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SIMGELER DIZINT

Aciklama

Ortam igersinde x mesafesine ulasan ultrasesin
genligi.

Ortama gonderilen ultrasesin 1lk genligi.

Ultrases sogurma katsayisi.

Ortam igersinde ultrasesin katettigi herhangi bir
mesafe.

Herhangi bir kristaldeki birim hiorenin boyut-
lara.

Sirasiyla a,b ve c¢ dogrultusundaki temel vektor—
ler.

a ile b arasindaki dogrultman agisi.

b ile ¢ arasindaki dogrultman agisa.

a 1le ¢ arasindaki dogrultman agisi.

Ultrases dalgasinin yayilma hizi.

Numunenin ultrases dalgasinin yollandigi yondeki
uzunlugu.

Ultrases dalgasinin numune igersinden geg¢is si-
resi.

Numunenin igersinde hi¢ nem olmadigi andaki kat-
lesi.

Numunenin nemli durumdaki kitlesi.

Numunenin hacmi.

Numunenin yogunludu.
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Frekansi 20000 Hz den vylksek olan seslere ultrases denir.
Kizaca bu sekilde tarif edilen ultrases, gunumize kadar kendine
bir¢ok uygulama alanil bulmustur ve her gegen gun de bu uygulama
alanlaria artmaktadir. Ilk akla gelen uygulama ise balik¢ilikta
kullanilanadar. Tekneye yerlegtirilen ultrases c¢ihazi saye-
sinde balik¢ilar deniz altina

s

‘seyretmekte” ve balik sirdlerini
farketriklery anda da aglarinl salmaktadarlar. Denizcilikte
kullanilan bir diger uygulama alani 1se sualti telsizidar. Bu
sayede dalgiglar birbirleriyle el isaretleriyle degil de ko-
nusarak anlasmaktadirlar. Tipta ki kullanimina ise Ultrason
adiyla bilinen cihaz drnek gosterilebilir. Bu cihaz sayesinde
de ana rahmindeki ¢ocugun durumu, uzuvlarinda bir sakatlik olup
olmadigl ve c¢ainsiyeti gibi konular belirlenebilmektedir. Ult-
rases, uzerane yollandigi maddeyi tahrip etmediginden tapta ken-
dine kullanim alani bulmus ve daha da bulacaktir. Insaat sek-
torunde 15e¢ atilan betonun ya da kolonlaran kalitesi ve stan-
dartlara uyup uymadigr da ultrases cihazlarayla kontrol
edilebilar. ‘Bunlar gibi ultrasesin daha birgok uygulama alana
meveureur .

Agag 1se insanoglunun varoldugu ginden beri en yakin vyar-
dimeilsl olmugstur, Ondan oturmak ig¢in kulitbe yapmis, uZerine
vazmak 1¢in kagit vyapmig, denizlerde  gezmek 1igin sal yapmis,
ifanmak igin sobada yakmis ve daha binlerce sekilde adagtan ya-
rarlammistir. Adgacin havayl temizlediyini, kurakligi ve selleri
Sdnledigini ogrendigi ginden beri ise onu korumak igin her tirlia
tedbiri almistir. Zamanla adag¢g, baslabagina bir endistri dala
olmug ve orman varligi ileri olan Ulkeler bu nimetten en 1yl
sekilde faydalanmislardir. Agaci sadece yakacak olarak diginmek

ve oyle kullanmak yanlistir. Kagida hammadde olan ada¢ ayna
zamanda  kalemin de hammaddesidir, vyazi yazdigamiz masanin da.
C Kagit ve kalem ise teknolojinin esas kaynadgadar. Gevremize

baktagqamizda kullandigimiz birgok esyanin agag¢tan vyapildigina
gormek mimkundir. Bu nedenle, acaba aga¢ olmasaydi insanoglu
bugun ne durumda olurdu seklinde bir soruyu akla getirmek bile
insanl dusundirmektedir.



Yukaraida ultrases ve agda¢ gibi birbirinden apayri iki
kavram ele alinda. Bunun nedeni ise, bu ¢alismada, afacin hem
oraninin ultrases 1ile tayini denemesinden kaynaklanmaktadir.
Agacin nemi ise bu alanda ¢galigsanlarin dikkate almalari gart
olan bir kavramdir. Agaclh nem oranl tayininde glinimizde mevout
birgok pratik ydntem mevouttur. Bizim g¢alismamiz bltin bu
yontemleri rafa kaldirmak de@il aksine ultrasesin bu alanda da
kullanilabilecegini gostermektir. Kaldia ki bu yoéntemler iginde
ook  pratik, wucuz ve her tir isletmede rahatlikla kullani-
labilecek yodntemler mevouttur. Su, afa¢ igersinde yayilan ult-
rasesi absorbe etmekte ve yayilma hizini degistirmektedir. “Bu
ilkeden yola ¢ikilan ¢alismada ¢am ve kavak agag¢lari kullanil-
mig ve kargilastirma maksadiyla deneysel egriler elde edil-
migrir.



2. ULTRASES DALGALARININ TEMEL OZELLIKLERI:
2.1, Dalga Cesitleri:

Bilinen dalgalar olarak su dalgalarini, ses dalgalarana,
131k dalgalarini, radyo dalgalarini ve elektromagnetik dalgalara
sayabiliriz. Bunlardan 131k dalgalari, radyo dalgalari ve e-
lektromagnetik dalgalar boslukta rahatlikla yayilabilmektedir-
ler. Fakat su ve ses dalgalarinin yayilabilmeleri igin esnek
bir ortam gerekmektedir. Bu sekilde esnek bir ortamda yayilan
dalgalara mekanik dalgalar adi verilir ve esnek ortamin denge
konumu etrafinda salinmasiyla olusur. Mekanik dalgalar esnek
ortamin herhangi bir noktasina tatbik edildiginde, dalga taca-
fandan bu noktaya uygulanan kuvvet bu noktadan diger noktalara
da aktaralir. Ortamin tim olarak hareket etmedigi sadece titre-
5imin yer degistirdigi bu tir mekanik dalgalarla enerjiyi, madde
igersinde, bir noktadan digerine iletebiliriz.

Dalgalar enine ve boyuna dalgalar olmak uUzere ikiye ayri-
labilir. Enine dalgalarda ortam pargaciklarinin hareketi dalga-
nin ilerleme yoéniune diktir($ekil 2.1.). Boyuna dalgalarda ise
ortam pargaciklarinin hareketi dalganin ilerleme yonine paralel-

Ortam Parcaciklarinin Titresim Yoma
» -+ >~ 4r AT A F''S

Dalganin

I >

Tayilma Yona

Sekil 2Z.1. Bir ortamds enine dalgalarin vayilmasi.

dir(Sekil 2.2.). Bu iki tir dalganin birlesimi olan yizey dal-
galaranda ise ortam parc¢aciklarinin hareketi hem enine hem de
boyuna oldugundan pargaciklar eliptik bir yoéringede hareket e-



derler(Sekil 2.3.).

Ortam Parcaciklarinin Titresim Ydni

A
L4

. Dalganin

L4

Ja

| ;

L 4

e ¥

Tayilma Yonu

a
| 4

seki1l z. 2. Bir ortanda boyuna dalgsalarin vayilunasy.

Ortam Parcaciklarinin
Titresim Tona

Dalganin

A

f )

L4

Yayilmwa Yona

sekil 2. 3. Bir ortamda yiazey dalgalarinin vaviluasi.

2.2. Ultrases Dalgalara:

Ses dalgalari, yukarida da belirtildigi gibi, mekanik dal-
galardir ve kati, sivil ve gaz ortamlarda yayilabilirler.  Ayna
zamanda ses dalgalari maddesel ortamlarda boyuna dalgalar sek-
linde yayilmaktadir ve enerjisini iletildigi ortama dalgalar ha-

linde yaymaktadar.

Bilindigi gibi ultrases, frekansy 20000 Hz'den yiksek olan
seslere verilen bir addir. Bu sesleri bir insanin duymasi mim-
kin degildir ¢inkid frekans,igitme sainiramizain dstinde kalmakta-
dir.Bunun yaninda,yine bizim duyamadigimiz ve frekansi 16 Hz'in



altanda olan sesler de vardir ki bunlara da infrases adi ve-
rilmektedir.Bu tir seslere bir érnek olmak lizere deprem dalgala-
ri gosterilebilir . Bizim duyamadigimiz bu sesleri bazi hayvanla-
rin duyabildigi ve hatta kuslarln,béceklerin ve baliklarain ult-
rases ile anlastiklari da tesbit edilmis durumdadar (Aral, E.1989)

Bu arada, insanin sadece sinarli frekanslardaki sesleri
duyabilmesi ise bir eksiklik degil bilakis mutluluk kaynaga ol-
malidir. Ciinkl insan gergekten tim sesleri duyabilseydi ya da
duyabildigi sinir daha genig .o,léaydl, o zaman damarlarinda dola-
san kanan ¢ikardigi siralta sesinin yaninda bir karancanin ayak
seslerini de duyacakti, daha dogrusu, “duyamayacakti”. Ganki bu
durumda blUtin sesler birbirine karigacak ve ortaya higbir sey
anlasilamayan bir giriltd ¢ikacakta.

2.3. Ultrases Dalga Cesitleri:

Ultrases dalgalarinin yayilabilmeleri ig¢in bir ortam ge-
rektiginden, ultrases dalgasanin ilerleme yoéonl ile pargacaklaran
hareketinin yoént ultrases dalgasinin ¢egidini gostermektedir.
Uygulamada engok kullanilan ultrases dalgalara enine, boyuna ve
yuzey dalgalaradir. Bu tir dalgalarin ne sekilde yayaldaklara
ise yukarada Sekil (2.1), (2.2) ve (2.3) yardimyla agiklanmis-
ta.

2.3.1. Enine Ultrases Dalgalara:

Siva ve gaz ortamlarda yayilamayan enine ultrases dalga-
lara sadece kati ortamlarda yayilabilmektedir. Enine dalganin
yayilma hizi ortamin cinsine gore farkli degerler almaktadar.
Homojen izotrop ortamlar ig¢in bu hiz degeri sabittir ve boyuna
dalganin yayilma hizinin yaklagik olarak yarisadar(Aral,E.1989).

2.3.2. Boyuna Ultrases Dalgalara:

Bu tir dalgalara ayni zamanda basing dalgalari da denil-



mektedir. Boyuna ultrases dalgalara kat1, sivl ve gaz ortamla- -
rin herbirisinde yayilabilmektedir. Bu nedenle, boyuna dalgalar
ultrases uygulamalarinda daha ¢ok kullanilmaktadir(Aral,E.1989).

- 2.3.3. Yizey Ultrases Dalgalari:

Enine ve boyuna ultrases dalgalarinin birlesimi olan bu
dalgalarin genlikleri incelenecek cismin ylUzeyinden itibaren
eksponansiyel olarak azalir ve bir dalgaboyu mesafe sonra ise
sifir olur. Bu nedenle, bu tir dalgalarla ocisimlerin sadece yi-
zeyleri incelenebilir. Bu dalgalarin yayilma hizlari ise enine
ultrases dalgasinin yayilma hizaindan daha diisiktir(Aral,E.1989).

2.4. Ultrases Dalgalarinin Sofurulmasi:

Ultrases dalgalari esnek bir ortamda yayilirken ortamin
par¢aciklarini titrestirirler ve bu titresim sayesinde de dalga
ortam igersinde yayilmaktadir. Bu yayilma esnasinda parcgaciklar
dalganin enerjisini titresimler halinde birbirlerine iletirler.
Bu islem esnasinda ise haliyle bir takim enerji kayiplar:r olmak-
tadir. Yani, ortama gonderilen ultrasesin genligi ortam iger-
sinde ilerledik¢e eksponansiyel olarak azalmaktadir. Bu 1ise
ultrasesin ortam tarafindan sofurulmasi anlamina gelmektedir.
Bu sogurma,

A=A, e 0 (2.1)

seklinde ifade edilebilir. Burada Ao{ ortama gdénderilen ultra-

sesin 1lk genligi, A, x mesafesine ulagan ultrasesin genligi ve ¢
ise ultrases sodurma katsayisidir (Aral,E.1989).
2.5. Ultrases Qlugturulmasi ve Algilanmasi:

Ultrases, bir titregim enerjisidir. Bu nedenle, ultrases
olugturmak i¢in bir titresim enerjisini Uretmemiz gerekmektedir.



Ultrases turetmek maksadayla kullanilan araglar yapa bakimindan
oldukga farklidarlar. Bu maksatla kullanilan aracglara transdu-
cer adl verilmektedir. Bunlar elektrik enerjisini titresim e-
nerjisine ve ayni zamanda da gelen titresim enerjilerini elekt-
rik enerjisine gevirebilmektedirler. Yani, ayni transducer, hem
vericli hem de alica olarak kullanilabilmektedir. Transducer el-
de etmek maksadiyla ¢ok degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu-
rada bunlardan baslica U¢ tanesi ele alinmacaktar.

2.5.1. Piezoelektrik Transduocerler:

1880°'de P. Curie ve J. Curie kardesler tarafindan piezo-
elektrik olay kesfedilmigtir. Bu kegiften bir yil sonra Lipp-
man, zit piezoelektrik olay teorisini ortaya atmigtar. Bu ta-
rihten sonra birgok fizik¢i ¢galismalarina bu konuda yofunlastir-—
mistir. Her zaman oldugu gibi, askeri alana da uygulanabilecegi
goruldikten sonra bu konudaki ilerlemeler bir hayli hizlammig-
tir. 1914-1918 I. Dinya Savasi yillarainda Fransiz fizikei Lan-~
gevin tarafindan ilk askeri uygqulama gergeklestirilmis ve kendi
adiyla da anilan, ultrases alici ve vericisi yapirlmigtar. Bu

cihaz, dusman denizaltilarani izlemek maksadiyla dretilmisti.

Baza anizotrop c¢isimler sakistaraldiaganda vyuzeylerinde
elektrik yikleri meydana geliyorsa ve tersine, ¢ektigimizde de
yuzeylerinde zit elektrik yiikleri olusuyorsa bu olay piezoelekt-
rik olay olarak adlandiralmaktadir. Yukarada anlatilan bu ozel-
ligi saglayan, yani, piezoelektrik olan anizotrop cisim, bir e-
lektrik alanina sokuldugunda cismin boyutlarinda bir degisme o-
luyorsa bu olay da zit piezoelektrik olay olarak adlandirilmak-
tadir. Piezoelektrik o¢zellik goésteren anizotrop cisimlerin ba-
ganda kuartz kristali gelmektedir. Bu kristal, hem iyi bir pie-
zoelektrik ézellige sahip hem de sert ve saglamdir. Turmalin k-
ristali de iyi bir piezoelektrik kristaldir. Bunlardan baska
lityum silfat, kadmiyum silfit ve g¢inko oksit gibi tek kristal-
ler de kullanilmaktadir. Bunun yaninda, Rachelle tuzlara, amon-
yam dihidrojen fosfat gibi yapma kristaller iyi piezoelektrik
ozellik gostermelerine ragmen saglam olmamalari sebebiyle fazla



kullanilmazlar.

Kuartz kristali,ortada alti yizld prizma, bunun altinda ve
Gstinde ise alti yizli iki pramid bulunan bir kristaldir. Pra-
midin ylzeylerinin biri dar, bunu takip eden diger yuzey ise ge-
nigtir(Sekil 2.4.a.). Kristal, z ekseni etrafinda 120° lik bir
dénme simetrisine sahiptir. Bu nedenle, z ekseni boyunca kris-
tal optikge izotroptur ve optik eksen adini almaktadir. =z ekse-
nine dik bir dizlem kesite Curie kesitl adi verilmektedir., Cu-
rie kesiti alta kenarladar($ekil 2.4.b.).. Bu kesitin kégelerini
birlestiren x ekseni elektrik ekseni, kesitin kenarlaranain orta-
31nm1 birlestiren y ekseni de lglnct eksen olarak adlandirilmak-

tadar.
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2.4, (a) Bir Kuartz kristali (b) Curie kesiti
(c) Bu kristalden Kesilmis bir x kesimli
levha (Aral E.1959).
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x eksenine dik olmak Uzere kesilen kuartz kristal levha-
sina x kesimli kuartz levha ada verilmektedir($ekil 2.4.c.). Bu
sekilde kesilmis kuartz levhaya basing uygulandiginda x eksenine
dik yizeylerde zat yikler meydana gelir. Bu levhaya germe kuv-
veti uyguladigaimizda da adi gegen yikler yer degistirmis olarak
meydana gelirler. Iste bu olay piezoelektrik olay olarak tanim-



lanmaktadar.

sekil 2.5'de piezoelektrik olayi SiOp kuartz kristali yar-
dimiyla agiklanmaktadir. SiOs kuartz kristali denge durumunda
iken 51 atomlara 4 adet (+), Op atomlari da 4 adet (-) yik tagai-
maktadirlar. Bu nedenle, simetriden dolayi, vukler birbirlerini
dengelemektedirler(Sekil 2.5.a.).
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Jekil 2.5, Plezoelektrik olay (Aral . E. 19893

Bu kristale, 5ekil 2.5.b'de gértldagt gibi, bir basing uy-
gulanirsa denge bozulacaktar. (=) yukler st ylzeye yaklagti-
gindan ust yluzeyde (-), (+) ylkler de alt ylzeye yaklastigindan
alt ylzeyde de (+) yukler olusacaktir.

simdi de bu kristale bir germe kuvveti uyguladigimizi di-
stunelim(3ekil 2.5.¢.). Bu durumda ise Ust yuzeyde (+), alt yu-
zeyde 1se (-) ylkler olusur.

Son olarak da yukarida anlatilan olayin tam tersini disl-
nelim. Yani, kristale bir basing ve germe kuvveti uyqulamak ye-
rine elektrik alani uygulayalim. Uygulanan elektrik alani yuk
dengesini bozacagindan kristalin boyutlari x ve y yoniinde degi-
secektir. Elektrik alanin yoni degistirildiginde ise boyut de-
gistirme de yén degigtirecektir. Bu olay ise zit piezoelektrik
olay adini almaktadar. Elektrik alan yerine bir elektriksel
titresim uyqulanirsa kristalde ayni frekansli zoruna titresim
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hareketi olusacaktar. Zit piezoelektrik ile 1000 MHz'e kadar
yiksek frekansli ultrases dalgalari olugturmak mimkindir.

Boyuna ultrases dalgalara x kesimli, enine ultrases dalga-
lary ise y kesimli kuartz levhalardan elde edilir. Piezoelekt-
rik 6zellik gdsteren kristallerin iki yuzi titresim yapabilmele-
ri ig¢in iletken bir metalle, gimisle ya da en makbuli altinla
kaplanar. Piezoelektrik ozellik gosteren seramiklerden transdu-
cer yapiminda yararlanilmistar. Bunlar rahatlikla istenilen se-
killere getirilmekte ve firanlarda sertlegtirilebilmektedirler.
Seramik kristaller polikristal yapida olup ylizleri altin veya
gimisle kaplanmaktadar. Seramik transducerlere istenilen sekli
verebildigimiz igin, ultrases dalgalarani tek noktada toplayan
konkav transducerler de yapilmistar.

2.5.2. Manyetostriksiyon Transducerler:

Demir, nikel gibi ferromanyetik metaller ve permandur, k-
romium gibi alasimlar bir manyetik alana sokulduklaranda boylara
uzar ya da kasalar. Uzama ve kisalma miktarlari ise maddenin
cinsine ve manyetik alan giddetine bagladar, Manyetik alanin
yonine ise bagli degildir. Ferromanyetik maddelerin manyetik a-—
lana girdiklerinde boylarainin degismesi manyetostriksiyon olaya
olarak adlandiralmaktadir. Bu olay da iki yénld islemektedir.
Yani, ferromanyetik maddelere bir basing ya da germe kuvveti uy-
guladigimizda maddenin manyetik o6zellikleri degigmektedir.

Manyetostriksiyon transducerler manyetostriksiyon ozellik
gosteren bir metalin selonoid igersine konulmasayla yapilarlar.
Selonoide alternatif bir gerilim uygulandiginda metal gubugun
boyunda alternatif bir degisme meydana gelir. Cubukta meydana
getirilen boYuna titresimin frekansi uygulanan alternatif fre-
kansin iki kata kadardar. Bu yontemle elde edilen transducer-
lerle 100 kHz'e kadar ultrases dalgalari uretmek mumkiindiar. Pi-
ezoelektrik transducerlere gore frekans disik olmasina ragmen
gug oldukga yiksektir.
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2.5.3. Elektriksiyon Transducerler:

Baza cisimler elektrik alan igersine sokulduklarinda boy-
larinda uzama ya da kisalma meydana gelir.‘ Bitin dielektrikler-
de bu ¢zellik goézlenir. Bbyle elektrik alan igersinde boylarina
degigtiren maddelere ferroelektrik maddeler ada verilir. Boyda
meydana gelen uzama ve kisalma miktara yaklagik olarak elektrik
alan giddetinin karesiyle orantiladar. FPerroelektrik madde, e-
lektrik alan igersine sokuldugunda boyunda bir uzama meydana ge-
liyorsa elektrik alan giddetinin yonid degistirildiginde de bo-
yunda uzama meydana gelmektedir. Bu nedenle, bu tir maddeler
polarlanmak suretiyle elde edilen titresimin sinisoidal olmasa
saglanir. Bu sekliyle artik bir piezoelektrik madde gibi kulla-
nilabilmektedir.

Baryum titanat, kursun zirkonat gibi maddeler ¢ok kullana-
lan elektriksiyon transducer malzemelerine ornek verilebilir.
Bu transducerlerin gigleri buyiktir ve ylzeyleri konveks ya da
konkav yapilabilmektedir. Bu nedenle, ultrasesi bir moktada
toplamak ve bir matkap gibi metalleri delmek mimkindir.

2.5.4. Transducerlerin Baglantisa:

Boyuna dalga transducerleri o¢lg¢i alinacak numuneye direk
olarak temas ettirilmezler. Transducer ile numune ylzeyi ara-
sanda bir hava tabakasi kalacagandan ultrases dalgalari bu taba-
kayi gegemez. Bu nedenle transducer yizeyine dalgalarain gegigi-
ni engellemeyecek bir madde sirmek gerekir. Ultra Sonic Tester
cihaziyla yaptagimiz olgimler sirasinda transducerlere, cihazla
birlikte verilen, gres yaga sirildi. Ayraca, temas sirasinda t-
ransducerlerin yizeylerini g¢izilmelerden korumak maksadiyla, t-
ransducerlerin u¢ kasimlarina plastik kilaflar takilmaktadir.
Tabii ki, plastik kilafin yayilma hazinda meydana getirecedi de-
gismeyi bertaraf etmek maksadiyla, aleti ol¢im almadan once ka-
libre etmek gerekmektedir. Oda sacakliganda yeterli olan bu tur
yag ya da sivi maddeler disik sicakliklarda yeterli olmamakta-
dar. Bu nedenle, disik sicakliklarda 6l¢im alinacagja zaman t-
ransducerlerin yizeylerine yiiksek vakum gresleri sirilmektedir.
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Yiksek sicakliklarda ise bu sicakliga dayanabilecek maddeler
sirmek gerekmektedir.

Enine dalga transducerlerinde ise makaslama kuvvetlerine
karsi koyabilecek sert ara maddeleri gerekmemektedir.

2.6. Ultrases Olgliim Yéntemleri:

Ultrases ¢lglm yoéntemleri, ultrases dalgalarinin kata, sa-
vl ve gaz ortamlardaki yayilma hizini, sénim faktérini ya da e-
nerji kaybini 6l¢meye yoneliktir. Yayilma hiza 6lgimlerinde,
ultrasesin yayildiaga ortamda iki nokta arasindaki ultrases ya-
yilma zamani 6l¢ilir. Bu iki nokta arasandaki uzaklik yardimiy-
la da ultrasesin ortamdaki yayilma hizi hesaplanir. Deneyleri-
mizde bu 6lgim yontemi kullanilmistar. Yayilma hiza o6l¢umd ya-
ninda s6nim faktorinin ya da enerji kaybinin da o6lgilmesine im-
kan taniyan yoéntemler meveouttur. Tabii ki bu sekilde birbirle-
rini destekleyen o6lgimler ile daha saglakla yorumlar vyapmak
mimkin olacaktar.

Olgumler genelde iki transducer ile yapilmaktadar. Bu du-
rumda, transducerlerden birisi verici digeri ise alica olmakta-
dar. Bazi cihazlar ise tek transducer kullanmaktadir. Bunlarda
ise transducer, hem verici gorevini yapmakta hem de ortamin di-
ger ucundan yansayan ultrasesi alarak alici gorevini de yerine
getirmektedir . Ultra Sonic Tester cihazamizda olgimler iki

transducer ile gergeklestirilmektedir.

2.7. Uitrases Uygulamalara:

Ultrasesi birgok alana uygulamak mimkiindir. Dalgaboylara
olduk¢ga kisa oldugundan ultrases dalgalara fazla dagilmazlar.
Ultrasesin bu 6zelligi ise birgok uygulama alanini ortaya g¢akar-
migtir. Gunimizde bilim ve teknolojinin hemen hemen her dalinda
ultrasesi gormek mimkindir. Yapilan arastairmalar sonuglandikega
da bu uygulama alanlarina yenileri eklenmektedir. Bu nedenle,
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bir aragtairma laboratuvari kurulurken bizce alanmasi gereken ilk
cihaz ultrases ocihazadar.

Ultrases uygulamalaraini iki ana gruba ayirmak mimkindir.
1) ultrasesten haberci olarak yararlanilan uygulamalar,

ii) ultrasesin enerjisinden yararlanilan uygulamalar.

2.7.1. Ultrasesten Haberci Olarak Yararlanilan Uygulamalar:

Bu tir uygulamalar ultrases ile muayene olarak da bilin-
mektedir. Yani, ultrases dalgasi gdnderdigimiz ortamlar hakkin-
da bu tir uygulamalarla bir fikir edinmek mbmkindir. Cunki ult-
rases, ortam igersindeki yapisal degigsikliklerden ve bozukluk-
lardan etkilenir ve bunlarin degerlendirilmesiyle de ortam hak-
kinda fikir sahibi olunur. Bu uygulamalarla 4¢ ama¢ gercgekles-
tirilmektedir (Aral,E.1989).

Ortamin ozelliklerini 61 dnelik u lamalar: Ult-

rases dalgalarinin bir ortamdaki yayilma hizi o ortamin elastik
6zelliklerine ve metalirjik yapasina bagladar. Yani, bunlara
bagly olarak, ultrases dalgalarinin yayilma hizlari degyismekte-
dir. Bu nedenle, ultrases yayilma hizlari o6lgilerek ortamin e-
lastikligi hakkinda fikir sahibi olmak mimkindir. Deneyimiz bu
tir uygulamaya bir oérnek teskil etmektedir. Cunki, agag ortam-
lar deyisik nem oranlarinda degisik elastik ozelliklere sahip-
tir. Aynml zamanda, hiz 6lglimiyle malzemelerin kalite kontroli-
ni yapmak ve ¢ malzemenin, ultrases yayilma hizana badli olarak,
kalitesini saniflandirmak da mimkindir.

ii) Ortam treksizliklerinin v talaran ulunmasina
yénelik uygulamalar: Ortam iginde mevout olan sireksizlikler ve
hatalar ultrases dalgalarini yollarindan saptirir ve yansimala-
rina sebep olur. Ortam igindeki bu bblgelerden yansiyan ultra-
sesin gidis-donis siresinden hatanin yeri ve vyansiyan dalganin
siddetinden de bliyikligl tesbit edilebilir. Bu yontem de bagta
tip olmak izere kendine birgok uygulama alani bulmustur. . Soyle-
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ki, ultrases cihazlariyla i¢ organlarin incelenmesi ve teshis
konmasi mimkin olmaktadir. Bunun yaninda, uzaktan kumanda alet-
leri ve koérler igin kilavuz cihazlari da yapilabilmektedir.

111) Boyut olcmeye yonelik uygulamalar: Sirekli ortamlarda

yayilan ultrasesin yayilma hizi sabittir. Bir ortamdaki ultra-
se&s yayilma hizi biliniyorsa bu ortamda ultrasesin gidig-dénus
giresi oOloilerek bu ortamin ultrases yayilma yoénidndeki boyutu
bulunabilir. Bu yéntemle 3mm'den daha kiiglk kalinliklar mikron
mertebesinde 6l¢ilebllmektedir.

2.7.2. Ultrasesin Enerjisinden Yararlanilan Uygulamalar:

Bu tir uygulamalarda ise ultrasesin enerjisi kullanilair.
Bu enerjiyil 1se ¢ok degisik yoénlerde kullanmak muimkindir. Bun-
lar arasinda plastik levhalarin kaynak yapilmasi, boébrek tasla-
rinin kirilmasi, beyin urlarinin yok edilmesi gibi uygulamalara
sayabiliriz. Hatta bu ydéntem ile g¢amasir yikamak bile mimkin-
dir. Yikama tanki igersine 20 ila 40 kHz arasinda bir frekansa
sahip ultrases enerjisi yollandiginda giddetli bir alternatif
basing kuvveti meydana gelir ve bu kuvvet de bir ovma etkisi
olusturur. Bu ovma ise ¢amasirlaril temizleyebilmektedir.
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3.AGACIN GENEL OZELLIKLERI:

Agag, bitkiler aleminin en dederli bir tyesi ve ayni
zamanda da en uzun omirld olanmidir. Agacin ana maddesi odun-
dur. Odun ise dogal olarak yetismis organik bir cisimdir.
Kimyasal bilegimi itibariyle olduk¢a karmasik bir yapiya sahip-
tir. Bir aga¢ cinsi diger bir cinse benzememekle beraber ayna
¢insin i¢inde dahi birbirine benzemeyen ozellikler ortaya gikar.
Bunda yetigme ortaminin rold biytktir. Ayni cinsler arasinda
farklar olmasinin yaninda ayni agacain iki farkla noktasa ara-
sinda da farklar gdzlenebilmektedir. Fakat agaglar yine de or-
tak ¢zelliklerine bakilarak gruplara ayfllmlstlr.

Ajag, endistride kendine genis ‘bir kullanim alani bul-
mugtur. Gunlik hayatimiza oturdugumuz sandalyeden, yemek yedi-
gimiz masaya, yazl yazdigimiz kayada kadar giren agag¢ insanin
gergekten "besikten mezara" kadar dostudur.

3.1. Agacin Kimyasal Yapisi:

Ajacain canli agarlaginin %20 1la 50 sini su teskil eder.
Agag kesildiginde bu suyu derhal dasari atmaya baslar ve ige-
risindeki nemi %3 ya da 4 gibi diguk bir -degere indirene kadar
bu devam eder. Su, ¢ok bilinen bir madde oldugundan burada kim-
yasal yapisi incelenmeyecektir ve gerekte yoktur.

Agaci meydana getiren U¢ ana madde vardar. Bunlar, se-
liloz, lignin ve hemiselilozdur. Bunlarain disinda aga¢ iger-
sinde regine, yaglar, boyalar, tanen ve zamk gibi maddeler de
vardir, Simdi sirasiyla seliloz, lignin ve hemiselilozun kimya-
sal yapilarini inceleyecegyiz. Daha sonra, bunlarin disinda aga-
cin yapisinda bulunan maddeler de incelenecektir. '

3.1.1. Seliloz:

Agagta kuru agarlak itibariyle en fazla bulunan maddedir.
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Agacin kuru agirliginin %60 ila 75 ini teskil etmektedir. Kim-
yasal olarak selliiloz, ampirik formilu

(CeH1005)n
olan bir karbonhidrattir ve dogada ¢ok bol miktarda bulunan

organik bir bilesiktir. Yapi itibariyle seluloz molekili, her-
birinin ampirik formili

Cel1206

olan birgok glukoz sekerinin zincir seklinde biraraya gelmesiyle
meydana gelmistir ($ekil 3.1.)
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Jekil 5.1, {a) Glukoz. {b) Seldiloz molekillleri.

Selllloz, beyaz renkte, glnes 15191 etkisiyle rengini de-
gigtirmeyen ve afaca egilme kabiliyeti veren bir maddedir.

Yaz odunundaki selitloz miktari ilkbahar odununa nazaran
daha fazladir. Bunun nedeni yaz odununda biyik oranda seliloz-
dan olusan hiicre ¢eperinin kalin olusudur.

Rizgdr, yercekimi, bir yoénden gelen 1g1k gibi etkilerle
afjagta eksantrik bir govde olugur. Igne yaprakli agaglarda bu
fazla kalinlasma rizgarin geldigi yonin aksinde, genis yaprakl:
agaclarda ise ruzgarin geldigi yoénde olur. Riazgar etkisiyle
meydana gelen bu kalinlasma reaksiyon odunu adini alir.  Reak-
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slyon odunu, igne yapraklia agag¢larda basing odunu, genis yap-
raklly agaglarda 1ise ¢ekme odunu olarak adlandirilmaktadar.
Basing odunu olagan oduna gére daha az seliloz, ¢ekme odunu ise
daha gok seliloz igerir (Sekil 3.2.) (Hafizoglu,H. 1982).

rizgar

Notr bilge f—" fotr bolge

fxﬂ—:t:::::\ ! -~ | basing
<—==2) gekme (> g

(%H‘:\___ﬁf;, gdunu kaj::j::) oduru

Nty balge ‘ Notr bélge

Sekil 3.2. Geniz yaprakli ve igne yapraklil agaglarda cekne
ve basing odunu.

2.1.1.1. Delilozun kristal vapisa:

Sekil 3.3.'de dogal seliloz kristaliti elemanter hicre-
ginin Meyer ve Misch'e gore d¢ boyutlu goérintiisi verilmektedir.
Seluloz, Sekil 3.1.'de de gorildugi gibi, oksijen koprileri ile
birlesmis ¢ok sayida glukoz molekilinin meydana getirdigi uzun,
zincir geklinde bir makromolekildir. Herbir birim hicre doért
glukoz molekili igerir. Bu birim hicredeki glukoz birimleri (b)
ekseni boyunca valans baglarayla bir arada tutulurlar. Karbon
atomlara arasindaki uzaklak 1.54 A ve karbon-oksijen uzakligi
1.35 A "dar. (a) ekseni boyunca anhidroglukoz birimleri arasin-
daki uzaklak 2.5 A olup hidrojen baglara olusabilir. (c¢) ekseni
boyunca atomlar arasindaki en yakin uzaklik 3.1 A 'dir. Bu yoén-
de kristal gebekesi van der Waals gligleriyle bir arada tutulur
(Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Dogal seldlozun monoklinik birim hiicresi{a=b=c,
o=y=90" | [=90° )(Hafizoglu H.1982).

3.1.2. Lignin:

Lignin, kimyasal yapisi itibariyle fenil propan tirevidir.
Karbonhidrat degildir fakat fonksiyonlari bakimindan karbonhid-
ratlara yakindir. Hicre geperini meydana getiren seliiloz misel-
lerin arasi amorf lignin maddesi tarafindan doldurulmustur. A-
Jaglara otsu bitkilerden ayiran en oOnemli o&zellik sert olma-
laradair. Agjaca sertligl veren 1ise lignindir. Hicrenin odun-
lasmas: tamamen lignin olugumundan kaynaklanmaktadar. Esmer
kirmizaimtarak renkte olup gines 2isanlaranin etkisiyle rengi
solar.

Lignin miktarlari igne vyaprakli agacglarda %23 ila 33,
genis yaprakli agaglarda ise %16 ila 25 arasinda degigsmektedir.
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Yaz odunundaki lignin miktari selilozun aksine ilkbahar
odunundaki miktardan daha azdir.

Basing odunu olagan oduna nazaran daha fazla lignin, g¢ekme
odunu 1se daha az lignin igerir (Hafizoglu,H.1982).

3.1.3. Hemiseliloz:

Hemiselilozlar kimyasal vyapilarr itibariyle polisak-
karittirler. Baska bir degisle, ¢egitli cinslerde selilozik ol-
mayan karbonhidratlardir. Molekiilleri selilozdan daha kigiktir.
Gogu kez de dalla budakla bir yapiya sahiptirler. Hidrolize ol-
duklarinda sekere donusiurler. Odun polisakkaritleri hiicrelerin
vapisal maddesini meydana getirdigi gibi, hemiselilozlaran bir-
gofju da nigasta gibi rezerv maddesi olarak odunda yer alirlar.

Hemiseliloz, bitin aga¢ tirlerinde odun kuru agarliginan
%20 1la 30 unu meydana getirir. Igne yapraklia agag¢lardaki hemi-
deliloz bilesimi 1le genis yaprakli aga¢lardaki hemiseliloz bi-
lesimi oldukga farklidar. Bu farklar ayni afacin gbévdesi,dalla-
ri,kékleri ve kabugu arasinda da ortaya g¢akmaktadar(Hafaizoglu, H.
1982).

3.1.4. Regine:

Antiseptik o6zellige sahip olan regine, bilesiminde fenol,
yiksek alkol ve regine asitleri bulunan bir terpendir. Aymi za-
manda bir salgi maddesi olan regineler amorf yapida kati cisim-
lerdir. Antiseptik o6zellige sahip olduklarindan bitkilerde ko-
ruyucu bir rol oynarlar ve asiri su kaybini onlerler. Eterik
yaglarda ve regine salgil kanallara iginde erimis halde bulu-
nurlar. Suda erimezler ve asidik dzellik godsterarler.

3.1.5. Yaglar:

Yay asitleri ile gliserinin meydana getirdigi esterlerdir.
Hemen hemen her bitki hicresinde az veya ¢ok miktarda yagd bulu-
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nur. Yaglar enerji bakimindan zengin maddelerdir. Suda ve al-
kolde erimezler. Zeytin yaga, aycigegi yada gibi bitkisel yag-
laran gofju oda sacaklaginda siva olduklara halde kakao yaga gibi
bazilari da kata haldedir.

3.1.6. Eterik Yaglar (Ugucu Yaglar):

Eterik yaglaran kimyasal yapilara birbirlerinden oldukga
farkladir. Hemen hemen bitin kokulu bitkilerin degisik organ-
larinda ¢zel salga hlcrelerinde bulunur. Diger yaglardan bun-
larin farklarai hos kokulu ve ugucu olmalaradar. Eterik vyaglar
da bir gesit salgr maddeleridir ve reg¢ineler gibi antiseptik o-
zellige sahiptirler.

3.1.7. Tanen:

Tanenler fenol tirevlerinden meydana gelen heterojen bair
gruptur. Ekseriya glukozid seklinde bulunurlar. Tanenler ¢i-
riimeye karsa koruyucu bir ozellik arzederler ve ayni zamanda
seker tegekkild ile de ilgilidirler.

3.2. Agyacin Elemanter Analizi:

Odunu olusturan temel elementler karbon, oksijen ve hidro-
jendir. Asagida odunu olusturan elementlerin yuzde degerleri
yaklasik olarak verilmistir. Bu degerler tirden tire fark-
1alaklar gbéstermektedir.

Karbon %50,
Oksijen %43,

Hidrojen %6,

Azot %1 ve



Kil maddeleri %0.5.

Kil maddeleri ise demir, silisyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum
ve potasyumdur (Yasar,E.,Yilmaz, K. ve Taymaz,H.1969).

3.3, Agaocin Fiziksel Ozellikleri:

Agacin en onemli fiziksel 6zelligi agarligadir. Karsilas-
tirma maksadiyla, agirlik yerine genelde 6ézgil agarlik kullanal-
maktadir ve 1 cm? @ 1 gr agarliginda olan suyla 1 om3 ajacin a-
girliga kayaslanmaktadir. Genelde, agacin sertligi ve dayanima
afirligayla orantaladixr. Buna gére, agar agac¢lar hafif agaglara
nazaran daha sert ve saglamdirlar. Agacin o6zOnin 6zgil agarliga
agacin kendinden daha fazladir. Agaglaran gogunun ¢zgil agarla-

g1 1.0 dan kiugiktir. Yani agag, sudan daha hafif bir maddedir.

Genel olarak, oézgil agarliga 0.40 dan daha kicik olan
agaglar hafif, 0.40 i1la 0.59 arasinda olanlar orta agarlikta ve
0.60 ve izerindekiler de gok agar aga¢ sinifina girmektedir. A-
gaglarin biyik bir kisminin oézgil agarlaga 0.32 ila 0.65 arasin-
da kalmaktadar. Ozgil agarlaga vyaklasak 0.19 olan Amerikan
balsa agaci en hafif agaglardan birisidir ve o¢zgul agarliga 0.24
olan mantardan daha hafiftir. En agar agaca ise ozgul agirlaga
1.42 olan tropikal demiraga¢ ((londalia) goésterilebilir. Memle-
ketimizdeki en hafif aga¢ kavak (6zgll agarlagi 0.41) ve en agar
aga¢ da simgir (ozgll agairliga 0.92) dir.

Ozgil agarliga 0.41 den disik olan agaglar yumusak, 0.44
ila 0.67 arasinda olanlar ise sert ajaglar olarak adlandirilmak-
tadarlar. Yumusak aga¢ terimi, gymnosperm afaglar (igne yaprak-
11 agac¢lar) igin ve sert aga¢ teriml de angiosperm adaclar (ge-
nis yapraklia agaglar) ig¢in kullanilmaktadar. Igne yaprakla ve
genis yaprakli agaglarin genel ozellikleri ise bu bdlum igeri-
sinde ayri bagliklar altinda incelenecektir (Fuller et al, 1972).

Ayacin diger bir fiziksel ozelliyi de igerisindeki nem
miktaridar. Afacin ig¢indeki su miktara, nem orani olarak adlan-
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diralmaktadir. Aga¢ kitlesi, hava ve sudan ibarettir. Bu kit-
le, 100 ila 105 ©C arasinda bir sicakliga sahip firina sokuldu-
gunda ve agirliga sabitlesinceye kadar kurutuldugunda igerisinde
hi¢ su kalmaz. Yani nem orani %0 dir ve ajaoca “tam kuru agag”
adi verilir.

AYag, uzun sire su igerisinde bekletilirse igerisinde bu-
lunan hava ¢ikarak yerini su alir. Bu haldeki agaca da “tam yas
aga¢” denir. Tam yas adag, suya atildigainda batar. '

Nem oraninin minimum ve maksimumunun bu sekilde belirlen-
digi agag, muhtelif nem oranlarina goére asagidaki adlari almak-
tadir: (Yasar,®E.,Yalmaz K., ve Taymaz,H.1969).

%0 tam kuru,

%5-20 hava kurusu,
%30-33 lif doygunlugu,
%80-100 taze agag ve

%150-250 tam yas agag.

3.4. Agacain (Genel Anlamda Bitkilerin) Mikroskobik Yapisi:

Mikroskop altinda incelendiginde bir bitkinin hicre ada
verilen kigik birimlerden meydana geldigi goérilecektir. Herbar
hicre, hilcre geperi adi verilen ve seliiloz ve benzeri maddeler-
den olugan sert bir ¢eperle c¢evrilidir. Hiuocre geperi igerisinde
protoplast bulunur. Protoplast ise hicrenin canli ve cansiz ki-
simlarainin timine verilen genel bir addir. Proteoplasti meydana
getiren canli kisimlara protoplazma denir. Cansiz kisimlaran
timi de ergastik maddeler olarak bilinir. Sekil 3.4'de tipik
bir bitki hiicresinin ince yapisi gérilmektedir.

Bitkiler milyonlarca hiicreden meydana gelmektedir. Bu ne-
denle, bitkiler ¢okhiicreliler olarak bilinmektedir. Bitkilerin



gok az bir kismi ise sadece tek bir hucreden meydana gelmekte-
dir. DBuna o6rnek olarak bazi deniz yosunlari gosterilebilir. Bu
tir organizmalara ise tekhicreliler ada verilir.

Hicreler g¢aplak gézle goérilemeyecek kadar kiugik yapilar-
Bilinen en kiguk hicreler 0.0002 mm uzunluga sahip bakteri

En uzun bitki hicreleri ise 200 mm uzunluga kadar
fiber

daxr.
hucreleridir.
erigsebilen ve i1sirgan ailesinin bazi Uyelerinde goértlen
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3.4. Tipik bir bitki hucresinin ince ye-
P13l (Tentur, 5. 1964).

Selal

hicreleridir. Bitki hicrelerinin buylik birgogunlugunun boyutla-
ri ise 0.1 il4 0.01 mm araligaina digmektedir(Fuller et al,b 1972).
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Hicreler bitki igindeki faliyetlerine goére degisiklik gos-—
terirler ve bitki ig¢indeki tim faliyetler hicreler tarafindan
yiritilmektedir. Bu faliyetler arasinda besin sentezleme, madde
aligverigl, destek gorevi, besin depolama ve absorbsiyon sayila-
bilir. Bu faliyetlere gdre hicreler sekil ve yapa bakimindan
gruplara ayralmiglardir. Bu herbir gruba ise doku adi verilmek-
tedir. Yani,ayni o6zellige sahip ve ayni goérevi yapan hilcrelerin
bir araya gelmesiyle olugan yapiya doku denilmektedir.Ana do-
kular olarak adlandarilanlarani su sekilde sairalamak mimkiindir.

i) Tletken Doku: Agagta besin iletme gorevini yapan doku-

lardar. Bu dokulari meydana getiren hicreler ust Gste yigilmis-
lardir ve aralarandaki zarlar ya tamamen ya da yer yer deline-
rek borucuk meydana getirmiglerdir. Bu kilcal borulara damar

adi da verilmektedir.

Kékler yardimiyla alinan ham dzsuyu once yapraklara gider.
Burada besin suyuna doénigtikten sonra sonra tekrar gévdenin har-
cama ve depolama bodlimlerine iletilir. 1Iki yénli gergeklesen bu
tagima isl 1ki farkla tirdeki damarlar tarafindan gergeklestiri-
lir. Ham dzsuyunu koéklerden yapraklara g¢ikaran ve goévdenin daha
i¢ taraflarinda bulunan damarlara odun damarlari, yapraklarda
hazarlanan besin suyunu gerekli yerlere tagiyan ve govdenin ka-
buga daha yakin boélimlerinde bulunan damarlara da soymuk damar-
lari adi verilir.

1i) Temel Doku: Agacin yagamasi ve gelismesindeki Onemi
dolayisaiyla temel doku adi verilmigtir. Temel doku hicreleri

havadan ve gines 1gigindan yararlanabilmek amaciyla genel olarak
bitkilerin dis kisimlarinda ve yuzeye yakin bodlimlerinde bulu-

nir.

Agacin beslenmesinde o6nemli bir' roli vardir. Agacain dal
ve yapraklarinda soymuk damarlarinin yaninda bulunur ve iletken
dokunun en biyik yardimcisidir. Ham besinlerin yararli duruma
getirilmesi ve gesitli besin stoklara yapmak gibi onemli goérev-
ler tasar. Agag govdesinde yukaridan asagiya ve dagtan ige
dogru iki yénde dagalmistir. Bunlardan birincisine odun temel
dokusu (soymuk tabakasi), ikincisine de &zisanlara temel dokusu



ya da sadece dzisinlari ada verilir.

111) Destek Doku: Besin iletmeye yarayan iletken dokular
yeterince gugli degildir. Yani, afag¢ yalniz yukarida anlatilan
dokulardan ibaret olsaydi, dis etkilerle kolayca devrilir ve ge-
re¢ olarak da istenilen direnci gosteremezdi. Agaci devirmeye
galisan dogal kuvvetlere karsi koyan, agacin kopma, kirilma ve
bikilme gibi fiziksel dayanimlarini arttiran destek dokusudur.

iv) Kabuk Doku: Gévdede mantar dokunun altinda bulunan bir

sira canli hicrelerden 6rilmis bir dokudur. Bu dokuya deri doku
veya i¢ kabuk da denir.

I¢ kabudun ¢nemli gérevlerinden birisi, yapraklardaki ter-
leme olarak bilinen serinleme olayini saglamasadar.

I¢ kabugun canla hiioreleri zamanla protoplazma ve g¢ekir-
deklerini kaybederek farklilagarlar ve o6len bu hicreler yizeye
yigilarak mantar dokuyu meydana getirirler.

v) Mantar Doku: Bu doku genellikle dis kabuk olarak adlan-
dirilar. Agag¢g goévdelerinin diagar bu doku tarafindan ortilmigtir.

Baslangigta odunlasmig olan 1i¢ kabuk hioreleri hava, gi-
neg, soJguk, sicak, nem ve rizgarlarin etkisiyle mantarlagar.
Yer yer gatlayip pargalanir ve altandaki ig¢ kabuk ile zaman za-
man bagantisini keserek dokilir. Yerine yenirnmntar dokulara
olusur. Ayaglardaki mantar doku, i¢ kisimdaki dokulari dais
etkilere karsai kalan bir kabuk §eklinde sarmasl yoninden oénem
tasamaktadar,

vi) Salgar Dokusu: Daha g¢ok kiigik bitkilerde, agag¢larin
yapraklarinda bulunur. Ince zarla ve bol protoplazmali hicre-

lerden meydana gelmistir. Goérevi esans, ugucu yaglar ve balozi
gibi gbévde igin yararsiz maddeleri gigek, meyva ve yapraklar a-
raciligiyla toplayip degerlendirmektir.

Yukarada agiklanan bu ana dokular disinda agaglarin gesit
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ve turlerine godre bazi dzel dokular, regine kanallari, yan ge-
¢itler ve marazi dokular da gévde iginde yer almaktadar.

Simdi ‘de aga¢ igersinde yeralan hicre tiplerini ele ala-
lam. Bunlari gérevleri itibariyle U¢ kisma ayirmak mimkindir.
Bazalara iletme, bazilarai besin depolama ve bazilari da odunu
peklestirme goérevini yerine getirirler. Bunun yaninda bazi hic-—
reler de vardar ki bu gorevlerin birkagini birden yerine getire-
bilirler.

Tenel Doku
{(Parernkima)

Iletken doku Trakeid hucreleri
CTrake) (Trakeid’ e
(Trake ' ! Pek doku
foklerankiwa )
Sekil 3.8, AJacin mikroskobik yapisinl mey~‘
dana getiren hucre tipleri {Ya-
sar.E. ;T1lmaz K. Taymaz H. 1969).

1) Trake: Bunlar hiicrelerden meydana gelen borulardir. Bu
borularin yanlarinda doku ile baglantili delikler ve bosluklar
vardir. Gorevleri besin suyunu iletmektir. Uzunluklar: birkag
santimetreden 5 metreye kadar olabilir. Trakeler sadece genis
yaprakli agaclarda bulunur, igne yaprakli agaglarda bulunmaz.

ii) Trakeid Hicreleri: Bunlar da iletimi saglar fakat bir
boru seklinde olmayip uglara kapali vuzunlamasina hicrelerden
meydana gelmistir. Uzunluklara birka¢ milimetre kadardar. Hic-
re zarlary trakelere kayasla daha incedir ve etrafindaki hucre-
lere agilan gegitleri vardar. Bu tip hicreler hem genis yaprak-
11 agaglarda hem de igne yaprakli agac¢larda bulunur.

h i: Bu hiicreler canlidir ve gérevle-
ri besin maddelerini depolamak ve gerektiginde de iletim borula-



ri vasitasiyla adacin diger kisamlarina iletmektir. Bu hicreler
yanyana gelerek bircok agagta gozle bile goérilebilen ozisinlara
meydana getirirler. Parenkima htcreleri hem genis vyaprakla
agaglarda hem de i¥ne yaprakli agaglarda bulunur.

iv) Sklerankima Hicreleri: Iki ucu sivri ve zarlari kabuk-

lagmis olan bu hicreler birbirlerine kenetlenerek odun liflerini
meydana getirirler. Gorevi ise agacy peklestirmektir. Skleran-
kima hicreleri igne yaprakli agaclarda bulummaz. Bu agag¢larda
peklestirme parenkima hicreleri tarafaindan yapilar,

3.5, Agacin Makroskobik Yapisi:

Agacln‘incelenmesi aga¢tan alinan bazi kesitler yardimiyla
gergeklesir. Yallak halkalarin igige daireler geklinde gérildi-

" Ritidom ]
77— Sekonder floem | Rabuk

_} Diri Odun

)

Ilkbahar Odunu 7 Bir yallik

Yaz Odunu halka
Kambiywn

(Hakroskobik olarak
goridmez)

Sekil 3.6. Herhangi bir ajactan enine kesit(lle-
rev,N.1984). |



gu kesit, enine kesittir ve agacin govde eksenine dik olarak a-
linan kesittir. Enine kesitte su kisimlara gérmek mimkindir($e-
kil 3.6.).

Oz Enine kesitin tam ortasindadar. Genelde yuvarlaktir
ve afacin cinsine gore gapr 2 ila 12 mm arasinda degismektedir.
Rengi agacan diger yerlerine nazaran daha koyudur.

Oz_Odunu: Cevre faktérlerine ve yasa bagli olarak meydana
gelen bu kisim agag tirlerine gére dedigik renklerde olur. Oz
odununa pasif odun da denilmektedir. Govdenin bu kisminda ile-
tim elemanlara tikandigindan su iletimi yapilamaz.

Diri Odun: Goévdenin dis kisminda yeralan bu bolimin genig-
1igi ture ve yetigme ortamina goére dedismektedir. Bu kisimdaki
parenkima hiicreleri canli ve iletim elemanlari da su iletimini
gergeklestirdiklerinden &tird bu kisma aktif odun da denilmekte-
dir. Genelde 6z odununa nazaran rengi daha agiktar.

Yallak Halkalar: Enine kesite bakildiganda 6z merkez olmak
izere bir ¢ok gember gorilir. Bunlara yillak halkalar denilmek-
tedir. Kambiyum tabakasinin boélinmesiyle olusan hicrelerden
meydana gelir. Cevre sartlarinin daha musait olmasi nedeniyle
1lkbaharda olusan hicreler daha genis, bunu takip eden yaz mev-
siminde ise daha dardar. Ayni zamanda ilkbahar halkalarinin da-
ha agik, yaz halkalarinin ise daha koyu olmasi sebebiyle gozle
de gorilebilen bu halkalar meydana gelmektedir.

Yallik halkalar agacin cinsine ve yetigstigi iklim bélge-
sine gore farklaliklar gésterirler. Kurak ve kuzey bdlgelerinde
vetisen agaglaran yillak halkalara, sulak ve 1laman bélgede ye-
tigen agaclara gére daha incedir.

Kambivum Tabakaga: I¢ kabugun hemen altinda bulunan bu

tabaka yapiskan, nemli ve parlaktar.

Ic Kabuk: Kambiyum tabakasi ile dig kabuk arasindadar.
Dis kabuga gére daha yumusak ve yesil renktedir. Ince bir taba-



ka halinde kambiyumu orter.

Dis Kabuk: Agacin en dasini kaplayan kisimdir. Gen¢ agag-
larda ince ve koyu yesile ¢alan bir renktedir. Yasli agaglarda
ise daha kalin ve kirli kahverengindedir. Agaci tim dis etki-
lerden koruyan bu kisim, daha 6nce de belirtildigi gibi, mantar-
lagmis hiocrelerden meydana gelmistir.

Enine kesitin digainda adacgta iki tane de boyuna kesit bu-
lunmaktadar. Bunlardan birincisi, ézaisanlarina paralel ve agag
boyu istikametinde kesittir ki buna radyal kesit denilmektedir.
ITkineisi ise yillak halkalara paralel, 6zisainlarina dik ve yane
aga¢ boyu istikametindeki kesittir ve buna da teget kesit ada
verilmektedir. Bu iki kesit Sekil 3.7 ve 3.8'de daha ayrintala
bir bigimde gbérilmektedir.

3.6. Gymnosperm (Igne Yaprakli) Odunu:

Gymnosperm odunlari basit yapiladir. Agag boyu istikame-
tinde uzanan boyuna trakeidlerle, gap istikametinde uzanan 6zi-
sanlar odunun esas elemanlaridir. Ayrica yan elemanlar olarak
regine kanallaria, boyuna parenkima ve enine trakeidler bulunur.

Bunlarda yillik halkalar ¢ok belirgindir. DBunun nedeni i-
se yillak halkayi olusturan ilkbahar ve yaz odunlarainin birbir-
lerinden ¢ok farkla olmasidar. Ilkbahar trakeidleri nispeten
biylk g¢apli, genis lumenli ve ince g¢geperlidir. Yaz odunu trake-
idleri ise radyal yénde yassilasmis kalin geperli hiicrelerdir.
Ilkbaharda olugsan trakeidler su iletimine, yazin oluganlar ise
hem su iletimine hem de desteklik gorevine istirak ederler.

Gymnospermlerin ozigsinlara ¢ok ince oldugundan enine
kesitlerde ne ¢iplak goézle ne de lupla gérilirler(lup, x2, x10
biyitme). Ozisinlaranin genislikleri gemellikle tek hiicrelidir.
Yikseklikleri ise 1 ila 40 hiicre arasinda ya da daha fazladar.

Regine kanallaria agja¢ boyu yoninde ve gap yoninde boyuna
ve enine kanallar seklinde yer alarlar. Silindir seklindeki bu



kanallar genellikle yaz odunu ile ilkbahar odunu sainirinda géri-
lirler. Enine kesitlerde ¢iplak gézle ya da lupla gorilebilir-
ler. Bu tir agaglara ornek olarak sunlar verilebilir:

Camn,
porsuk, kéknar, sedir, ladin, selvi, mazi ve ardag.
Bir vallik
halka Yaz Enine Kesit
Ilkbahar
odunu
. s
S A £ .
ol 7 Pz %%-—031$1n1
T 7, e 4 i
\ 7 -, [/

Recine kanala

7

{ Y
\ ﬁ . 0zZ131n1
\\L H /

/

Radyal kesit

Ozisin1

Sekil 3.7. Gymnosperm odunu{llerev N.1964).

3.7, Angiosperm (Genis Yaprakla) Odunu:

Angiospermler anatomik yapalari bakimindan daha karmasak

ve gelismis bir dizeydedirler. Bunlarda su tasima gérevi trake-

lerde, desteklik gorevi ise liflerdedir. Trakeler, oézaisanlara,

lifler ve boyuna parenkimalar odunun esas elemanlaridar.

Yalan~
c1 dzisanlara, ozlekeleri ve tiller de yan elemanlardar.
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Angiospermlerin ozaginlari yalnizca parenkima hiorelerin-
den meydana gelmistir. Genisligi ise 1 hiioreden vyaklagak 20
hicreye kadar degigebilir. Yikseklikleri genellikle gok hicre-

den meydana gelmistir hatta bazi tirlerde sayilamayacak rakamla-
ra ulagmaktadair.

Enine Kesit

Bir villik

Ilkbahsar
odunu

Yaz
aodunu

Ozisini

e,
s,
.\&
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A
‘iz?.r.‘\f"
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,——7¢~—02131n1
ol S
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i

s
Tedjet Kesit‘\\\ J [i;ffi——Radyal Kesit
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Jz1sini

ekil 3.8. Angiocsperm odunu{llerev N.1984).

iy

Lifler ligninlegmig ve kalanlasmig o6li hidcrelerdir. Odu-
mun mekanik ve fiziksel ozelliklerini biyik olcide etkilerler.
Lif dokusunu olusturan liflerin uzunlugu, genisligi, limen ge-
nisligi, ¢eper kalanliga tire ve yallak halkadaki durumlarina ve
aga¢ govdesinde bulunduklara yere gére defigirler. Enine kesit-
lerde x10 lupla bazi turlerde lifleri goérmek mimkéndir.

Kavak,

Bu tir

agaglara da ornek olarak sunlar verilebilir: sogit, kes-

tane, mese, ceviz, ¢inar, ihlamur ve zeytin.
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3.8, Cam (Finus ) Agacinan Ozellikleri:
3.8.1. Prnus Silvestris :

Yeryuzinde dogal olarak 38° ila 70° kuzey enlemleri ara-
gina yayilmigtir. Yiksek yerlerde yetisenlerin yallik halkalara

dar, deniz seviyesine yakin yerlerde yetisenlerin ise genistir.

ENINE EEZIT

~Isin parenkimaza

Ilkbahar

Eecine
Kanala

foduan 1s1n7
parenkimaszy

Gdun Podun 1sina
1s1nl trakeidi
Trakeid

Eenarla
gecit

Regine ki

Sekil 3.9 Bir ¢am bluokunun Ug-bovutlu go-
runtmi (Yencoar . 8. 1984 .
Y11llik halkalar genellikle g¢ok belirgindir. Halkalaran
genisligi, odunun yodunlugu, sertliyi ve mekanik o6zellikleri ye-

tisme ortamina godre deismektedir.

Ozisinlaray g¢ok ince olup x2 lupla giglikle gorilebilir.
Boyuna regine kanallari ¢aplaranin biyikligh nedeniyle her g
kesitten de rahatlikla gériilebilir. GCaplara 100 ila 150 mikron

arasindadair.
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Gata iskeleti, pancur, pencere gergevesli, direk yapim ve
kagatgalakta kullanalar (Merev,N.1984).

3.8.2. Pinus Pipnaster

Yallak halkalar ¢ok belirgin, ¢ok genis ve dalgaladar.
Regine kanallara oldukga biyik ve gok sayidadir. GCaplara 200 i-
l& 300 mikron arasindadir. Oz odunu belirgindir.

Cata iskeleti, parke, sandik ve direk yapaminda ve kagait-
gilaikta kullamilar (Merev,N.1984).

3.8.3. Frnus Halepensis

Yallak halkalar ¢ok belirgin ve dalgaladir. Regine kanal-
lara x2 lupla rahatlikla gérilebilir. Gaplara 100 ila 200 mik-
ron arasindadir. Oz odumu belirgindir.

Genellikle kasa yapiminda kullanilar (Merev,N.1984}.

3.9. Kavak (FPopulus ) Agacinin Uzellikleri:

Kavak genellikle beyaz ve sarimsi beyaz renktedir. Kara
kavak ve titrek kavak da 6z odunu ve diri odun farki yoktur.
Sadece ak kavak da toprak sarisi renginde bir 6z odunu gérilir.

Y11llak halkalara dizensizdir ve genelde ¢ok genistir. O-
zellikle kultir kavaklarinda 1 cm'den daha genis yallak halkalar
gorilebilir.

Ozisanlari ¢izgi seklinde ve son derece incedir. Bu igsan-
lar radyal kesitlerde ancak x2 lupla gériilebilir.

Kigik ¢apla odunlar kagat¢alikta, 1lif levha ya da yonga
levha yapiminda kullanilir. Orta g¢aptaki odunlar ise kigik la-
talar elde etmede, marangozlukta ve ambalaj sanayiinde kullani-
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—— Ilkbahar Oduru

&? —— Y11lik Halka Sinir

—— Yaz Cdunu

Kavak ajacinin 75 kez
buvabaluns gorintusa
(Merev.N. 1984 .

lir. Buyik capli odunlar da kibrit yapiminda, ¢esitli kutu, ka-
fes ve kontraplak yapiminda kullanilar (Merev,N.1984).
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4. ULTRASES DENEY SISTEMI VE NUMUNELERIN HAZIRLANMASTI :

4.1 Ultrases Deney Sistemi:

Deneyler bir Japon firmasia olan Marui Co.LTD. 'nin imal
etmis oldudu ve Ultra Sonic Tester (U.S5.T.) adani verdikleri ci-
hazla gergeklestirilmistir. Cihazin blok diyagrami Sekil 4.1 de
gorilmektedir. Cihazan kiigik boyutlu ve tasinabilir olmasi ve
aynl zamanda da sarj edilebilir olmasi en biyuk o6zelligidir.

D.Z. 12007
+
r\__ E’U};
|7 kaynain
Tetiklevici
A . 100z Eris
Uz1lator
- - Dijital SWx4
SRMLSLE l Otomatik
Basla Sifairlama
. e ‘ i Yukara
i-..;:t'l '-:%1 Z1Z P‘E -'EU:D_
Tulta FlipFlop L/\b SN7LE190x4 |G,
T Savag
Dar
LF3% LF356 (51201 ;%f
SH74L2247x4 A=
f’?-F%——{?}——— SHP4LS13 nag
(R B | N )

On Amp. Schmatt

Tetikleyicisi Let Gistergesi

Sekil 4.1, Ultra Sonic Tester {U.5.T

5. cihazinin
blok divagrami {Iarui Co. D.

)
L.T.D.)
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Bu nedenle, g¢ok rahatlikla labaratuvar diasindaki bir ortamda
test yapilabilir. Bunun diginda cihaza ek olarak transducerle-
rin muhatazasi maksadiyla bir kutu da yapalmistir. Transducer-
ler enine ve boyuna olmak uzere iki ¢esittir ve dedigik frekans-
larda titresim yapabilmektedirler. Her bir transducerden ikiger
adet bulunmaktadir. Bunlardan birisi ortama ultrases pulslara
yaymak digeri ise bu pulslari almak maksadiyla kullanilmaktadar.
Bu cihaz, ultrases dalgalarinin ortami gegig stresini, dijital
olarak , 0.1 ila 999.9 Ps arasinda gosterebilmektedir. Yani ol1-
cumler +0.1 WUs hassaslikla alinabilmektedir. Ortamin o¢zelligi-
ne gore 15 m'ye kadar olan mesafelerden él¢im almak mumkandar.
Ayn1 zamanda, uygun bir osiloskoba da baglanti yapilarak ortama
gbénderilen ve alinan pulslarin gekillerini osiloskop ekraninda
gormek imkani mevcuttur. Cihaz, bir kaydedici yardimiyla okunan
gegls slrelerini kagida da kaydedebilmektedir(Marui Co. L.T.D.).

4.2, Numunelerin Hazirlanmasi:

Numuneler hazirlanirken mimkin mertebe uzun olarak segil-
di ve daha sonra bunlar Ultra Sonic Tester c¢ihazinda ¢l¢lim alma-
y1 engellemeyecek sekilde parcalara ayrildi. Boylece deneylerin
daha saglikli olmasi saglanmis oldu. Ayni zamanda, herhangi bir
agacin iki noktasi arasinda farklar olabilecegi de gbzonine
alindiginda numunelerin bu sekilde hazirlanmasinin geregi ortaya
¢ikar.

4.2.1. Cam Numunelerin Hazirlanmasi:

4.2.1.1. 1 Numarali cam numunelersi:

1 numaralil ¢am numuneleri kurutulmus KARAGAM agacglari
arasindan seg¢gilmistir. Bu segilen numune, 1.89 om kalinliganda
ve 6.82 om genisliginde dizeltildi ve farklia boylarda 0¢ parcga-
ya bdlindu. 1A, 1B ve 1C seklinde numaralandi. Boylari ise si-
rasiyla 8.06, 8.29 ve 8.50 cm'dir(Jekil 4.2.).
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Sekil 4. 2. 1 numaralil ¢am nununelerinden 1A numu-
nesinin temsili resmi{bu ve bum takip
edén temsilil resimlerin yazeylerinde
gorulen ve iglerinde ayartedici harf va
da rakam bulunan daireler 6lgum alinan
noktalara temsil etmektedir).

4.2.1.2. 2 Numarall cam numuneleri:

2 numarali ¢am numuneleri ise kurutulmus SARICAM agaglara
arasindan segildi. Bu numune de 6.55x5.21 cm o6lgilerinde
dikdértgenler prizmasi geklinde hazirlanda ve farkli boylarda g
pargaya boélundia. 2A, 2B ve 2C geklinde numaralandi. Boylari ise
sirasiyla 5.90, 6.29 ve 6.25 cm'dir($ekil 4.3.)

3 numarali ¢am numunesi bol RECINELI CAM agaglari arasin-
dan se¢ildi. Numunenin tamamen regineli olmasina dikkat edildi
ve 4.7725.20 cm blgllerinde dikdértgenler prizmasa seklinde
hazirlandi. Bu numunenin boyu ise 8.03 om'dir(Sekil 4.4.).

4.2 2. Kavak Numunelerin Hazirlanmasa:

1 numarali kavak numneleri yeni kesilmis agag¢lardan



secildi. Yuvarlak dal seklindeki bu numuneden 4.62x4.59 cm 6l-

Sekil 4.3. 2 numarali gam numunelerinden
ZA mamumesinin temsili resmi.

¢ilerinde dikdoértgenler prizmasi seklinde bir numune hazirlanda.
Daha sonra bu numune, boylari farkla olmak tzere, bes parcgaya
bdlindd. Bu numuneler 1A, 1B, 1C, 1D ve 1E seklinde numaralan-—
da. Numunelerin baglangigtaki boylari sirasayla 6.52, 5.59,
4.40, 4.59 ve 3.92 cm'dir(Sekil 4.5.).

4.2 2.2 3 Numarala kavak numnpeleri:

3 numarala kavak mumuneleri ise kurutularak kullanima
hazir hale gétirilmis aga¢lar arasindan segildi. Bu se¢ilen nu-
mune 1.78 om: kalinliganda ve 6.67 om genisliginde duzeltildi ve
yine farkli boylarda bes pargaya bolundd. Bunlar da 3A, 3B, 3C,
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Sekil 4.5. 1 numarali kavak numunelerinﬂen
1A numunesinin temsili resm.

39

3D ve 3E seklinde numaralanda. Boylari ise sarasayla 5.60,



609 5.28, 5.50 ve 5.53 om'dir(Sekil 4.6.).

. /’
Ve
~—-———6b?cm—~——u——L

Sekil 4.6. 3 numaralil kavak numunelerinden
3A nununesinin temsili resmi.

40
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5. DENEY VERILERI:

Deneyler, yukarada ayrantalariyla anlatilan, Ultra Sonic
Tester cihaziyla gercgeklegtirilmistir. Olgumler 50 kHz'lik bo-
yuna dalga yayan transducer ile alinmistair. Hazarlanan numu-~
neleri éncelikle egit kollu terazide 0.05 gr hassaslikla tarttik
ve daha sonra numunelerin L boyutlarini kumpas yardimiyla 0.0lcm
hassaslikla élctik. Ultrases cihaziyla 6lgim almadan once bu
tartma ve boyutlary o6l¢gme islemini tekrarladak. Ultra Sonic
Tester cihaziyla ise boyuna dalganin numune igersinden gegis si-
resi (t) 0.1 Ws hassaslikla 6lgildud ve buradan boyuna dalganin
numune ig¢ersindeki yayilma hizi, asagidaki formille hesaplandi:

V=Lit (5.1)

Deneylere baslamadan o6nce numuneleri 10 gin suda beklet-
tik. Bu slire sonunda numuneler sudan g¢ikarilarak yuzeyleri ku-
rulandy ve derhal yukarida anlatilan Slgme ve tartma islemleri
gergeklestirildi. Bdylece deneylerimiz basglamis oldu. Bu asa-
madan sonra numuneler havadar bir ortama kondu ve havada kuru-
maya terkedildi. Tabii ki bu kuruma esnasinda Ole¢me ve tartma
i1slemleri hergin tekrar edildi. Havada kuruma saglandigi mud-
detce bu isleme devam edildi. Daha sonra ise etilvde kurutma ig-
lemine gegildi. Numuneler oda sicaklaginin zerindeki sacaklak-
larda kurutulmaya baglandi. Hergin arttirilan g¢egitli sicaklak-
larda kurutma islemi gergeklestirildi ve bu esnada da ¢lgme ve
tartma iglemlerine devam edildi. Son asama olarak da etiv 103°C
ye ayarlandi ve numunelerdeki suyun tamamen disari atilmasi saf-
landi. Numunelerde hi¢ su kalmadigi kitlelerinin sabitlegmesin-
den anlagsilmaktadar. Bu nedenle, numuneleri kiitleleri sabitle-
sene kadar etiv igersinde tuttuk.Nem oraninin %0 oldugu bu anda-
ki kitleler mg olarak kaydedildi ve herbir numunedeki nem orani

% nem=( (mj-m)/mg)x100 (5.2)

formiliyle hesaplandi. Burada mj, numinenin nemli durumdaki kat-

lesidar (Yasar,E.,Yllmaz,K. ve Taymaz,H.1969).
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5.1. Cam Numunelerden Elde Edilen Veriler:
5.1.1. 1A Cam Numunesi:

1A ¢gam numunesi, 1 numarali ¢am numunesinin lge bolumi so-
nucunda elde edilen birinoi numunedir. 1 numarali ¢am numu-
neleri genisz oldugundan iki noktadan &l¢imler alinmigs ve bun-
larin ortalamalara kullanilmistir. 1A numunesinin 6l¢im nokta-
lari 1 ve 2 geklinde adlandarilmistir. 1A gam numunesi, 1.89 om
kallnllglnda{ 6.82 om genisliginde ve 8.06 om uzunlugunda hazir-
lanmigtir. Bu numuneler kalinlik olarak dar oldugundan olgimler
sadece radyal kesit yonlinden alinmigtir.

Gizelge 5.1. 1A Gam Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m{gr ) V(cm3) plgr/omd) %nem Hiz (m/s)(1,2)
107.000 | 2.02x7 08x8.06 0.928 59 .17 13032
89 100 | 2 01x7. 05x8.06 0. 780 33.0 12968
80 800 | 2.01x7.03x6.06 0.709 20.6 1386.2
78,700 | 2.00x7.01x8 .06 0.696 17.5 14286
77.800 | 1.97x6.98x8.06 0.702 16,1 14701
76.300 | 1.97x6.95%8.06 0.691 13.9 1539 .1
75.300 | 1.96x6.91x8.06 0.690 12 .4 1593.5
74.200 | 1.94x6.88x8.06 0. 690 10,7 1603.3
72.900] 1.92x6.85%8.06 0_ 688 8.8 16271
2.350 | 1.91x6. 84x8 .06 0.687 8.0 1632.5
71.300 ] 1 90x6.82x8. 06 0.683 6.4 1637.9
70.150 | 1.90x6.80x8. 06 0.674 4.7 1610.2
69,1001 1.89x6.77x8.06 0.670 3.1 1575.0
67.000] 1.689x6.74x8.06 0.653 0 1562.0

$.1.2. 1B Cam Numunesi:

1B cém;numunesi de 1 numarali ¢am numunesinden elde edilen
bir numunedir. Bundaki &l¢tim noktalary i1se 3 ve 4 olarak adlan-
darilmistar. 1B ¢am numunesi yine 1.89 om kalinliganda ve 6.82Zcm
genigsligindedir. Uzunlugu 1se 8.29 cm olarak hazirlammistar.
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5.1.3. 1C Gam Numunesi:

1 numarali ¢am numunesinden elde edilen son numune 1C g¢am
numunesidir. Ol¢um noktalari 5 ve 6 olarak adlandirailan bu
numunenin de kalinliga 1.89 om ve genigligi de 6.82 om dir. U-
zunlugu ise 8.50 om olarak hazirlanmistair.

Sirasiyla 5.1,5.2 ve 5.3 nolu g¢izelgelerde verilen ve 1
numarall gama ailt olan bu veriler yardimiyla yayilma hizinin nem
oraniyla dedisimi g¢izildigande asagidaki egri elde edalir. Bu-
rada noktalar deneysel verilera, ¢izgi 1se bu veriler igiginda
¢izilen ortalama bir degismeyl godstermektedar.

Cizelge 5.2. 1B Cam Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m{qr) V(cm3) p(gr/cm3) %nem Haz(m/s)(3,4)
110.000 | 2.02x7.12x8 .30 0.922 56.1 1294 .9
91.000 1 2.02x7.10%8.30 0.764 29.6 1311.7
84,300 | 2.02x7.05%8. 30 0713 20.1 1393.1
g2.300 | 2.02x7.02x8. 30 0. 699 17.2 1442.9
19.200 1 1. 96x6.95x8,30 0.701 12.8 1531.3
18.750 1 1.96x6.93x8. 30 0.639 12.2 1555.6
768.200 [ 1.96x6.91x8.230 0,696 11.4 1619.8
17.300 1 1.95x6.89x8. 30 Q.69 10.1 1638, 7
76.300 | 1.93x6.86x8. 30 0.694 8.1 1649 .6
15.800 [ 1.92x6.85x8. 30 0.694 8.0 1655.2
74.600 | 1.91x6.83x8. 30 0. 689 6.3 1646.6
13.500 1 1.91x6. 82x8. 30 0. 680 4.7 19917
12300 1 1.90x6.79x8. 30 0.675 3.0 1583 .3
70.200 11.90x%6.75x8.20 0. 659 0 1570. 2

5.1.4. 2A Cam Numunesi:

2 mumaralil cam numunesinden elde edilen ilk numunedir. Bu
numunelerin boyutlara 6lgim almak 1¢in yeterince genis oldu-
gundan dlguler her u¢ yénden de yani teget, radyal ve enine ke-
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s1t yonlerinden alinmistir. Teget kesait yonindekil 6lgu nok-~
tasi 1, radyal kesit yonindeki I ve enine kesit yoénindeki 1se A
olarak adlandlrllmlstlr. 2A numunesi, 6.55x5.21 om dikdértgen
kesitli olmak dzere 5.90 cm uzunlugjunda hazarlanmigtar. Ci-
zelgelerde her U¢ yoéndeki boyuna dalganin yayilma hizlari ayra
ayrl gésterilmigtir. Bu hiz degerleri goruldiugi gibi bar-
birlerinden oldukga farkladar.

5.1.5. 2B Cam Numunesi:
2 numa:all gam numinezinden elde edilen ikinoi numunedar.

Bu numunenin teget kesit yonindeki 8l¢i noktasi 2, radyal kesit
yénindeki Il ve enine kesait yénindeki de B olarak adlandirilmig-

Gizelge 5.3. 1C Cam Numuneéinden Elde FEdilen Veriler:

m{gr ) | Viemd) p(gr/om3) %nem Hiz(m/s) (5, 6)
111.900 1 2.04x7.12x8.51 0.905 50.9 1316.1
94 600 | 2.04x7.12x8.50 0.769 28.0 1291.1
B8.900 1 2.04x7 . 12x8.50 0,720 19.9 1397.3
87,050 12 03x7.09x8.50 0.712 17.4 1419 .6
85.950 1 2.01x7.04x8.50 0.715 15.9 13581
84300 | 2.00x7.04x8. 50 0,704 13.7 14286
83.300 ] 1.98x7.02x8 .50 0.705 2.9 1500.0
82.050 11 .97x6.99x8 .50 0.701 10.1 15391
30,600 | 1.9%5x6.95%x8.50 0.700 8.7 15600
80,100 1 1.95x6.93x8. 50 0,697 8.0 1585 .4
78.750 1 1.94x6.91x8, 50 0,691 6.2 1564.5
77,600 [ 1.92x6,90x8.50 0.689 4.7 1500.0
76,350 1 1.92x6.89x8. 50 0.679 3.0 1488 4
74,150 [ 1.92x6.85x8. 50 0.663 ) 1416.9

tir. 2B numunesi de 6.55x5.21 om dikdortgen kesitladir. U-

zunlugu ise 6.29 om olarak hazirlanmistar.
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Gizelge 5.4. 2A Cam Numunesinden Elde Edilen Veriler:
m(gr) V{emd) p(gr/omd)| ¥nem Hizlar(m/s)
‘ 1 I A
2001 6.76x5.408x5.94 | 0,651 66.911472.8 1268.5 4432.8
L1001 6.67x5.42x5.93 | 0.481 20,2 11607.2 12302.9 4632.8
200 1 6.65%x5.39x5.93 1 0.476 17.911731.8 1250.9 4669 .3
190 1 6. 65%5.29%x5.93 0.471 16.7 (1745.4 1257.71 4782.3
050 1 6.60%x5.30%x5.93 | 0.468 13.11.1891. 1 1476.3 4941.17
5. 050 1 6.60x5.28x5.93 | 0.46%5 11.9110924.2 15000 4941 .7
5001 6.59x5.268x5.93 | 0.463 11.211975.0 1526.0 5068.4
600 | 6.58x5.25x5.93 0.462 10.311993.9 1530.6 50684
3.800 1 6.57x5 . 22x5.93 0.461 9.312021.5 1562 9 5112,
93.100 '.56x5‘2lx5.93 0.459 8.5 12031.0 1569.3 5156,
92.200 | 6.55x5.20%5.93 0.456 7.511990.9 1529.4 5156.
990 . 550 '.55x5.20x5.93 0.448 5.5 11972.9 1507.2 5112,
g48. 000 .Slx5.17x5.93‘ 0.441 2.611931.8 1516.1 5068,
_ B85 800 1 6.49x5 14x5 93 0.434 0 1943.1  1507.3 5025,
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Gizelge 5.5. 2B Cam Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr ) | V(cm3) plgr/cm3)| %nem Hizlar(m/s)
‘ 2 I1 B

144,150 | 6.75x5.41x6.33 | 0.624 58.111490.1 1252.3 4306.1
109.000 | 6.73x5.34x6.33 | 0.479 19.5[1583.5 1305.6 45540
107.200 | 6.72x5.33%x6.33 | 0.473 17.511709.9 1346.0 4723.9
106.350 | 6. 71x5.233x6.33 | 0.470 16.6 1 1733.9 1356.2 4759 4
102.150 | 6.65x5.24x6.33 | 0.463 12,01 1933.1  1484.4 4907.0
101.450 | 6.65x5.21x6.33 | 0.463 11,21 1950.1 1497.1 4907.0

_101.000 | 6.65x5.20x6.33 | 0.461 10.7.11965.1 1524.9  5023.8
100,100 | 6.64x5.16x6.33 | 0,460 9.812000.0 1528.0 5023.8
99.300 | 6.64x5.16x6.33 | 0.458 8.912030.6 1544.9 4984.3
98.600 | 6.62x5.16x6.32 | 0.457 8.1]2043.2 1563.6 5096.8
97.600 | 6.61x5.14%x6.32 | 0,455 7.011991.0 1520.7 5138.2
95.900 | 6.60x5.13x6.22 | 0.448 5.211982.0 1504.4 5096.8
93.200 | 6.58x5.10x6.32 | 0.439 2.211935 3 1461.3 5096.8
91.200 1 6.55x5.09x6.32 | 0.433 0 1949 .4 1510.4 4976.4

5.1.6. 2C Cam Numunesi:

2 numarali ¢am numunesinden elde edilen uglnci numunedir.
Bu numunenin ise teget kesit yoénindeki 6l¢d noktasi 3, radyal
kesit yonindeki III ve enine kesit yoniindeki de C olarak adlan-
dirailmistir. 2C numunesi yine 6.55x5.21 om dikddértgen kesit-
lidir. Uzunlugu i1se 6.25 cm olarak hazarlanmistar.

Asagidaki grafikler sarasayla 5.4, 5.5 ve 5.6 nolu c¢izel-
gelerle verilen ve 2 numarali c¢ama alt olan verilerin yardimiyla
¢gizilmistir. Bu egriler herbir kesit yo6nindeki yayilma hazlari-
nin nem oranlhrlyla degigimini goéstermektedir. Burada da nokta-
lar deneysel verileri, ¢izgiler ise bu veriler 1isiganda ¢izilen
ortalama dedigmeleri goéstermektedir.

5.1.7. 3 Numarali Gam Numunesi:

3 numarali ¢am numunesi ise deneylere reginenin yayalma
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Cizelge 5.6. 2C Gam Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m({gr) V(cmd) pgr/em3)| %nem Hizlar(m/s)
5 3 111 C

J143.000 | 6.83x5.33x6.27 0.627 60.5 1 1472.0 1254.1 4510.9
_106.900 1 6. 76x5.27x6.26 | 0.479 20.011609.5 1294.8 4602.9
_105.100 1 6. 74x5.26x6.26 | 0.474 18.011676.6 1345.3 4706.8
104 350 1 6.74x5.26x6.26 | 0.470 17.1 116977 1359.2 4742 .4
100,400 16.70x5.15x6.26 | 0.46% 12.711919.8 1463.1 49291
_99.800 | 6.70x5.13x6.26 | 0.464 12.011925.2 1482.7 5008.0
99.300 1 6.70x5,13x6.26 | 0.462 11.4 11964.8 1504.4 5048.4
97.900 1 6.68x5.10x6.26 | 0.459 9.911986.1 1517.9 5089.4
97,350 | 6.67%5 09x6.26 | 0,458 9.3 12015, 1 15331 5089.4
96.700 | 6. 66x5.08x6.26 | 0.457 8.512036.7 1544.1 5113.6
95.800 16.66x5.07x6.26 | 0,453 1.5)2000.0 1504.5 952167
94.100 1 6.64x5 . 06x6.26 | Q 447 5.6 11947.2 14829 5089.4
91.200 1 6.62x5.03x6.26 | 0.438 2.4 11924.4 1483.8 4968.3
89.100 } 6.59x4.99x6.26 | 0.433 0 1932.6 1472 .0 5048 .4

hizinda meydana getirdigi degismeyir gormek maksadiyla katailmig-
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uzunlugunda hazirlanmigtair. Bu numune igin ortak bir ¢izelge
hazirlanmig fakat egriler yine her yon igin ayri ayri ¢izilmig-
tir.

L iinedi Cam |

2150 4

21000

2050

2000

0 5 10

§ 15 20
S Leanr X

Cizelge 5.7. 3 Numarali Cam Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m{gr) V(cmj) p(gr/cm3)| ¥nem Hizlar(m/s)
j 11 A
198.500 | 4.82x5 23x8.13 | 0.969 20.4 1 1991.7 2161.2 2822 9
182.500 | 4.82x5.22x8.12 | 0.893 10.711943.5 2175.0 2790 .4
181.800 | 4.82x5.22x8.08 0.894 10.311959.3 2202.5 2786.2
181.400 1 4.82x5.22x8.08 | 0.892 10.111967.3 2202.5 2815.3
178,700 | 4.82x5.22x8.08 | 0.879 g.412042.4 2250.0 2805.1
178.000 | 4.81x5.21x8.08 | 0,879 8.0]2029.5 2265.2 2875.4
177.450 1 4.81x5.21x8.05 | 0.880 1.7112064.4 2275.1 2875.0
176.400 | 4,80x5.20x8.05 | 0.878 7.01 20513 2290.7 28853
174.700 1 4.78x5.20x8.05 | 0.873 6.012096.5 2331.8 2906.1
174.000 1 4.78x5.19%x8.04 | 0.872 2.6 121150 2359.1 2945.1
171.000 14 .77x5.19x8.00 | 0.863 3.812083.0 2327.8 2871.7
169,700 1 4.77x5.19x8.00 1| 0, 857 2.011987.5 2266.4 2807.0
165.100 1 4.77x5.19x8.00 | 0.849 2.011923.4 2217.9 2730.4
164,800 14.76x5.17x7.99 | 0,838 0 1861.4 2154.2 2727.0




S0

%.2. Kavak Numunelerden Elde Edilen Veriler:

5.2.1. 1A Kavak Numunesi:
1l numarali kavak numunesinden elde edilen ilk numunedar.
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Bu numunelerin de her ug¢ yonunden 6l¢d alinmigtir. Radyal kesit
yonundeki 6l¢i noktasi 1, teget kesit yonundeki I ve enine kesit
yonundekil 1se A olarak adlandirilmigtar. Numune, 4.62x4.59 om
dikdoértgen kesitli olmak uzere 6.52 om uzunlugunda hazirlanmis-—
tir.

Gizelge 5.8. 1A Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) f V(cm3) p(grlcm3) ¥nem Hizlar(m/s)
1 I A

104.200 | 4.69%4 66x6.52 | 0.731 85.1 11383.5 1451.7 3927.7
85.400 4.6@14.66x6.52 0.599 51.7 11371.3  1412.1 4049 .7
5.600 | 4. 69x4.66x6.52 | 0.531 34.3 1 1355.5 1425.1 4179.5
71.700 { 4.69x4 . 66x6.52 | 0.503 21.4 1 1412.7 1456.3 4261 4
65.450 | 4. 67x4.63x6.52 0.464 16.311454.8 1338.2 4559.4
64 . 400 4.65x4.62x6.52 0,469 14,41 1462.3 1412 .8 4690 .6
£3.600 14.63x4 . 61x6.52 | 0.457 13.011518.,0  1531.6 4759.1
62.400 | 4.62x4.59x6.52 | 0.45] 10.811504.9 15507 4794 1
61.350 | 4.61x4.58x6.52 | 0.446 9.0 | 1646.4 1709.0 4829.6
60.800 [ 4.60x4.58x6.52 | 0.442 8.0 11691.2 1817.5 4829 6
60,900 [ 4.60x4.57x6.51 | 0.442 1.243.1749.0 1771.3 4786 8
60300 [4.59x4.56x6.51 [ 0 443 7.0 017127 1774.3 4786.8
58.550 | 4.59x4.53x6.51 [ 0.433 4.0 11761.5 1762.6 4683.9
56.300 1 4.54x4.50x6.51 | 0.423 0 17%2.9 1807.2 4751.8

5.2.2. 1B Kaﬁak Numunesi:

1 numarali kavak numunesinden elde edilen ikinci numune-
dir. Radyal kesit yontndeki dl¢u mnoktasa 2, teget kesit yonun-
dek1 II ve enine kesit yonindeki de B olarak adlandaralmistar.
Bu numune de 4.62x4.59 com dikdortgen kesitli olmak izere 5.39 cm
uzunlugunda hazirlanmistar.

5.2.3. 1C Kavak Numunesi:

1 numarali kavak numunesinden elde edilen uglncit numune-



dir. Radyal kesiat yonindeki olgi noktasi 3, teget kesit yénin-
deki III ve enine kesit yonundeki de C olarak adlandirilmagtar.
Bu numune de 4.62x4.59 cm dikdértgen kesitli olmak uzere 4.40 cm

uzunlugunda hazirlanmigtair.

Gizelge 5.9. 1B Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hizlar(m/s)
‘ 2 I1 B
89.700 | 4.66x4.72x5.61 | 0,725 187.3]1395.2 1329.9 3895,
74.950 | 4.66x4.73x5.61 | 0.606 |56.5]1391.0 1336.2 3695.3
69.700 |4.64x4.73x5.61 | 0.534 1237.211423.3 1351.4 4094.9
61.650 | 4.64x4.73x5.61 | 0.501 |26.71477.7 1367.1 4218.0
55.950 1 4.62x4.71x5.60 | 0.459 | 16.811346.9 1427.3 4552.8
54.850 | 4.59x4.65x5.60 | 0.4%9 [14.5]1262.0 1426.4 4590.2
94,150 | 4.56x4.64x5.60 | 0.457 | 12.0 | 1386.0 1487.2 4666.7
53.050 1 4.55%4.62x5.60 | 0.451 110,81 1691.4 1258.8 47059
52.200 { 4.54%4.60x5.60 | 0.447 9.211794.5 1356.9 4786.3
51.850 | 4.53%4.60x5.60 | 0.444 8.211812.0 1365.0 4786.3
51.650 | 4.55%4.60x5.60 | 0.443 7.8]1790.5 1608.4 4705.9
51.400 | 4.53x4.60x5.60_ | 0.440 7.311783.5 1543.6_ 4745.8
49.850 | 4.51x4.60x5.59 | 0.430 4.1]1789.7 1570.0 4658.3
47.900 | 4.47x4.56x5.59 | 0.419 0 11788.0 1579.3 46917.5

5. 2.4, 1D Kavak Numunesi:

1 numarali kavak numnesinden elde edilen dordinci numu-
nedir. Radyal kesit yonindeki 6l¢i noktasa 4, teget kesit yo-
nindeki IV ve enine kesit yonindeki de D olarak adlandarilmis-
tir. Bu numune de 4.62x4.59 om dikdértgen kesitli olmak lzere
4.59 cm uzunlﬁgunda hazairlanmigtar.

5.2.5%. 1E Kavak Numunesi:

1 mumarali kavak numunesinden elde edilen son numunedir.
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Bunun 1ise radyal kesit yonindeki 6lgi noktasi 5, teget kesit yo-

nundekl V ve enine kesit yonundeki de E olarak adlandirilmistar.

Cizelgé 5.10. 1C Kavak Numunesinden Elde

Edilen Veriler:

m{gr) % V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hizlar (m/s)
| 3 111 C
12.200 1 4.62x4.79x4:44 | Q.735 96.4 1 12350,9 1349.3 2794.9
58.450 {4 62x4.79%4.44 | 0.595 60,061 1346.9 1400.6 3794.9
50250 1 4.62x4.78x4.44 0.912 28,01 1283.2 1431.1 4000 0
46.850 1 4.62%x4.78x4.44 | 0.478 28.711457.4 1479.9 4149.5
42,700 1 4.55x4 73x4.43 | 0.448 17.31.1590.9 1468.9 4567.0
41,800 | 4.53x4 72x4.43 | 0.441 14.8]1703.0 1552 6 4614 .6
41.300 1 4.53x4 T1x4 .41 0439 13.511797.6 1725 .3 4691.5
40.450 1 4.50x4 . 68x4.41 0.436 11.111859.5 1766.0 4741.9
40 100 4.49x4.67x4,4l 0.434 10.211886.6 1860.6 4741.9
39.750 1 4 .468x4.67x4 41 0.431 9.211874.5 1853 2 4741 9
39,600 | 4.48x4. 66x4.41 0.430 8.811866.7 1806.2 4741.9
39.400 | 4.48x4.66x4.41 | 0.428 8.2 11813.8 1778.6 4741.9
38.050 14.45x4 . 64x4 .41 0.418 4.511808.9 1731.3 4642.1
36.400 1 4.40x4.59x4.40 0.4190 0 1810.7  1765.4 4631.6
‘ Birinci Kavak ¥,2,3,€,5
@00 1 * Kavak 1 A-1
1900 1 O Kavak 1B-2
1800 Llﬁww M Kavak 10-3
“ 1700 0 Kavak 10~4
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Gizelge 5.11. 1D Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) V(om3) p(gr/cm3) %nem Hizlar(m/s)

; -4 1y D
16.200 4A6§x4.78x4.64 0,740 99.2 1 1393.4 1361.8 3772 .4
63,050 4.62x4.77x4,62 Q. 619 64 .81 1232%.3 1286.6 3666 .1
54.450 | 4.62x4.75x4.62 | 0.537 |42.4]1366.9 1401.2 39153
50.550 4.62x4. 75x4 . 60 0.501 32.21.1425.9 1443.8 4107.1
45.300 | 4.59x4.75x4.60_| 0.452 18.411621.9 1401.2 4554.5
44.200 | 4.56x4.73x4.59 | 0.446 |15 6| 1676 5 14735 4683 7
43,600 4.55x4.72x4.59 0.442 14.0 1 1756.8 1573.3 4781 3
42 550 | 4. 503x4 . 70x4 .59 0.43% 11.211864.2 1696.8 4831.6
42.100 .5@x4.69x4.59 0.433 10.111899.2 1743.5 49355
41.750 1 4.51%x4.67x4.59 | 0.432 9.211927.4 1775.7 49355
41.550 | 4.50x4.67x4.58 | 0.432 8.611867.2 1603.1 4924 7
41.320 14,50x4.67x4.58 | 0.430 8.1118590.5 1729.6 4924.7
29.900 1 4.48x4.63x4.58 | 0.420 4.3 11836.1 1677.5 4821.1
38.250 14.44x4.59%4.56 | 0.410 0 1850.0 1651.1 4821 1

Cizelge 5.12. 1E Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) V(om3) p(gr/cm3) ¥nem Hizlar(m/s)

‘ 2 Y E
£7.650 [4.62x4.83x3.97 | 0. 764 1109.1 (:1400.0 1380.0 2367959
24.2%0 14.63x4.79%x2.93 1 0,624 7.7 4 1339.3 1392.4 3208.9
45.700 | 4.62x4.79x3.93 | 0,525 41.311383.2 1442.8 3815.9
42.000 | 4.62x4.79%3.93 { 0.483 29.811466.7 1478.4 4010 .2
37.750 14.62x4.73x3.93 | 0.440 16.7 1 1750.0 1598.0 44195.7
37.000 | 4.52x4.72%3.93 0.441 14.411793.7 1716.4 43667
36.600 14 .952x4,71x3 93 0.437 13.111815.3 1784.1 4415.7
35.950 | 4.49x4.70x3.93 0.433 11.111878.7 1857.7 4462.9
35 750 | 4 49%4.70x3 93 0.431 10.511886.6 1850.4 4366 7
35.450 | 4.48x4 69x3.93 0.429 9.611914.5 1853.8 44157
35.300 [ 4.48x4.68x3.93 | 0.428 9.111866.7 1849.8 4517.2
35,100 [ 4.48x4.68x3.93 0.426 8.9511851.2 1835.3 4517 .2
33,1750 4.é3x4,65x3.93 0.417 4.2311845.8 1816.4 4366.7
32,350 | 4.39x4.62x3.93 | 0.406 0 11806.6 1811.8 43667




Bu numune de 4.62x4.59 cm dikdértgen kesitli olmak idzere 3.92 cm
uwzunlugunda hazirlanmigtar

Crafikler ise sirasiyla 1 numaralia kavak numunesine ait
olan radyal kesit, tedet kesit ve enine kesit yonindeki boyuna
dalganin yayalma hizinin nem oraniyla degisimidir. Burada yine
noktalar dene?sel verilera ¢izgiler ise bu veriler 1isiaganda ¢i-
zilen ortalama bir degisimi gostermektedir.

52 6. 3A Kavak Numunesi:

3 numarali kavak numunesinden elde edilen ilk numunedir.
Bu numunelerl;n kalanlaklara dar oldujundan sadece tek yonden
radyal kesit §y6nt‘mden 6lgd alinmastar. 0lgi noktasi 1 olarak
adlandlrllmls?tlr. Numune, 1.78 om kalinlaiginda, 6.67 om genig-
liginde ve 5.60 cm uzunlugunda hazirlanmistar.
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5.2.7. 3B Kavak Numunesi:

3 numarali kavak numunesinden elde edilen ikinci numune-



56

dir. Olgd noktasi 2 olarak adlandirilmistir. Bu numune de 1.78
em kalinliginda ve 6.67 om genigligindedir. Uzunlugu ise 6.09
em olarak hazarlanmigtar.

Birincs Kavak &, 8,0,0.6
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4000 -
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CizelgeiS.lB. 3A Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) | V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hiz(m/s) (1)
49.600 | 1.85x6.91x5.64 0.688 142.5 1302.8
42.950 11.85x6.90x5.63 0.612 114.9 1360 .3
20.600 1 1.83x6.88x5.63 0.403 29.9 1457 .4
26.200 11 . 83x6. 86x5. 62 0.371 28.1 1500.0
23,150 1 1.82x6.75x5.62 0,339 13.2 1717.0

22,950 1 1.80x6.74x5. 62 0.237 12.2 1714 32

22,850 | 1.80x6.73x5.62 0,326 11.7 17308
245.950 11 80x6.71x5, 62 0,332 10.3 1782.2
22,150 | 1.79x6 . 69x5. 62 0.329 8.3 1754.9
21.550 |1 76x6.65x5. 62 0.328 5.4 1708 .7
21.300 | 1.76x6.64x5 62 0.324 4.2 1708.7
20.450 1.7£x6.60x5.62 0.313 0 1708 .7




5.2.8. 3C Kavak Numunesi:

3 numarali kavak numunesinden elde edilen udgunou numune-—

Cizelge§5.14. 3B Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) : V(om3) p(grlcm3) ¥nem Hiz{m/s)(2)
53.650 | 1.84x6.92x6.13 0.687 142.2 1363 0
47.450 | 1.64x6.92x6.11 0.610 114.2 1404 .6
31.800 | 1.808x6.90x6.11 0.412 43.6 15776
28,900 {1.82x6 89x6.11 0.311 30.5 15965
25.200 | 1.79%6.75x6. 11 0.341 13.8 1754.9
24 850 1 1. 79%6. M4x6. 11 0.337 12.2 1790 .0
24,750 |*1.79x6.74x6. 11 0.336 11.7 1826 .5
24,450 { 1. 78x6.72x6. 10 0,335 10.4 18351
24.000 | 1.78x6.69x6. 10 0.330 8.4 18351
23,350 | 1.77x6.66x6.10 0,325 5.4 1624 .7
23.100 | 1.77x6.65x6.09 0.2322 4.2 1843, 8
22.150 | 1.76x6.59x6.09 0,314 0 1833.2

Cizelgé 5.15. 3C Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) j V(cm3) p(griemd) ¥nem Hiz(m/g)(3)
47.000 | 1.84x6.90x5.37 0,689 _144.2 1305.0
40.500 | 1.84x6.90x5. 37 0.594 110.4 1352.9
26.050 | 1.83x6.89%5.34 0.387 35.3 15000
24 300 | 1.83x6 87x5.33 0.2363 26.2 1550 8
22 050 | 1 B81x6.77x5.33 0.338 14.5 1757.3
21.850 | 1.80x6.74x5.30 0.2340 13.5 17641
21.750 ] 1.80x6.74x5.30 0.338 13.0 1782.2
21.400 | 1.79x6,72x5, 30 0.336 11.2 1790.0
20.900 1.79x6‘69x5.30 0.329 B.6 1808.1
20.300 | 1.78x6.67x5.30 0.323 5.5 1798.0
20.050 | 1.78x6,65x5.30 0.320 4.2 1780.0
19 25011 0.311 0 1770.0

17%6.60x5 . 30
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dir. Olgd noktasi 3 olarak adlandirilmistir. Bu numune de 1.78
om kalinliginda ve 6.67 om genigligindedir. Uzunlugu ise 5.28
c¢m olarak hazirlanmigtar.

Cizelge 5.16. 3D Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) | V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hiz (w/s)(4)
49.300 | 1.84%6.88x5 53 0.704 126.5 1333.9
40.300 [ 1.84x6.89x5.53 0.575 93.3 137131
28.400 11.84x6 86%x5.53 0.407 36.2 1495.9
26.600 | 1,.84x6.84%5.53 0,282 21.6 15323.3
24.100 1 1.92x6.75x5.53 Q.355 15. 6 1717.0
23,7150 1 1.81x6.74%x5.93 0.3%2 13.9 1740.4
23.60011.81%x6.73x5.53 0,350 13.2 17573
23.200 1 1.80x6. 70x5.53 0.348 11.3 1764.71
22,600 1L7?x6.68x5,52 0.242 8.4 171723
22.000 | 1.76x6.6555.52 0.337 5.5 1762.4
21,750 | 1.78x6.62x5.52 0.3234 4.3 1780.0
20,850 l,7§x6 29%5. 52 0.328 0 11321

5.2.9. 3D Kavak Numunesi:

3 numarali kavak numunesinden elde edilen dordiinci numune-
dir. Olgi no&ta31 4 olarak adlandiralmistair. Bu numune de 1.78
cm kallnllglﬁda ve 6.67 cm genisligindedir. Uzunlugu ise 5.50
cm olarak hazirlanmistir.

5.2.10. 3E Kavak Numunesi:

3 numafall kavak numunesinden elde edilen son numunedir.
Olgt noktasa 5 olarak adlandirilmistir. Bu numune de 1.78cm ka-
lanlaiganda ve 6.67 om genigligandedir. Uzunlugu ise 5.53 om
olarak hazirlanmistar.
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Asagidaki grafik, 3 numarali kavak numunesine ait olan
radyal kesit yoénindeki yayilma hizinin nem oraniyla dedigimadir.
Burada noktal;ar deneysel verileri ¢izgl ise bu veriler 1siginda
¢izilen ortalama bir degigmeyi gostermektedir.

Gizelge 5.17. 3E Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler:

m(gr) V(cmd) p(gr/cm3) ¥nem Hiz{m/s)(5)
47.050 [ 1.81x6.91x5.55 0.678 132.9 1381.7
39,850 | 1.81x6,91x5, 55 0.574 97.3 14480
28.350 | 1.81x6.90x5.55 0.409 40,3 1560.3
25.700 1 1.81x6.088x5.55 0.3172 21.2 1587.7
25,800 | 1.81x6.81x5.55 0.348 17.8 1645 .5
23,100 1‘850x6.7775.55 0.342 14.4 1782.2
22.900 | 1.79%6,75%5.55 0.341 13.4 1790.0
22,450 1 1.79x6.72x5. 25 0. 226 11 1845.4
21.950 | 1.79x6.69x5.55 0330 8.7 1845 .4
21.300 | 1.78x6.66x5.55 0.324 5.4 1854 .2
21.050 | 1.78x6.65%5.55 0. 320 4.2 18351
20.200 | 1.76x6.60x5.55 0.313 0 1833 3
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b)

2 numarali kavak numunesi ise yvapisindaki bir bozukluk
nedeniyle bu deneylerde kullanilmamistir.



| A1

i SONUC

Ultrases, bilim ve teknolojinin hemen her dalinda kendine
uygulama alany bulmustur. Bu uygulamalar ise basta tip olmak
uzere bircgok alana yayilmistar. Incelenen maddeyi tahrip ctume-
we Ozelligl nedeniyle malzemelerain birgok oOzelliklerinin arasta-

rilmasinda kullanilabilmektedir. Bizde bu g¢galismamizda agacin

faiziksel Gzelliklerinden biri olan nem orani tayininl ultrases
1le anceledik.  Agag, belki de ansanlarin kendisainden en fazla
vararlandaklaray bir geregtir. Bu nedenle, yapisinin bilinmesi ve
arnﬁtirllma31ibncm kazanmaktadir., Zaten &éneml anlasilan agacin
korurmnasa VCjkesilenlerin yerlerine yenilerinin dikilmesi li¢an
birgok redbirfallnmlstlr. Bizim ¢aligmamiz da adacin yapisinin
anlagilmasa vé ultrases ile incelenmesi yolunda atilmis ufak bar

adamdir .

Tkinel iBélum‘de ultrases dalgalaranin temel ozellikleri
uzerinde dur@lmustur. Konuya dalga g¢esitleri ile baslanmis ve
daha sonra daiultrasas dalgalary ve ultrases dalga gesitleri ain-
celenmistir. Eu kisimda engok uygulama alani bulunan enine, bo-
yuna ve yUzeﬁ ultrases dalgalarinin dzelliklerine deginailmis ve
ultrases dalgalaranin madde igersindeki sogurulmalarina gegil-
miztar. Ultrasesin olusturulmasy ve algalanmasa kisminda 1ise
tfanﬁducerlerﬁn yapilari incelermis ve engok kullamilan fdg¢
transducer cide etme yontema Uzerinde durulmugtur. Bunlardan
plezocltktrikftransducerlere digerlerine nazaran daha fazla yer
verilmis ve kuartz kristali ornek olarak incelenmistir. DBunun
nedeny 1se éiezoelektrik transducerlerin en fazla kullanilan
transducer 01®a51 ve kuartz kristalinin de bu amag¢la kullanilan
en iyd malzeme olmasidir. Son olarak da, ultrases o6lgum yontem-
leri ve ultrases uygulamalara tzerinde durulmustur. Birgok uygu-
lama alana bhlunan ultrases uygulamalarina tezimizde yeni bir
uygu lama alanﬁ ilave edilmig ve ultrases ile agacan o6zelliklera-
nin incelenebilecedl gosterilmigtirc,

Ugtinou Bélam'de ise agacin genel ozellikleril dzerinde du-
rulmustur. Oncelikle agacain kimyasal yapisi ile ise baslanilmis
ve afagta ¢ok miktarda bulunan seliloz, lignin ve hemiseliloz
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bagta olmak lzere agaoin kimyasal yapisini meydana getiren mad-
deler incelénmistir. Daha sonra g¢ok kisa bir sekilde aguoin
elemanter apalizi yapilmis ve fiziksel ozelliklerine gegil-
migtiv. Purada agacin nem oranina geniy bir yer ayrilmistar.
Daha scnra ise agacin mikroskobik ozellikleri Uzerinde durulmug
ve tazla detaya girmeden daha gok bizi ilgilendiren konulara de-
glnllmiﬁtir* Agacin makroskobik yapisina da genigs bir yer ay-
rilms ve igne vyaprakli ve genis vyaprakli agaglarin dzel-
liklerine kisaca deginildikten sonra gam ve kavak afag¢larinan
ozellikleriyle bu bolim bitirilmistir.

Dérdincii Bslim'de ultrases deney sisteml ve nunmuneleran
hazirlanmasy tzerinde durulmugtur. Deneyimizde kullandigjamiz
Ultra Sonic Tester cihazi tanitilmis ve ocihazin biza 1lgilendi-
ren en bnemli ¢zelliklerine defdinilmistir. Bunlarain basinda ise
cibazamizin hassasligy gelmektedir. Ws cinsinden ultrases dal-
Jasinln numune igersinden gegls suresini ol¢en bu cihaz, 0.1 Ws
hassasliga Sahiptir ve bu hassaslik ile de birgok deney gergek-
lestirmek mumkundur. Bu bolumde daha sonra deneyimizde kullan-
digamiz numdnelerin hazairlanmasina ve tanitimina geg¢ilmig ve her
numuneden bir érnek temsiliy olarak resmedilmigtir. Bundan maksa-
dimiz lse numunelerin genel bir gorintmlerini gostermek ve bun-
lar tzerinde 6lgl aldigimiz nokralari belirtmektair.

Deneyﬁmizden elde edilen tum veriler Besinci Bolim' de ¢i-
zelgeler halinde sunulmugtur. Bu ¢izelgelerde soldan itibaren
girasiyla gu sttunlar bulunmaktadir. I1lk situnda numunelerin her
Hlolm 51rasindaki kurlelery yeralmaktadar. Bu veriler nem orani
hesabinda Eullanllmlstlr. Tkinci situn, numunelerin hacminde
meydana gelen dedismeleri gdstermektedir. Agag, kuruma esnasin-
da enilne, teget ve radyal kesit yonlerinde farkly miktarlarda
gekmekte vd bu da aga¢gta garpilma ve g¢atlamalara neden olmakta-
dir. lkinci sutun, daha ziyade, bu ¢ekme miktarlarini gormek
maksadlyla}duzenlenmistir. Ugiinct stitun, numunelerin yogunluk-
larina gbst@rmektedir. Bu situndan ise agacin yogunlugunun degi-
sik nem oranlarindaki degeri tesbit edilebilir. Doérdinct sttun-
da numunelérin nem oranlari, besinci sutunda 1se ultrases dalga-
51nan numude icersindeki yayilma hizlari yeralmaktadir. DBu son
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1ki s@tundaki veralerin birbirlerine gore degisimleri grafiklere
c;';&glrllml;:tlrAi Ultra Sonic Tester cihazayla ultrases dalgasinin
mumune 1gersindekl yayilma hizaini ¢ok kisa bir zamanda O6lomek
ik dndir Bh nedenle, benzer numuneler ic¢in sadece haz Slotusi
yapmakla bu mwemunenin mem oranini tayin etmek mamkin gordlmekte-
dir. Yaui, bu grafikler daha ¢ok karsilagtirma maksadiyla kulla-

nilacakoir.

I1k once, numunelerin herbiri 1¢in enine, teget ve radyal
kesit yénlerindeki gekme miktarlarani tayin edelim.

Birinci Cam: Bu gama ait olan (5.1), (5.2) ve (5.3) ¢izel-
gelerinin ikinci sttunlarina bakalim. Burada yeralan ilk deger-
ler radyal, ikinci degerler teget ve son degerler de enine kesit

yontndeki deg@smeleri géstermektedir. % ¢ekme miktarlari basat
bir orant: y@rdlmlyla bulupabilic. 1A ¢am numunesi igan g¢ekme
miktarlara

radyaljkesit yéninde 6.4

teget kesit yoéninde 4.8

enine kesit ydninde %0.0

1B ¢am numunesi i¢in ¢ekme miktarlar:

radyal kesit ydninde %59
tefet keslt yoninde %5.2
enine kesit yoninde %0 .0

ve 1C gam numunesi i¢in gekme miktarlara

radyal kesit yoéninde %5.9
teget kesit yoninde %3.8
enine kegit yoéninde %0.1

dir. Gbruldﬁqb gibi en fazla ¢ekme, radyal kesit yoninde gozlen-

mistar.

f¥inci Cam: Bunun igin de (5.4), (5.5) ve (5.6) ¢izelgele-
rine bakallm{ Birinci degerler teget, ikinci degerler radyal ve
son dejerler de enine kesit yonindeki degismeleri gostermekte-
dir. 2A gam numunesl igin gekme miktarlara

teget kesit yoninde 4.0
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radyal kesit yoninde 6.2
enine kesit yénuinde %0.2

B gam numunesi igan

teget kesit yoéninde %3.0
radyal kesit yonunde 65.9
enine kesit yoninde %0.2

-~

ve 2C gam nupunesi igin de

reget kesit ydéninde %3.5
radyal kesat yonunde %6 .4
enine kesit yoénunde %0.2

olarak bulunmustur. Bu ¢aw da en fazla radyal kesit yoniinde gek-
wmistir. Enin# kesit yéninde az bir gekme hatta hi¢ ¢gekme gozlen-—
memesinin nedenl 1se agacin bu yoéndeki hicrelerinin ustiste diz-
gin bir gekilde dizilmis olmalaradir. Teget kesit yomindeki
gekmenin radyal kesit yonine nazaran az olmasinin nedenl ise
oclun 151n1n1£meydana getiren hicrelerin teget kesit yodnunden ay-
nen enine kesitte oldufu giba ustiste dizgin bir sekilde dizil-
wis olarak gortlmeleridir.

Ugiined Cam: Bu gama ait veriler Cizelge (5.7) de yeralmak-
tadir . Birineci degerler radyal, ikinci degerler teget ve son de-
gerler de enine kesit yonindekil degismeleri gbdstermektedir.3 nu-
marall gamdakil ¢gekme miktarlara

radyal kesit yoninde %1.2
teget kesat yonunde $1.1
enine;kesit yoninde %1.7

seklindedir. Tamamen regineli olan bu ¢amda ise diferlerinin ak-
ine en fazla gekme enine kesit yoninde meydana gelmistir. Diger
bir husus da, 6zellikle radyal ve teget kesit yodnindeki ¢ekme
miktarlarinin oldukga disik olmasidar. Bu durum ise tamamen re-
vineden kaynaklanmaktadir.

Bi;in¢2 Kavak: Bu kavak numunesine ait veriler de (5.8),
(5.9), (9.10), (5.11) ve (5.12) gizelgelerinde verilumastir. Bi-



rinci defjerler radyal, ikinci degerler teget ve tUginci degerler
cle  enine kesit yoémundeki degisweleri géstermektedir. 1A kavak
mumnesindeky ¢gekme miktarlara

radyal kesit yoninde %3.2
teget kesit yonunde %3 .4
enine késit yonunde %0.2

1B kavak numunesindeki ¢ekme miktarlara

radyal%kesit yoninde %4 .1
teget Kesit yéninde %3.2
enine kesit yéminde %0 . 4

1C kavak numunesindeki ¢ekme miktarlara

radyal kesit yoéninde %4.8
teget kesit yoéninde %4 . 2
enine kesit yonunde 0.9

1D kavak mamunesindeki ¢ekme miktarlara

radyal kesit yénunde 4.3
reget kesit yoninde %40
enine kesit yoéninde k1.3

ve IE kavak rumunesindeki ¢gekme miktarlari da

radyal kesit yénunde %5 .0

teget kesit ydéninde %43

enine kesit yonunde %1.0
olarak hesaplanmistar. Bu numunede de radyal kesit yoénindeki
¢ekmenan en fazla oldugqu gorilmektedir. Sadece 1A kavak numune-

sindeki gekme teget kesit yonminde radyal kesit yoénundeki gekmeye
nazaran daha}fazla gaikmistar. Diger dort rumunede bu durum goz-
lenmediginden radyal kesit yoénindeki ¢gekme en fazladir diyebili-
riz. Burada dikkati geken bir diger husus ise enine kesit ydnin-
deki gekmelerin miktarlarimin arttagidir. Buna ise kavagain hic-
re yapisinin ¢ama nazaran daha dizensiz ve hicreler arasindaki
bosluklarin daha fazla olmasi neden olmaktadir. Cinki hicreler
arasina daha fazla su girmekte ve bu su dagara atailirken de agag
enine kesit yoéninde ¢ama nazaran daha fazla ¢ekmektedir.
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Ugincti Kavak: Bu numuneye ait veriler ise (5.13), (5. 14),
(5.15), (5.16) ve (5.17) ¢izelgeleriyle verilmistir. Birinci de-

gerler radyal, ikinci defjerler teget ve Ugunocu degerler de enane

hesit yonundeki degismeleri gostermektedir. 3A kavak numunesin-
deki cekme miktarlnrl

radyal kesit yoninde %4.9

teger kesit yoninde 4.5

enine kesit yoénunde %0 . 4

3B kavak numunesindeki gekme miktarlara

radyal kesit yéninde 4.3
teget}kesit yoénunde %4 . 8
enine kesit yéninde %07

3C kavak numunesindeki gekme miktarlara

radyal kesit yonuude %3.8
tedget kesit yoninde 4.3
enine kesit yominde %1.3

3D kavak numunesindeki ¢ekme miktarlara

radyal kesit yénunde %4.9
teget kesit yoéninde B4 .2
enine kesit ydnunde %0 . 2

ve JE kavak imumunesindeki ¢ekme miktarlara

radyal kesit yoénunde *%2.8
teget kesit yodnunde %4 .5
enine kesit yonunde 60
olarak hesaplanmrstar. Teget kesit yoénindeki ¢ekme miktarlara

birbirlerine yakin olmasina ragmen radyal kesit yénindeki g¢ekme-
lerde bir istikrar51211k vardir. Bu nedenle, mnet olarak hangl
youdekl ¢ekmenin daha fazla oldu@unu séylemek mimkin degildir.
Pu 1se yokarida birinci kavak igin soéyledigimiz nedenlerden oti-

radar .

Agag¢lardaki gisme miktarlara ise en fazla teget kesit yo-
ninde meydana gelmektedir (Hasman, M.1972).



Son oldrak da yayilma hizanin nem oraniyla degisimini in-
celeyelim. Bﬁnun igin 5.Bélum’'de ¢izilen egrileri sirasiyla ele
alalim. Aga¢ tarafaindan alinan su, once selilozdan meydana gel-
mig hilcre g¢eperandeki misellerin yuzeylerine ve aralarindaki
boyluklara gider. Miseller birbirlerinden uzaklasmaya baslar ve
agagta gisme baslar. Miseller arasina su girmesi olaya, 1lif doy-
gunlugu ada verilen, %30 ila 33 nem oranina kadar devam eder.
Agag, bu asamadan. sonra su igersinde tutulmaya devam edilirse
artik su hicreler arasindaki bosluklara gitmektedir. Suyuu
atilmasi ise jou olayin tam tersi bir sekilde cereyan etmektedir.

Birinci Gam Egrisi: Bu egri, 1 numarali cam numunesinden
elde edilen 1A, 1B ve 1C numunelerinin radyal kesit yowindeki

vayilma hizlarinin nem oraniyla degisimidir. %0 nem oranindau
itibaren yayilma hizi bir miktar artmakta,®10 civarinda bir mak-
s10uN yaptiktan sonra nem oraninin artmasiyla hiz azalmaktadaix .
Belki burddﬁ;L&OLik olarak nem oraninin azalmasiyla barlikte ha-
zan sirekli olarak artmasi ve %0 neme karszilik maksimum hiza
erigilmesi beklenebilir fakat deneyimizde etivde gergeklestiri-~
len kurutma 11$lem1 hazli vyapildigindan numunelerde daha onoe
mevout olmayan ¢atlaklar meydana gelmistir. Bu da nem oraninin
%10'un altaina indigar andaki hizlarda bir disis meydana getirmis-
tir. Etuvde gergeklestirilen kurutma isleminin uzun bir sire de
yapilmasiyla bu durum ortadan kaldirilabilir. Agag, kuruma esna-
sinda hﬁcrelér arasindaki bosluga giren suyu c¢ok g¢abuk atmakta-
dir. Deneyﬁerimizin 24 saat arayla yapildiga hatarlamirsa nem
orani, bir gﬁnd@ lif doygunlu@una inmistir. Bu nuwmnede lif doy-
gunlugu nemisde bir gunde atailmigtar. Bundan sonraki 12 qun zar-
finda ise agacain nemi %0'a inebilmigtar.

Tkinci Cam Egrileri: Herbir kesit yént igin ayri ayri g¢i-
zilen b egrﬁlerden birincisi tefet, ikincisi radyal ve lglincusi
de enine kesit yonleri igindir. Bu ¢am numunesi bir ginde hicre-
ler ara31nd4ki neml atmig, hatta 1if doygunlugunu da gegmis ve
hava kurusu heme ulasmistir. Kalan 13 gin, bu %20 nemin atilmasi
sirasinda harcanmigtir.

Upuncﬁ Cam__Egrileri:. Bu egrilerden birinecisi radyal,
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ikincisi tegét ve Gglincisi de enine kesit yodnleri igindir. Tama-
men reoineyl@ kapli olan bu agacin igine %20'nin idzerande nem
sokmak mﬂmkﬁﬁ olmamistar. Yani, su, daha miseller arasaini doldu-
Lamamis, hﬂc#eler arasindaki bogluklara hi¢ girememistir. Bu eg-
rilera digerf egrilerin maksimum bodlgelerinin biyutilmis gekla
olarak tasavvur edebiliriz. Burada dikkati geken en oénemli nok-
ta, radyal ve teget kesit yoénlerindeki hizlarda bir miktar artma
gozlenirken enine kesit yonundekil hizlar neredeyse yari yaraiya
diswistir. Fabaca regine, agaciy amorf bir yapiya yaklagtirmakta-
diy, |

Gam a§a01nda en disik yayilma hizi radyal kesit yénunden
alinmistir. | Bunun nedeni olarak ultrases dalgasimin hem boyuna
dizilmag hu¢releri gegmesl hem de yatay olarak dizilmis odun
1810l hUorelerini gegmesi verilebilir. Yani ultrases dalgalara
1k1 defa yav@slamaya ugramaktadir. Teget kesit yoénindeki yayilma
hizi biraz fazla, enine kesit yoénundeki hazlar ise bunlardan
asagr yukara 2-3 misli daha ylksektir. Teget kesit yodninde ult-
rases dalgashnin yavagslamasi radyal kesit yomindeki kadar olma-
maktadir. Cunkd odun 1sinini meydana getiren hicreler bu yonden
uzunlamasina goézlenmektedir. Enine kesit yoninde 1ise hicreler

ultrases dalgalarlnln ilerlemeleri ig¢gin adeta “yol" olacak se-

kilde dizilmislerdir.

Dirinci Favak Fari i Bunlardan birincisi radyal, ikin-
Lirang Y

cisi tefet ve uginciisi de enine kesit yoénleri igindir. favajgin

en biyuak bzélliqi binyesine ¢ama nhazaran daha fazla nem alabil-
mesidir, Buradan kavak agacinin hioreler arasi bogluklarinan da-
ha ¢ok su aﬁdl@l ya da hicreler arasa bosluklarin cgama nazaran
daha fazla bldu@u goylenebilir.  Kavak, hloreler arasindaki bu
suyu yhklasik olarak 4 ginde atabilmistir. Kalan 10 gin ise %30
nemin atilmasina harcanmastir.

Ucuncﬁ Kavak Egrisi: Bu egri, Ggunci kavak numunelerinin

radyal kesit yénleri igindir. Bu kavak da hilcreler arasindaki

! . . . . 5 .
suyu 4 ginde atabilmis fakat miseller arasinda kalan su, 8 gunde
atilmistair. |

Kavak;agac1 igin en distk yayilma hizinin radyal kesit yo-
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niinde m1 yoksa teget kesit yoniinde mi olduguna bu veriler igi-
ginda karar vhrilememistir. Gunkdt bazen radyal kesit, bazen de
teget kesit ﬁanndeki yayllma hizlara disuk gozlenmistir. Camda
oldugu gibi yine enine kesit yonindeki hiz, digerlerine oranla
oldukga yuksek degerlere ulasmigtir. Radyal ve tedet kesit yo-
nitndek: hizlarda gortilen bu belirsizlik hiiore yapisinin tamamen
duzensiz olm531udan kaynaklanmakradir. Enine kesit yoénundeki haz
1¢in 1se¢ tamamen ¢am agacl i¢in sdylenilenler gegerlidir.

Zon oldrak su sbylenebilir. Boyle bir g¢alismada hiz olgum-
leri i¢in en ideal yén, enine kesit yénudir. Qinkl nem oraniyla
degigen hizlarin en diasugl ile en yuksegi arasindaki farklar ol-
dukca fazladﬁr. Bu da elde edilen sonug¢larin daha saglikli olma-
sinl saglayacaktar.

Buradaj deneylerden elde edilen veriler daha ziyade nem
oran1 tayini maksadiyla alinmig ve bu yolda kullanilmistir Ayni
zamanda, numunelerin boyutlarinda meydana gelen degismelerden de
agacin U¢ kesit yonindeki % ¢ekme miktarlari tesbit edilmistir.
Bu tir deneylerin tekrarlanmasil ve yenl bazi verilerin de deney-
lere eklenme#iyle agacin daha baska o¢zelliklerinin ultrases ile
incelenmesi mumkUH gorilmektedir. Bunlar arasinda agacin yetis-
£1g1 ortamin belirlenmesl ve agacin yaginin tayini gibl g¢aligma-
lar yapllabiiir. Fakat bu tiir ¢alismalarda deneyin daha genis
tutulmas1l ve daha baska yardimei deneylerainde calismaya 1lave
gdilmes1 qerékebilir‘
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