyo ile baski yapilir (Anonim 2007).

1.7.1.16 Dip Yuvarlama

Dip yuvarlama islemi kalemlerin cesitlilik ve goriiniimii ac¢isindan 6nemlidir. Mercanlama
islemine gidecek olan kalemlerin, dip yuvarlama makinesinde dip kisimlari ovallestirilir.
Kalemlerin dip kisimlarinin zimpara tarafindan asindirilan miktarlarinin ayni oldugu, baska

bir degisle, kalem boylarinda farklilagsma olup olmadigi kontrol edilir.

1.7.1.17 Mercanlama

Dipleri yuvarlanan kalemler, mercanlama islemine tabi tutulur. Oncelikle, kalemlerin
yuvarlanan kisimlar1 tutkala bandirilir. Boylece, kalemin yuvarlanmig kismindan nem almasi
onlenmis ve tatbik edilecek dip daldirma boyalarinin kaleme daha iyi tutunmalar1 saglanmis
olur. Tutkalin ardindan, kalemin tist kismindan uzakligi, kalinlig1 ve rengi belirli olan ¢izginin
elde edilmesi amaciyla, kalem dip tarafindan ilgili dip daldirma boyas1 ya da boya karisimina
daldinlir. Boya igerisinden c¢ikartilan kalemlerin asagiya bakan daldirilmis kisimlarinda
boyanin damla geklinde birikmesini engellemek i¢in, ilk daldiristan hemen sonra daldirilan
kisimlarin boya ile cok kiigiik bir temasi saglanip Optiirme islemi tatbik edilmis olur ve
kalemler boyadan yukariya kaldirilir. Kaldirilan kalemler 1 kez silkilerek daldirilmig
kisimlarda dalgalanma olmasi engellenir. Bu kalemler, boyalar1 kurumak iizere bekletilir

(Anonim 2007).

[k daldirmasi yapilmis ve kurumus olan kalemlere, istenen mercan ¢izgisi kalinlig goz
oniinde bulundurularak, o kadar az derinlikte ikinci bir daldirma islemi tatbik edilir. ikinci

daldirmada kullanilan boyanin rengi istege gore degisir.
Ikinci daldirmadan gecen ve kuruyan kalemler son olarak vernige daldirilir. Tiim daldirma

islemlerinde Optiirme ve silkmeye dikkat edilir ve her daldirma sonrasi kalemlerin daldirma

derinligi olciilerek ¢ok kiiciik dlgiilerle yapilan bu hassas islemde hata kontroli yapilir.
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Mercanlama olarak tabir edilen tiim bu daldirma islemleri esnasinda kullanilan boya ve
malzemelerde insan sagligina zararli olabilecek herhangi bir madde olmadigi, boyanin temin

edildigi firma tarafindan garanti edilmistir.

1.7.1.18 Baski

Mercanlama islemi goren veya mercanlama islemi uygulanmayan kalemler iizerlerine klise ve
istenen renkteki aliiminyum folyo ile baski makinesinde baski yapilir. Kalem iizerine yapilan
isaret ve yazilarin eksizlik olup olmadigi kontrol edilir. Bir sorun var ise baski sicakligi

kontrol edilir.

1.7.1.19 U¢ A¢ma

Mercanlama isleminden gegen ya da mercanlamaya gitmeden bas kesilmis olup baskisi
yapilmis olan kalemler, uclan agilmak iizere u¢ agma makinesine gonderilirler. Burada, ucu
acilan kalemlerin acilmis olan u¢ kisimlarindaki soyulmus agac¢ kisimlarinin kirlenmemesine
ve sivri u¢ boylarina dikkat edilir. Gerekli islemler yapildiktan sonra ucu agilan kalemler ilgili

ambalaj malzemelerine yerlestirilmek lizere ambalaj kismina sevk edilir.

1.7.1.20 Ambalaj

Ambalaj kisminda, kalemler cinslerine gore, 6zel ambalaj malzemelerine yerlestirilir. Her cins
kalem, en kii¢iik grubu diizine olacak sekilde diizine kutusuna koyulur ya da diizine bantlarina
sarilir. Bu diizine kutu ve bantlari, var ise gross kutularina, toplami 1 gross olacak sekilde (1
gross = 144 adet kursun kalemi ifade eder) yerlestirilir. Gross kutulari, belirlenmis olan dis

kolilerine yerlestirilir.

Ambalaj kisminda, diizine band1 ya da kutusuna yerlestirilmeden 6nce yapilan kontroller:
® (Govdesinde yara, ezik, kiymik ve ¢atlak bulunup bulunmadig,
e Uclarinin herhangi bir nedenle kirilip kirilmadig,

¢ Boyunun istenen Slciiden kisa olup olmadigi.

Dis kolisi iizerine ise bunlara ilaveten koli icindeki kalem miktari, firma adi, koli ebadi, kalem

cins ve miktar1 belirtilir. Ambalajlama islemi sona eren kalemlere final kontrolii yapilir. Cikan
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sonuca gore Uriiniin sevkiyatina veya tekrar kontroliine karar verilir. Sevkiyatina karar verilen
kalemler, sevkiyati bekledikleri depoda, normal oda sicakliginda ve iyi havalanabilen

yerlerde, 6zelliklerinde bir degisiklik meydana gelmeyecek sekilde saklanir (Anonim 2007).

1.8 LITERATUR OZETi

Kweonhwan et al (2006) Bu calismanin amaci Kore odun tiirlerinin egilme kalitesini
belirlemek ve Kore kizilcaminin egilme kalitesi iizerinde metal birlestiricilerin etkisini
aragtirmaktadir. Kore odun tiirlerinden Pirrasma quassioides, Carpinus faxflora, Betula
schmidlii, Acer mono, Quercus variabilis miikemmel bir kalite gdstermistir. Prunes sargeutii,
Pinus densiflora ¢am 6z odunu orta seviyede bir kalite gostermistir. Tilia amurensis ve
Paulownia tomentosa ¢ok kotii bir kalite gostermistir. Odun tiirlerinin yogunlugu egilme
kalitesini belirlemede ana faktor kabul edilirken yillik halka diizenlenmesi ve metal birlesme
kalinlig1 arasindaki birlestirmelerde sonuclar elde edilirken diiz lifli érnekler Imm — 0.8mm
degerlerinin elde edildiginden daha iyidir. Bu bulgular 6rneklerin odun tiirii 6rnek kalinlig
yillik halka diizenlemeleri ve sekilleri ile yakindan ilgili olan birlestirme kalinliklarin

belirlemede 6nemli oldugunu gostermektedir.

Bao et al. (2001) Bu ¢alismada Cin’de 6nemli bir kaynak olan 10 agag¢ tiiriiniin olgun odun
arasindaki farkliliklar1 belirlemektir. Geng ve olgun odun birbiriyle karsilastirilmasi hem
dogal biiyiiyen hem de plantasyonu yaptirilmis tiirlerde denenmistir. Plantasyonla yetistirilen
odun tiirleri odunda genis oranlara sahip olan gen¢ odunun yapisina baghdir ve bu yiizden
ileri yaslarda daha diisiik orandaki gen¢ odun igerigi plantasyonu yapilmis agaclarin
mekaniksel Ozelliklerini birinci derecede etkilemektedir. Genelde olgun odun arasinda
anatomiksel ve fiziko mekaniksel 6zellikler kadar kimyasal bilesiminde ¢ok fazla degisim
olmaz. Igne yaprakli agaclar yaprakli agaclarla karsilastirildiklarinda olgun ve geng odun

arasinda ¢ok daha az fark oldugu goriiliir.

Yaycili and Alikamanoglu (2005) Bu calismada Paulownia tomentosa, Paulownia fortunei
doku kiiltiirii ile yetistirilmesi gerceklestirilmis ve daha sonra manyetik bir akisa maruz
birakilmistir. Manyetik alan Paulownia Kkiiltiiriiniin yenilenme kapasitesini artirmig ve
yenilenme zamanin kisaltmistir. 28 giinliik kiiltiirde elektro manyetik alanin bitkinin taze
agirliginda, bitkinin uzunlugunda, yapraklarmin sayisinda ve klorofil iceriginde olumlu

etkileri her iki paulownia tiirlinde de goriilmiistir. Bu etki maruz zamam ile artmistir.

28



Kiiltiirler manyetik alanlarda maruz birakildigi zaman yenilenen Paulownia tiirleri kontrol

bitkilerine gore daha baskindir.

Minato et al. (2005) Geleneksel kullanimlarda Paulownia tomentosa’nin kullanim yerleri
olarak Japonya’da mobilya gibi kullanim yerleri bulunmaktadir. Boyut ve nisbi nemdeki
degisimler, odunun bircok tiir arasinda iyi bir seviyeye gelmesine boyutsal stabilizasyonu iyi
olmasina ve nem kontroliiniin kolay yapilabilmesini saglar. Bu ozellikler ayrica bu odun

tiiriinii mobilya ve odun isleminde kullanilmasini saglamistir.

Yin and He (1997) Paulownia yetistiriciliginin geg¢ici ve uzun siireli finansal analizlerinin
istatiksel testleri gerceklestirilmistir. Bu sonuglar yetistiriciligi artan Paulownia agag¢larinin
tiretiminin azalip ya da arttifim1 aga¢ yogunlugu ve rotasyon uzunluguna bagli olabilecegi
gosterdi. Verimdeki % 60’lik diisiisiin yiiksek aga¢ yogunlugu ve geng¢ olusan rotasyondan
dolay1 oldugu sdylenebilir. Bu yiizden aga¢ yogunlugundaki artisla verimde diisiis olmasina

ragmen agag kalitesinin % 50 - % 100 civarinda kontrolii saglanabilmistir.

Kubojima et al. (2002) Yiik zaman diyagrami siiresince odunun sok direncinden yiik
defleksiyon diyagramu lineer bir parcasi aciklandi. Bunun yaninda yiik zaman diyagraminda
limit sinirlarin1 elde etmek i¢in farkli bir metot kullanildi. Cryptomeria japonica D. Don,
Picea yezoensis Carr. var. hondoensis Rehd., Thujopsis dolabrata Sieb. et Zucc., Pinus
densiflora Sieb. et Zucc., Paulownia tomentosa Steud., Fraxinus mandshurica Rupr., ve
Quercus acut. bu calismada arastinlmistir. 115x7x7mm boyutlarinda kesildi ve elde edilen
sonuglar asagida belirtilmistir. Bu ¢alismada belirlenen sonuglardan birincisi sok direnci
testinde yiik defleksiyon diyagramimin lineer bolgesi bir fonksiyon kullanilarak yiik zaman
diyagrammmin agiklamasi yapildi. Ikincisi lineer esitliklerle yiik zaman diyagrammin
hesaplanmasi1 orantili smirlar igerisinde kullanigh oldugu goriildii. Bu calismada orantili
sinirlar icerisinde belirlendi ve odunun sok direnci icin yiik zaman diyagraminin hesaplanmasi
orantil1 sinirlar icerisinde kullanigh oldugu gériildii. Bu ¢alismada odunun sok direnci i¢in yiik
zaman diyagramina yiik defleksiyon diyagrammin lineer boliimleri agiklandi. Ustelik
115x7x7mm boyutlarinda 6rnekler kullanilarak yiik zaman grafiginden orantili sinirlar elde
edildigi basit yontemler belirlendi. Sok direnci testleri yapildi. Sonuglart su sekilde

bulunmustur.

29



1) Sok direnci testleri siiresince yiik defleksiyon diyagraminin lineer bolgesi fonksiyon

kullanilarak yeterli netlikte yiik zaman diyagrami agiklandi.

2) Lineer esitliklerle hesaplanan yiik zaman diyagrami orantili sinirlar igerisinde elde

edildiginden kullanilabilir oldugu goriildii.

Kung-Chi (2001) Paulownia tomentosa’daki cesitli hiicre elemanlar1 arasindaki gecitler ultra
mikroskobik seviyelerde calisildi. Plasmodesmatadik yonlii parangimlere gore 6z 1sim1
paransimlerdeki gecit hiicrelerinde daha fazla bulunur. Bu olusumlarin sekilleri daha ¢ok ag¢ili
olmasina ragmen, bordiirlii gegitlerin kenarlarinda ¢ukurdur. Sayisiz kapali gegitler 6z 1511
parangim hiicrelerinde bulundu. Fakat lif traheidlerinde daha az oldugu goriildii. Tiim gegit
tiplerinin gecit membranlar1 birlesik orta lamelin devamidir. Gegit kanallarimin sinirlarinin
sekillerinin ve boyutlarimin degistigini gosterdi. Bordiirlii gecitlerde bordiir gecidin siiri, S1,

gecit odalarinin kenarlar1 sonlanir.

Mueller et al. (2001) USA dogusunda et kegisi yetistiriciligi, arastirmalart ¢esitli otlak iiretim
sistemlerini aragtirmak i¢in baslandi. Paulownia cinsi hizli biiyliyen ve et kecisi belseme
sistemlerinde kullanma potansiyeli olan diger karakteristiklere de sahiptirler. 1997 Mayisinda
6 paulownia genotipi, 6 kopya ornekle rastgele gelecek sekilde dikildi. Agaclar 6 ile 12 cm
arasinda boyu olan bitkilerdi. Bu genotipleri P. fortunei tohumlari, P. tomentosa tohumlari, P.
elongata tohumlar1 ve 3 P. elongata klonudur. Her biri 4m ¢apinda pilot bolgede alt1 yiizeyi

ve ana dallarimin sayis1 yiikseklik ve kok caplan olgiidiir.

Bergmann (2003) Yaprak saplar yesillik kalitesini 6lgmek i¢in 6 kopya tiirden toplamayi
planladilar. 1998 boyunca, agaclar yesillik tadimin artirmak icin 2 6rnek iizerinde keciler
otlatildig1 ve hayvanlarin hangi fenotipi sectigi belirlendi. Tiim 3 tiirii otlatilan agaclarda
karsilastirildiginda 3 P. elongata klonlar1 daha uzun daha genis ve daha yiiksek dak frekansina
sahiptir. Tim numunelerle ragmen Oliim oram %4,8 ve %0-8 arasinda degisir. Agaclar
1998°deki biiylime sezonundan once otlatildi. P.elongata klonlan otlatilanlara gére daha hizl
biiytidii. Yesillik kalitesi tabakalar seklinde hesaplandiginda protein ve enerji degerleri
istenilen oranlardadir. Hayvanlar 2 ayr1 sezon boyunca tabakalarda otlandilar fakat kesin bir

tercih sebebi farkli Paulownia genotiplerinde gozlenemedi.
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Yin and He (1997a) Bu calismada hasat elde edilmesinde paulownia (paulownia elongata)’da
paulownia agac¢larinin iiretimi iizerinde mekan ve gecici etkilerin bir finansal analiz ve ileri
bir istatistik test teknikleri sunulmustur. Sonuglar ekim alanlarinda biiyliyen paulownia
agaclarinin hasat tiretiminin artip artmadigini, aga¢ yogunluguna ve donme uzunluguna bagl
olarak degisip degismedigini kanitlarla belirlemektir. Agaclardan elde edilen hasilatin % 60-
100 azalmasi daha yiiksek bir aga¢c yogunluguna ya da daha sonraki basamaklardaki
rotasyonla sonuglanabilir. Fakat bu diisiis ¢ift¢i ilk yil ve ikinci yil ki hasilatlar farklidir. Fakat
hasilatlardaki diisiis kerestelerden, yakittan ve diger alet ve servislerin tekrar kazanilmasiyla
azaltilabilir. Bu yiizden elde edilen net hasilat geri kazanilmasina ragmen hasilat ve agaclarin
birlestirilen net geri kazang genellikle daha yiiksek oranda kontrol altina alinabilir. Bu

degerler % 50-100 arasinda alabilirler.

Zuccarini (1998) Agaclar, her dem yesil olmalarina ragmen tropik bolgelerde her dem
yesildir. Oval govdesinde diiz kabuklar1 vardir. Geng iken, yaslandik¢ca boyuna catlaklar
goriilebilir. Dallara karsilikli yerlesmistir. Yapraklar genellikle bir dalda 6 tanesi karsilikli
bulunur. Keskin yaprak uclarina sahiptir ya da yiizeyleri 3-5 lobludur. Kenarlar1 dalgal
stnirhidir ve gencken sik sik dislidir. Tomurcuklan silindirik, cicekleri genis bir piramidi
andirir. Canak yapraklar ¢an sekilli ya da konik ve tiiyliidiir. Loblar esit ve 5 lobludur.
Yukarilara dogru genisler, tac yapraklar mor ya da beyaz, koni ¢an ve tiip sekilli olabilmekle
beraber daralan ve narin kivrimlart olup dallar1 2 ugludur. Daha asagidakiler 3 loblu ve daha
yukaridakilerde 2 lob bulunur. Ercik sap1 asagilara yakin ve kivrilmistir. Ercik basi farklidir,
tohumlarda 2 delik vardir. Sekilleri neredeyse erkek organ gibidir. Kapsiilleri 2 kabuklu ya da
4 kabukludur. Perikarp ince ya da kalin ve odunsudur. Tohumlar ufak, sayisiz, hiicre zarlar

cikintilidir. Besi dokusu seyrek goriilmektedir.

Bergmann (2003) Kuzey Kalifornia’da 1996 ve 2000 yillan1 arasinda P. elongata, P. fortunei
ve Paulownia 3 ‘Henanl’ performansi 3 alanda izlendi ve P. elongata kopyalar1 bu alanlarin
yaninda 2 alandan daha test ekimi yapildi. Bu durumda 6ncelikli amacimiz Paulownia’nin
biiyime potansiyelini agiklamakti. Genotipler muamale edildiginde tiirler ve P. elongata 2
alanda uygulandi. P. fortunei, iclerinde P. elongata, P. fortunei ve P.3 ‘Henanl’in oldugu 3
alandan 1’inde yetistirildi. Meyve veren agaclarin daha uzun yasamaktadir ve tohum veren
agaclara gore daha biiyiik DBH’si vardir ve daha uzundur. Tohumdan iiretilmis agaclarin

oliim oram P. fortunei ve P.3. ‘Henanl’e gore P. elongata’dan daha fazladir. Inorganik giibre
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olarak verilen farkli nitrasyon orami ya da hayvan atigi uygulamalan agaglarin sayis1 ve

biiylimesi iizerinde carpici bir etkisi yoktur.

Kalaycioglu et al. (2005) Bu ¢alismalarin amac diisiik kaliteli paulownia (P. tomentosa)’dan
yapilan deney yonga levhalarin panellerinin bazi 6zelliklerini belirlemektedir. Homoseliiloz,
seliiloz, lignin icerigi, suda ¢oziinebilme ve ph seviyesinin de oldugu kimyasal 6zellikler
ayrica incelendi. Ug tabakali deney panelleri bir baglayici olan iire formaldehit kullanilarak 2
yogunlukta yapildi. Elastikiyet modiilii, kopma modiilii, u¢ baglanma, vida tutma direnci,
enine sisme ve Orneklerin yiizey piiriizliliigli degerlendirildi. Yedi dakika pres siiresi
kullanilarak iiretilen 0,65 g/cm’liik paneller 5 dakika pres siiresi ile 0,55g/cm’ yogunluklu
yapilanlardan daha yiiksek mekanik o6zellik gostermistir. Calismanin ilk bulgulan1 hangi
maddenin ¢oziinebilirlik derecesi ve lignin icerigi deney panellerinin daha iyi fiziksel ve
mekaniksel Ozellikte olmasina katkida bulundugu goriildii, diisiik kalitede paulownia
kullanilarak {iretilen Orneklerin tiimiiniin saglamlik karakteristigi genel kullanimlar icin

Avrupa standartlarinin istedigi minumum direng 6zelliklerini kargilamstir.

Bergman and Whetten (1998) tarafindan Paulownia elongata siirgiinlerinin mikro iiretimle
koklendirilmesi ve koklendirilmis siirgiinlerin seraya transferiyle bitkilerin biiyiime kalitesini

yiikseltmek icin metotlarin degistirilmesi iizerine deneyler yapilmistir.

Bergmann (1998) P.3 Henal i¢in (%39) P.elongata (%72) ve P. fortunei (%68)’e gore daha
azdir. Her tiir icin kesilen filizler %95’den daha yiiksek bir frekansta koklenirler. Filizlerin
doku kiiltiiriiniin koklenmesi her tiir icin klonlarinda esit ve basarili bir ortalama
tutturulmustur. Miktar olarak yeterli olmamalarina ragmen, filiz boyu ve yaprak alam
olanlarda dikimleri yapilirken 3 iiretim metodundan bitkiler arasinda farkliliklar
gozilkmemistir. Tiim analizlere gore iliretim metodu, vejetatif iiretim metoduyla iiretilen
agaclar tohumla iiretilen agaclar tohumla tiretilen agaclara gore daha az yasama oranina sahip
olmalarim etkilemistir. Tirleri arasinda yasamalarinda hi¢bir farklihik bulunamadi. Fakat
dikim alanlar1 yagama oranlar iizerinde belirgin bir etkiye sahiptir. A dikim sahasinda yasama
orani diger iki alana gore belirgin bir sekilde diisiiktiir. Yas oranlarinda bagimsiz degiskenler

arsmda higbir belirgin etkilesim saptanamaz.

Uretim metotlar1 agag¢ boyunu etkiler ve filizlerin kesilmesiyle koklendirilmesi ve doku

kiiltiiriiyle tretilen agaclar tohumla iiretilenlerden daha iyidir. Fakat biri digerinden farklh
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degildir. P.henanl, P.elongata ve P.fortunei daha kisadir. Fakat iiciide benzerdir. Dikim
aklanlar arasinda agac¢ boylar1 degismektedir. B alanina dikilen agaclar belirgin bir sekilde
C’den daha uzun ve neredeyse A alanindakilerin ii¢ kat1 boya sahiptir. Uretim metodu ve
tiirler 6nemli bir sekilde boylar1t ve DBA etkilemektedir. Boy ve DBH i¢in dikim metodu ve
alan arasindaki etkilesimler 6nemli degildir. Tiirler ve alanlarda boyu Onemli bir sekilde
etkilemektedir fakat DBH etkilemez tiirlerin klonlarinin dikim alanindaki hayatta kalma orani
ve agac boyu icin onemlidir. Fakat DBH 6nemli degildir (her bir tiiriin en farkli klonlar tiim
karakterler icin simiflandirildi ve manalarn diisitk ve yiiksek olarak gosterildi. Tiirlerin

alanlardaki etkilesimleri onemli degildir.

Ting-Fu et al., (2004) Diplocane (DI), Minumulone (MI), Apigenin (AP), 3 flavonoidin
belirlenmesi i¢in gelistirildi. 20mm sodyum barat (ph 10.00), 10mm sodyum dodecyi sulfate
(SDS) ve % 5 metanol tampon cozeltileri ayirim icin kullanilan en uygun ¢ozeltiler olarak
belirlendi, analizleri yapildi. Korelasyon bilesigin tepe alani arast lineer iliskileri ve
yogunlugunu belirlemede regrasyon katsayisi (0,9997 ve 0,9998) her taginma zamanlarn ve
tepe noktalarinin nisbi standart sapmas1 <1,93 ve %6,84 dir. Ph etkisi, yiizey aktif maddesi
(SDS) konsatrasyonu ve organik modifiye ediciler (metanol) hareket {izerindeki etkisi ayrica
calisildi. Farkli ¢oziiciiler uygulanan P. tomentosa’nin ¢igeklerinden elde edilen 3 flavonoidin

icerikleri basarili bir sekilde 12 dakika belirlenmistir.
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BOLUM 2
MATERYAL VE METOD

2.1 MATERYAL

2.1.1 Ornek Agaclarmn Secilmesi

Calismada materyal olarak kullanilan agag tiirlerinden Paulownia elongata Mugla ilinden,
Populus tremula Bartin ilinden ve Juniperus excelsa ise Denizli Beyagac ilcesinden temin
edilmistir. Bu agac tiirleri bilimsel esaslara gére yon, egim, yiikselti, ¢ap, siklik vb. yetisme
ortami1 goz Oniinde tutularak secilmistir. Deneylerde kullanilan agaclara iliskin bazi teknik

ozellikler Cizelge 2.1’de verilmistir.

Cizelge 2.1 Deneylerde kullanilan agaglara iliskin bazi teknik 6zellikler.

Tiir Rakim (m) Baki Bolge
Ardig 1050 Giiney Ege
Paulownia 3 Kuzey Akdeniz
Kavak 30 Kuzey Karadeniz

Calismada Paulownia agacinin yani sira kavak ve ardi¢ odunlarinin tercih edilmesinin sebebi
bu agac tiirlerinin odunlarinin gerek Tiirkiye’de gerekse diinya kursun kalem endiistrisinde

hammadde olarak en fazla kullanilan agag tiirleri olmalaridir.

2.1.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan tomruklar teget yonde kesilerek, deney ornekleri iic yonde (Teget x

Enine x Radyal) olacak sekilde elde edilmistir. Kesme islemi TS 2470 ve TS 53 esaslarina

uygun olarak gerceklestirilmistir.
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TS 642 standardina gore deneylerde kullamilacak pargalar, iklimlendirme cihazina konularak
20°C sicaklik ve %65 bagil nem altinda %12 denge rutubetine gelmesi saglanmistir. Bu
sayede odunun hizla su kaybetmesi engellenmistir. Odunun kondisyonlamasinda kullanilan

iklimlendirme makinesi sekil 3.1gosterilmistir.

:I

2 '
J g et
Wi oy’ Eal

Sekil 2.1 iklimlendirme Makinesi.

Odunun kendi biinyesinden kaynaklanan farkliliklari en aza indirgemek icin deney
orneklerinin gdvde ekseni boyunca birbirini izleyen ve ayn1 yillik halkalar iceren kisimlardan

elde edilmesine 6zellikle dikkat edilmistir.

2.2 METOD

Deneylerde kullanilan agac tiirlerinin deneylere ge¢ilmeden Once bazi fiziksel ozellikleri
tespit edilmistir. Daha sonra agag¢ tiirlerinin kursun kalem iiretiminde etkili olabilecegi

diisiiniilen mekanik 6zelliklerden, elastikiyet modiilii ve egilme direnci belirlenmis ve ayrica

teknolojik 6zelliklerden olan sertlik degerleri belirlenmistir.
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2.2.1 Fiziksel Ozellikler

Agac malzemenin fiziksel Ozellikleri arasinda bulunan yogunluk ozellikle kursun kalem
yapiminda kalemlerin sertlik ve elastiklik degerlerini etkileyecegi icin tam kuru ve hava

kurusu yogunluklar ardi¢, kavak ve paulownia i¢in belirlenmistir.
2.2.1.1 Yogunluk

Yogunluk tayininde TS 2472 standartlarina uyulmustur. Arastirma konusu deneme agaci
tizerinden 2 cm’ lik kare en kesitli parcalar kesildikten sonra numaralandirilmis ve 3 cm

araliklarla kesilmistir.

Bu amagcla toplam 50 adet numune kullanilmistir. 20x20x30 mm boyutlarindaki deney
numuneleri, iklim odasinda 20£2°C sicaklik ve %65+5 bagil nem sartlarinda denge rutubetine
gelinceye kadar bekletildi. Ornekler her 3 yonde (boyuna, radyal, teget) 0.01 mm hassasiyette
olgme yapabilen mikrometre ile olciilerek hacimleri hesaplanmistir. Orneklerin agirliklari
0.01 gr duyarlikli hassas terazide belirlenmis ve asagidaki 2.1 no’lu esitlikten hava kurusu

yogunluklar1 hesaplanmistir (Ors ve Keskin, 1986).

lya
vL g/cm® Q2. 1)
12

Pz =

p12 = Hava kurusu yogunluk (gr/cm3)
M, = Hava kurusu kiitle (gr)

V12 = Hava kurusu hacim (cm3 )

Orneklerin rutubetleri, tam kuru haldeki agirliklar1 (MO) ve r rutubetindeki agirliklar1 (Mr)

tartildiktan sonra,

m_—m

2.2)

(2.2) esitliginden hesaplanmustir.
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Hesaplanan rutubet miktarlar1 igerisinde rutubeti %12’den farkli olan degerler %12

rutubetteki yogunluk degerlerine doniistiiriilmesi icin TS 2471 deki esitlik kullanilmigtir.

o r(l . -fi—u.ss:.r}(r—iz_‘-) (2.3)

100

p12 = % 12 rutubetteki yogunluk (gr/cm3)
pr = r rutubetteki yogunluk (gr/cm3)

r = Ornek rutubeti (%)
2.2.2 Mekaniksel Ozellikler
2.2.2.1 Egilme Direnci

Egilme direncini belirlemek i¢in numuneler, lif dogrultusundaki boyu 300 mm ve kare en
kesitinin kenarlar1 20 mm olan dikdortgen prizma seklinde hazirlanmistir. Deneyler TS 2478
esaslarina gore yapilmistir. Deney oncesi, numuneler klimatize edilerek hava kurusu %12
rutubetteki her bir ornegin orta yerinden olmak iizere, genisligi yillik halkalara dik yonde,
kalinlig1 tegetsel yonde mikrometre ile 0.01 mm duyarlikta Sl¢iilmiistiir. Egilme direncinin
hesaplanmasinda toplam 50 adet numune kullamlmistir. Numuneler Universal test
makinesinin araliklari (L) 300 mm olan iki mesnet iizerine yerlestirilmistir. Kullanilan

Universal test cihaz1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 gosterilmistir.

Sekil 2.2 Universal Test cihazi.
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Sekil 2.3 Universal test cihazi.

Numunelere yillik halkalara teget olmak iizere mesnet acikliginin orta kismindan kirilma
gerceklesinceye kadar, dakikada tiniform olarak 400 N artan bir yiik uygulanmistir. Daha
sonra numunenin kirilma anindaki yiik (F) makinenin kadranindan okunarak egilme direnci

(cE);

3xFxL (24)

o= ————— N/mm?
2xaxb’

(2.16) esitliginden hesaplanmistir.
a = Ornek genisligi (mm)

b = Ornek kalinlig1 (mm)

Deneyler sirasinda, numunelerde kuvvetin uygulandigi yerde basing etkisi ile ezilmeyi
onlemek iizere deneme makinesinin basing tablasi ile numune arasina ve numune ile istinat
yatagi arasina en kesiti 20x20 mm olan ve 10 mm boyunda siivariler yerlestirilmistir.
Deneyden sonra, kirilma bolgesine yakin kisimlardan alinan 6rneklerde rutubet belirlenmis,
rutubetleri %12’den farkli olan numuneler, odun rutubetinin %1 lik artisina karsilik egilme

direncinde %4 azaldig1 esasina gore diizeltmeler;
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oE (12) =ce (1 +0.04 (r - 12)) (2.5)

(2.17) esitliginden hesaplanmistir. Burada;
oE (12) = % 12 rutubetteki egilme direnci (N/mm?)
oe = % r rutubetteki egilme direnci (N/mm?)

r = Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

2.2.2.2 Egilmede Elastikiyet Modiilii

Egilmede elastiklik modiiliiniin belirlenmesinde egilme direnci deneyi Orneklerinden
yararlanilmis ve deneyler TS 2478 esaslarina uygun olarak yapilmistir. Egilme direnci
deneyleri yapilirken, uygulanan her 10 kg kuvvete karsilik gelen egilme miktari, komperator
yardimiyla +1 mm duyarlilikla 6l¢iilmiistiir. Kuvvet ve egilme miktarlarinin grafigi ¢izilmis

ve elastik deformasyon bolgesindeki degerler kullanilarak, elastiklik modiilii (E),

FxL:®
E= — N/mm? (2.6)
4xexaxb’

(2.18) esitliginden hesaplanmistir. Burada;

F = Elastik deformasyon bolgesindeki kuvvet (N)

e = Egilme miktar1 (mm)

Deney anindaki rutubetleri % 12’den farkli olan 6rneklerin elastiklik modiilii,

E12 = Er((1+0,02(r-12)) N/mm? (2.7)

(2.19) esitligi yardimiyla %12 rutubetteki degerlere doniistiiriilmiistiir.

Er = % r rutubetindeki elastikiyet modiilii (N/mm?)

r = Deney anindaki 6rnek rutubeti (%)

Gevreklik faktoriinii bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilmastir.

G=Ls/f
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Burada;

G=Gevreklik Faktorii,
Ls=Mesnetler Arast Ac¢iklik (mm)

F=Maksimum uzama Miktar1 (mm)

G=40-50 arasi ise odun gevrek, 30-40 arasinda ise odun orta ve 20-30 arasinda ise elastiktir.
2.2.3 Teknolojik ozellikler

2.2.3.1 Brinell Sertlik

Sertlik, aga¢ malzeme icerisine girmeye calisan herhangi bir cisme karsi koyma giiciidiir.
Brinell sertlik deneyleri 50x50x50 mm boyutlarinda 50 adet hazirlanan 6rneklerle ve TS 2479

esaslarina gore yapilmistir. Sertlik testinin prensibi Sekil 2.3’de gosterilmistir;

1F
<= d !

A J
i i

N

= D ==

T

|

=

Sekil 2.4 Brinell-Morath metoduna gore sertlik deneyi (Berkel 1970).

Ortalama Ornek rutubeti %12 olan Ornekler; liflere paralel, radyal ve yillik halkalara teget
kesitlerin orta noktasindan 10 mm c¢apindaki kiire ile 50 kgf uygulanacak sekilde makineye
yerlestirilmistir. Maksimum kuvvete 15 saniyede ulasacak sekilde hiz ayarlanmis ve bu
kuvvet etkisinde 30 saniye beklenmistir. Deney esnasinda kiirenin numune igerisinde
meydana getirdigi ¢ukur simirinin keskin ve belirgin olabilmesi i¢in cukur ¢apinin 0,01 mm
duyarlilikta 6l¢iilebilmesi i¢in, celik kiire ile numune arasina karbon kagidi konmustur. Cukur
caplar yillik halka mikroskobu ile £0,01 mm duyarlhilikta 6l¢iilerek, brinell sertlik degeri (Hg)

(2.8)’e gore belirlenmistir.
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2.F

Hg = Nfmm? 2.8
S e B b 28
Bu esitlikte;

F : Uygulanan kuvvet (N)
: Brinell sertlik kiiresinin ¢ap1 (mm)

d : Numune Yiizeyi ¢ukur ¢capi (mm)

Sekil 2.5 Brinel Sertlik Olciimii.

2.2.4 TS 5171 Kursun Kalem Standartlarina Ait Testler

Deney numuneleri alimirken TS 1389°daki standartlar1 saglayan, her agac tiirii icin ve her

deney icin 30’ser numune olmak iizere 270 adet numune kullanilmistir.

2.2.4.1 Kalemin Ac¢ilmasi

Kalemler agilirken TS 5171°de kursun kalem acilirken kolayca yontulmasi, diizgiin ve

pliriizsiiz bir satih gostermesi istenmektedir.
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Ardig, Kavak ve Paulownia’dan iiretilen kalemler kalem ag¢ma makinesiyle acilip

gozlemlendiler. Sonuglar bulgular ve irdeleme boliimiinde agiklanmastir.

2.2.4.2 Yapisma

TS 5171’de yapisma deneyinde grafitin oduna yapismasi ve odunun yapismasi deneyleri

uygulanmaktadir.

2.2.4.2.1 Grafitin Oduna Yapismasi

Kalem, kalem agma makinesi ile agildiktan sonra, ucu sert bir satiha dik tutularak grafit ucu

kirilincaya kadar bastirildi. Grafit kalemin diger ucundan tagmasi kontrol edilmistir. Sonuglar

bulgular ve irdeleme kisminda agiklanmistir.

2.2.4.2.2 Odunun Yapismasi

Kalem numuneleri beton bir zemin iizerine 1.5 m yiikseklikten yatay olarak 5 kere birakildu.

Kalemin odun kism1 yapigma yerlerinden ayrilmalar1 kontrol edilip sonuglar aciklandi.

2.2.5 Kullanilan istatistik Metotlar

Calismalar sonucunda elde edilen verilerin arasindaki degisimlerin anlamli olup olmadigini

tespit etmek icin SPSS 16 paket programi kullanilarak Varyans analizi ve Tukey testleri

yapilarak tiirler arasindaki etkilesimler incelenmistir.
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3.1 YAPILAN CALISMAYA AIiT ORTALAMALAR

BOLUM 3

BULGULAR VE iRDELEME

Calismada elde edilen ortalamalar kisaca Cizelge 3.1°de belirtilmistir.

Cizelge 3.1 Yapilan Calismaya ait bazi ortalamalar.

Hava

~. o Sertlik
Kurusu Tan} Kuru E.gllme. ElaStllfl}iet e Gevreklik
- Yogunluk Direnci Modiilii s
Yogunluk (g 3) (N/ 2) (N/ 2) Faktorii
(g/em’) giem mm mm Teget | Radyal || Enine
Paulownia 0,265 0,207 30,27 4084,61 0,58 0,55 0,81 40
Kavak 0,458 0,402 36,23 4333,79 0,72 0,71 1,29 30
Ardig 0,554 0,505 44,58 5246,21 2,6 2,57 3,67 32,3

3.2 FiZIKSEL OZELLIKLERE AiT BULGULAR VE iRDELEME

3.2.1 Hava Kurusu Yogunluga Ait Bulgular ve irdeleme

Paulownia odunu, ardic ve kavak odunlarinin hava kurusu yogunluklarina iliskin bazi

istatistiki veriler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3. 2 Paulownia odununun hava kurusu yogunluklarina ait istatistiki degerler.

. .. p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Ardig 50 0,554 0,005 0,552 0,555
Paulownia 50 0,458 0,010 0,455 0,461
Kavak 50 0,265 0,008 0,263 0,268
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Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist siur ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
hava kurusu yogunluklar1 arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak icin yapilan basit

varyans analizi (BVA) Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Paulownia odununun hava kurusu yogunluklarina ait BVA degerleri.

.. Serbestlik Kareler
Tiirler Kareler Toplami1 F
Katsayist Ortalamasi
Gruplar Arasinda 2,160 2 1,080 1,545E4*
Gruplar 1§inde 0,010 147 ,000
Toplam 2,170 149

* P<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlart arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4 Paulownia odununun hava kurusu yogunluklarina ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayist Ortalama Es Deger
Paulownia 50 0,265 X

Kavak 50 0,458 X

Ardig 50 0,554 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.5 de verilmistir.

Cizelge 3.5 Paulownia odununun hava kurusu yogunluklarina ait etkilesim degerleri.

Etkilesimler %r;?liaﬁi Std. Hata p=0,05 givenirlik sir
2 Alt Deger Ust Deger
Paulownia 0,096 0,001 0,09238 0,100
Ardig
Kavak 0,288 0,001 0,28472 0,292
. Ardig -0,096 0,001 -0,10030 -0,092
Paulownia
Kavak 0,192 0,001 0,18838 0,196
Kavak Ardig -0,288 0,001 -0,29264 -0,284
Paulownia -0,192 0,001 -0,19630 -0,188
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Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 139,607 standart

sapma degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.2.2 Tam Kuru Yogunluga Ait Bulgular ve irdeleme

Paulownia odunu, ardi¢c ve kavak odunlarinin tam kuru yogunluklara iliskin bazi istatistiki

veriler Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Paulownia odununun tam kuru yogunluklarina ait istatistiki degerler.

. .. p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Ardig 50 0,505 0,007 0,503 0,508
Paulownia 50 0,402 0,014 0,398 0,406
Kavak 50 0,207 0,005 0,205 0,208

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist siur ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
tam kuru yogunluklari arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan basit

varyans analizi (BVA) Cizelge 3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7 Paulownia odununun tam kuru yogunluklarina ait BVA degerleri.

. Serbestlik Kareler
Tiirler Kareler Toplami F
Katsayis1 Ortalamasi
Gruplar Arasinda 2,303 2 1,151 1,193E4*
Gruplar I(;inde 0,014 147 0,000
Toplam 2,317 149
* P<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlar1 arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Paulownia odununun tam kuru yogunluklarina ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayist Ortalama Es Deger
Paulownia 50 0,207 X

Kavak 50 0,402 X

Ardig 50 0,505 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardic odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9 Paulownia odununun tam kuru yogunluklarina ait etkilesim degerleri.

Ortalama p=0,05 giivenirlik sinir1
Etkilesimler . Std. Hata
Degigim Alt Deger Ust Deger

Paulownia 0,103 0,001 0,098 0,107

Ardig
Kavak 0,298 0,001 0,294 0,303
Ardig -0,103" 0,001 -0,107 -0,098

Paulownia

Kavak 0,195 0,001 0,190 0,200
Ardig -0,298" 0,001 -0,303 -0,294

Kavak
Paulownia -0,195" 0,001 -0,200 -0,190

Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 139,607 standart

sapma degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.3 MEKANIK OZELLIKLERE AiT BULGULAR VE iRDELEME

Paulownia odunu kursun kalem yapimima uygun olup olmadigim belirlemek i¢in kursun
kalem iiretiminde kullanilan en yaygin tiirler olan Kavak ve Ardi¢ odunuyla karsilastirildi. Bu
karsilastirma i¢in 50 adet paulownia 6rnegi kullanilmistir.

3.3.1 Egilme Direncine Ait Bulgular ve Irdeleme

Paulownia odunu, ardi¢ ve kavak odunlarina egilme direncine iligskin bazi istatistiki veriler

Cizelge 3. 10’da verilmistir.
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Cizelge 3.10 Paulownia odununun egilme direncine ait istatistiki degerler.

. p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Paulownia 50 30,272 3,488 29,281 31,264
Kavak 50 36,234 6,300 34,444 38,025
Ardig 50 44,584 6,115 42,846 46,322

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist sinir ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
egilme direngleri arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak icin yapilan basit varyans

analizi (BVA) Cizelge 3.11’de gosterilmistir.

Cizelge 3.11 Paulownia odununun egilme direncine ait BVA degerleri.

Kareer Topams | 00 S | oramass | F
Gruplar Arasinda 5168,188 2 2584,094 86,839%
Gruplar Icinde 4374,324 147 29,757
Toplam 9542,512 149
* p<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlart arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.12°de verilmistir.

Cizelge 3.12 Paulownia odununun egilme direncine ait Tukey degerleri.

Tiirler Ornek Sayist Ortalama Es Deger
Paulownia 50 30,2726 X

Kavak 50 36,2348 X

Ardig 50 44,5844 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.13’de verilmistir.
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Cizelge 3.13 Paulownia odununun egilme direncine ait etkilesim degerleri.

o Ortalama p=0,05 giivenirlik simr1
Etkilesimler . Std. Hata ~
Degisim Alt Deger Ust Deger
Kavak -5,962 1,091 -8,545 -3,379
Ardig
Paulownia -14,311 1,091 -16,895 -11,728
Ardig 5,962 1,091 3,379 8,545
Kavak
Paulownia -8,349 1,091 -10,932 -5,766
Ardig 14,311 1,091 11,728 16,895
Paulownia
Kavak 8,349 1,091 5,766 10,932

Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 1,091 standart sapma

degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.3.2 Egilmede Elastikiyet Modiiliine Ait Bulgular ve irdeleme

Paulownia odunu, ardi¢ ve kavak odunlarinin elastikiyet modiiliine iliskin bazi istatistiki

veriler Cizelge 3.14’de verilmistir.

Cizelge 3.14 Paulownia odununun egilme direncine ait istatistiki degerler.

p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek | Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Paulownia 50 5246,20 860,748 5001,58 5490,82
Kavak 50 4084,61 430,359 3962,30 420691
Ardic 50 4333,79 731,887 4125,79 4541,79

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist siur ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
elastikiyet modiilil arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan basit varyans

analizi (BVA) Cizelge 3.15’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.15 Paulownia odununun elastikiyet modiiliine ait BVA degerleri.

Serbestlik Kareler
Kareler Toplam1 F
Katsayist Ortalamasi
Gruplar Arasinda 3,740 2 1,870 38,376*
Gruplar I(;inde 7,163 147 487251,120
Toplam 1,090 149
* p<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlart arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.16 Paulownia odununun elastikiyet modiiliine ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayisi Ortalama Es Deger
Paulownia 50 4084,61 X

Kavak 50 4333,79

Ardig 50 5246,20 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardic odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17 Paulownia odununun elastikiyet modiiliine ait etkilesim degerleri.

- Ortalama p=0,05 giivenirlik sinir1
Etkilesimler . Std. Hata i
Degisim Alt Deger Ust Deger
Kavak 1161,591 139,607 831,05 1492,14
Ardig
Paulownia 912,408 139,607 581,86 1242,95
Ardig -1161,591 139,607 -1492,14 -831,05
Kavak
Paulownia -249,183 139,607 -579,73 81,36
Ardig -912,408 139,607 -1242,95 -581,86
Paulownia
Kavak 249,183 139,607 -81,36 579,73
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Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 139,607 standart

sapma degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.4 TEKNOLOJIK OZELLIKLERE AiT BULGULAR ve IRDELEME

Paulownia, Ardi¢c ve kavak odunu teknolojik 6zellikleri teget, radyal ve enine yon olarak

belirlenerek istatistiki olarak incelenmistir.

3.4.1 Teget Yonde Brinell Sertlige Ait Bulgular ve irdeleme

Paulownia odunu, ardi¢ ve kavak odunlarinin teget yonde sertliklerine iliskin baz1 istatistiki

veriler Cizelge 3.18’de verilmistir.

Cizelge 3.18 Paulownia odununun teget yonde sertliklerine ait istatistiki degerler.

.. p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek Ortalama Std. Sapma -
Alt Deger Ust Deger
Ardig 50 2,60 0,216 2,54 2,66
Paulownia 50 0,58 0,069 0,56 0,60
Kavak 50 0,72 0,165 0,68 0,77

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist siur ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
teget yondeki sertlikleri arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak igin yapilan basit

varyans analizi (BVA) Cizelge 3.19°da gosterilmistir.

Cizelge 3.19 Paulownia odununun teget yonde sertliklerine ait BVA degerleri.

Serbestlik Kareler
Kareler Toplami1 F
Katsayisi Ortalamast
Gruplar Arasinda 126,594 2 63,297 2,40*
Gruplar icinde 3,868 147 ,026
Toplam 130,462 149
* P<0,05
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Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlart arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.20’de verilmistir.

Cizelge 3.20 Paulownia odununun teget yonde sertliklerine ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayis1 Ortalama Es Deger
Paulownia 50 0,589 X

Kavak 50 0,729 X

Ardig 50 2,604 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21 Paulownia odununun teget yonde sertliklerine ait etkilesim degerleri.

o Ortalama p=0,05 giivenirlik simr1
Etkilesimler " Std. Hata -
Degisim Alt Deger Ust Deger

Kavak 2,015 0,032 1,938 2,092

Ardig
Paulownia 1,874 0,032 1,797 1,951
Ardig -2,015 0,032 -2,092 -1,938

Kavak
Paulownia -0,140 0,032 -0,217 -0,063
Ardig -1,872 0,032 -1,951 -1,797

Paulownia

Kavak 0,140 0,032 0,063 0,217

Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 0,032 standart sapma

degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.4.2 Radyal Yonde Brinell Sertlige Ait Bulgular ve irdeleme

Paulownia odunu, ardi¢ ve kavak odunlarinin radyal yonde sertliklerine iligskin bazi istatistiki

veriler Cizelge 3.22°de verilmistir.
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Cizelge 3.22 Paulownia odununun radyal yonde sertlikleri ait istatistiki degerler.

. .. p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Ardig 50 2,576 0,2901 2,494 2,659
Paulownia 50 0,550 0,065 0,531 0,569
Kavak 50 0,708 0,144 0,667 0,749

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist siur ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
radyal yonde sertlikleri arasinda istatistiki fark olup olmadigin1 anlamak icin yapilan basit

varyans analizi (BVA) Cizelge 3.23’de gosterilmistir.

Cizelge 3.23 Paulownia odununun radyal yonde sertlikleri ait BVA degerleri.

. Serbestlik Kareler
Tiirler Kareler Toplami F
Katsayisi Ortalamasi
Gruplar Arasinda 126,999 2 63,499 1,742E3*
Gruplar I¢inde 5,359 147 ,036
Toplam 132,358 149
* P<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlart arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.24’de verilmistir.

Cizelge 3.24 Paulownia odununun radyal yonde sertlikleri ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayist Ortalama Es Deger
Paulownia 50 0,550 X

Kavak 50 0,709 X

Ardig 50 2,574 X
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Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.25°de verilmistir.

Cizelge 3.25 Paulownia odununun radyal yonde sertlikleri ait etkilesim degerleri.

Ortalama p=0,05 giivenirlik sinirt
Etkilesimler . Std. Hata
L Alt Deger Ust Deger
Paulownia 2,026 0,038 1,935 2,116
Ardig
Kavak 1,868 0,038 1,777 1,958
Ardig 2,026 0,038 -2,116 -1,935
Paulownia
Kavak 0,158 0,038 -0,248 -0,067
Ardig 1,868 0,038 -1,958 -1,777
Kavak
Paulownia 0,158 0,038 0,067 0,248

Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 0,038 standart sapma

degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.4.3 Enine Yonde Brinell Sertlige Ait Bulgular ve irdeleme

Paulownia odunu, ardi¢c ve kavak odunlarinin enine yonde sertliklerine iligkin bazi istatistiki

veriler Cizelge 3. 26’da verilmistir.

Cizelge 3.26 Paulownia odununun enine yonde sertliklerine ait istatistiki degerler.

. .. p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Ardig 50 3,669 0,637 3,488 3,850
Paulownia 50 0,810 0,179 0,759 0,861
Kavak 50 1,290 0,300 1,205 1,375

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist sinir ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
enine yonde sertlikleri arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan basit

varyans analizi (BVA) Cizelge 3.27’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.27 Paulownia odununun enine yonde sertliklerine ait BVA degerleri.

. Serbestlik Kareler
Tiirler Kareler Toplami1 F
Katsayis1 Ortalamasi
Gruplar Arasinda 234,411 2 117,206 665,495*
Gruplar Iginde 25,889 147 176
Toplam 260,301 149

* p<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlar1 arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28 Paulownia odununun enine yonde sertliklerine ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayist Ortalama Es Deger
Paulownia 50 0,810 X

Kavak 50 1,290 X

Ardig 50 3,669 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardic odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.29°da verilmistir.

Cizelge 3.29 Paulownia odununun enine yonde sertliklerine ait etkilesim degerleri.

Ortalama p=0,05 giivenirlik sinir1
Etkilesimler " Std. Hata
LD i Alt Deger Ust Deger

Paulownia 2,859 0,083 2,660 3,057

Ardig
Kavak 2,379 0,083 2,180 2,577
Ardig -2,859 0,083 -3,057 -2,660

Paulownia

Kavak -0,479 0,083 -0,678 -0,281
Ardig -2,379 0,083 -2,577 -2,180

Kavak
Paulownia 0,479 0,083 0,281 0,678
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Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 139,607 standart

sapma degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

3.5 GEVREKLIK FAKTORUNE AiT BULGULAR VE iIRDELEME

Paulownia odunu, ardi¢ ve kavak odunlarinin gevreklik faktorleri iliskin baz istatistiki veriler

Cizelge 3.30’da verilmistir.

Cizelge 3.30 Paulownia odununun gevreklik faktorleri ait istatistiki degerler.

p=0,05 giivenirlik sinir1
Tiirler Ornek | Ortalama Std. Sapma
Alt Deger Ust Deger
Paulownia 50 32,32 2,680 31,56 33,09
Kavak 50 30,0 3,090 29,12 30,88
Ardig 50 40,0 4,605 38,70 41,32

Paulownia odununun istatistiki verileri incelendiginde standart sapmalarinin diisiik oldugu ve
iist sinir ile alt sinir arasindaki farklarin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 3 tiiriin
gevreklik faktorleri arasinda istatistiki fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan basit varyans

analizi (BVA) Cizelge 3.31’de gosterilmistir.

Cizelge 3.31 Paulownia odununun gevreklik faktorleri ait BVA degerleri.

Serbestlik Kareler
Kareler Toplam1 F
Katsayis1 Ortalamasi
Gruplar Arasinda 2743,612 2 1371,806 108,430*
Gruplar Icinde 1859,773 147 12,652
Toplam 4603,385 149
* p<0,05

Yapilan BVA sonucunda paulownia, ardic ve kavak odunlart arasinda istatistiki olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Bu farkin hangi tiirlerde oldugunu belirlemek icin yapilan

Tukey testi Cizelge 3.32’de verilmistir.
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Cizelge 3.32 Paulownia odununun gevreklik faktorleri ait Tukey testi.

Tiirler Ornek Sayist Ortalama Es Deger
Paulownia 50 40,00 X

Kavak 50 30,00 X

Ardig 50 32,32 X

Yapilan Tukey testine gore Paulownia, Kavak ve Ardic odunlarinin birbirinden farkli

oldugunu gostermistir. Tiirler arasindaki farklarin etkilesimleri Cizelge 3.33’de verilmistir.

Cizelge 3.33 Paulownia odununun gevreklik faktorleri ait etkilesim degerleri.

Ortalama p=0,05 giivenirlik simr1
Etkilesimler . Std. Hata i
Degisim Alt Deger Ust Deger
Kavak 2,32 0,711 0,64 4,01
Ardig
Paulownia -7,68 0,711 -9,36 -5,99
Ardig -2,32 0,711 -4,01 -0,64
Kavak
Paulownia -10,00 0,711 -11,69 -8,32
Ardig 7,68 0,711 5,99 9,36
Paulownia
Kavak 10,00 0,711 8,32 11,69

Paulownia, Kavak ve Ardi¢ odununun aralarindaki etkilesim degerleri + 139,607 standart

sapma degerinde anlamli oldugu belirlenmistir.

36 TS 5171 KURSUN KALEM STANDARTLARINA AiT TESTLERIN

IRDELEMELERI

3.6.1 Kalemin Acilmasi

Kalemlerin acilmasi sonuglar1 gozle kontrol edilmis ve asagidaki tablo olusturulmustur.

Paulownia numunelerinin ardic ve kavak numuneleriyle karsilastirldiginda ug¢ agilma

ozelliginin benzer oldugu goriildii.
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3.6.2 Yapisma

Yapisma degeri sonuglar1 asagidaki gibi belirtilmistir. Yapilan bu testler gézlem yoluyla
sonuca ulasilmistir. Ulasilan sonucta ise paulownia’nin kursun kalem i¢in bir hammadde
alternatifi olabilecegi kararina varilmistir.

3.6.2.1 Grafitin Oduna Yapismasi

Grafitin oduna yapismasi sonuglari tabloda belirtilmis, ¢ikan sonuclardan da anlasilmaktadir
ki paulownia numuneleriyle grafitin yapismasinda herhangi kusura rastlanmamis. Ardi¢ ve
kavak numuneleriyle karsilastirildiginda benzer degerlere ulagilmistir.

3.6.2.2 Odunun Yapismasi

Iki latamin birbirine yapistirilarak yapilan kalemlerde odunun yapismasi gozlem yoluyla
kontrol edilmis ve tabloda sonuglar gosterilmistir. Paulownia’dan {iiretilen kalemlerle ard¢ ve

kavak odunundan iiretilen numuneler arasinda bezerlik oldugu anlasilmistir.

TS 5171 gore yapilan test sonuglart yapilan her 100 6rnek iizerin % kaginda hata oldugu ve %

kacinin olumlu sonug verdigini Cizelge 3.34’de verilmistir.

Cizelge 3.34 odun tiirlerinin TS 5171 e gore deney sonuglari

Yapigsma
Grafit-Odun Arasi Odunlar Arasi

Kalem A¢ma

Paulownia Kavak Ardig Paulownia Kavak Ardig

Iyi | Koti | Iyi | Koti | Iyi | Koti | Iyi | Koti | Iyi | Koti | Iyi | Kotii
85% | 15% | 82% | 18% | 88% | 12% |%88 |%12 |%91 | %9 %87 | %13
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Paulownia agacimin kursun kalem endiistrisi i¢in uygun bir hammadde alternatifi olup
olmadigi, mevcut durumda kullanilan ardic ve kavak agaglariyla fiziksel, mekanik ve

teknolojik testlerle karsilastirilarak asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Yapilan fiziksel testlerden elde edilen verilere gore, “hava kurusu ve tam kuru
yogunluklar” agisindan Paulownianin, diger iki tiire gore daha diisiik degerlere sahip
oldugu ve kavak tiiriine daha yakin degerler sagladig tespit edilmistir.

2. Yapilan mekanik testler ile arastirmada kullanilan agac tiirlerinin “egilme direnci ve
egilmede elastikiyet modiilleri” bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore egilme
direnci ve egilmede elastikiyet modiilleri acisindan ii¢ tiiriin de birbirinden farkli
degerlere sahip oldugu tespit edilmis olup, yine Paulownianin, diger iki tiire gore daha
diisik degerlere sahip oldugu ve kavak tiiriine daha yakin degerler sagladigi
gorilmiistiir.

3. Agac tiirlerinin “gevreklik faktorleri” hesaplanmis ve bu hesaplamalar sonucunda en
gevrek agacin Paulownia, daha sonra sirasiyla ardi¢ ve kavak oldugu tespit edilmistir.

4. Yapilan teknolojik testlerden “sertlik degerlerinin” verileri incelendiginde ise, burada
da ii¢ tiirtin birbirinden farkli degerlere sahip oldugu tespit edilmis olup, yine
Paulownianin, diger iki tiire gore daha diisiik degerlere sahip oldugu ve kavak tiiriine
daha yakin degerler sagladig goriilmiistiir.

5. TS 5171 Kursun Kalem standardina iliskin “kalemin acilmasi ve yapisma” testlerinde,
diger tiirlerle birlikte arastirma konusu olan Paulownia odununun da olumlu sonuglar

verdigi tespit edilmistir.

Sonug olarak, kursun kalem iiretimi i¢in 6nem tasiyan bazi fiziksel, mekanik ve teknolojik
testler sonucunda kavak tiiriine daha yakin degerler sagladig tespit edilen Paulownia elongata
odunu, TS 5171 Kursun Kalem standardina iliskin “kalemin a¢ilmasi1 ve yapigsma” testlerinde

olumlu sonuglar vermistir. Yine pek ¢ok kullanis yerinde arzu edilmeyen bir 6zellik olmasina
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ragmen, kursun kalem endiistrisinde ¢ok aranan bir 6zellik olan gevreklik faktorii yoniinden
de uygun sonuglar vermesi, bu agag tiiriiniin sektorde alternatif bir hammadde kaynagi olarak

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Ayrica, kursun kalem endiistrisinde odun kusurlarinin hemen hemen nerdeyse hi¢ arzu
edilmemesi, bu sektoriin hammadde konusunda sikinti yasamasina neden olan sebeplerin
basinda gelmektedir. Arastirma kapsaminda yapilan gozlem ve tespitlere gore, ardig tiiriiniin
odun kusurlarim diger iki agag tiiriine gore daha fazla barindirdig: tespit edilmistir. Kavak
agacinda ise, govde ve dal yapilanmasi sebebiyle ardi¢ agacina gore daha az kusurun olustugu
tespit edilmistir. Paulownia agacinin govde yapisinda dal kisminin olmamasi, bu agag tiiriinde

odun kusurlarinin diger iki agaca gore daha az bulunmasi da diger bir avantajli yoniidiir.

Bu sonuglar cercevesinde, sektorde faaliyet gosteren isletmelere, alternatif bir hammadde
kaynagi olarak diisliniilen Paulownia elongata odunundan deneme iiretimlerini
gerceklestirmeleri, olumlu sonuglar almalari halinde de kendi hammaddelerini kendi 6z
kaynaklarindan temin edebilme firsatim1 yakalayabilmek icin uygun alanlarda plantasyon

ormanlari tesis etmeleri Onerilebilir.
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