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OZET 

olan eeslere ult:ases ' oerıır 

Incelenecek olan maddeyi tahrip etmediginden dolayı kendine bir-

:;:c,k kullanım ala.nı bulmuştur ve her 9eçen gün de bu kul1anım 

c:lanlc.rına bir yenisi eklerımektedir. 

Agaç ise irısanoglurıun varolduğu günden beri en büyük yar-
dımcısı oliT<ıştur. E.aşlıbaşına bir endüstri dalı olan ağaç en-

düstrisı diğer birçek endüstri dalının da doğtr&.sına neden olmı..:.ş­

tur. Bu nedenle.. insanlar ormanı korumak ve tahrip etmemek .ı. çin 
birçok tedbirler almışlardır. 

Bu çalışmada, ultrases ile çam ve kavak ağaçlarında nem 

orarıı ta).7irıi incelerımiştir, Nem orarıı, agacırı fiziksel bzellik-
rinden birisidir ve tayini için çeşitli yöntemler geliştirilmiş­

tir. Biz ise nem oranı tayininde ultrasesin kullanılmasının da­

ha kolay olacağını göstermeye çalıştık . .Ayrıca ultrases ile a·~a­

cın di·:jer bazı özelliklerinin de incelenebileceği mümkün görül-
:=ektedir. 



Tbe sound whose frequency is hig~er than 20000 Hz is cal-
led ~ltrascund. It was fcund nany fields of application because 
ıt did.r1't destroy the rrıateria.l and the f:.elds of 8..pplic.~.tiorı 

were ıncreased every day. 

The wood had been available me~ns of hu~anbeing 2ince the 
dô.y of exic.t.8.nce J The wood irid.ustry is s;:ıecia.l t=ran-::;h -~Jf ın-

men h.;'ld taken mBny precautıorıs in order to ccnserve ana don' t 
destroy the forest 

In this study,examinaticn was made of tte determination of 
rrıoisture content in woods of pine and poplar by tte ultrasoıınd 
'lariou:3 methods ha.ve beerı de\.'"eloped in order to determine of rno-
isture oontent We ehc:-wed an eaf.y r;;etbod of determir;~tior.ı c,f 

moısture oontent by the ultrasound. A..rıd the other peculiarit.iı::s 

of wood can exa:m.irıe by the u ltre.sound. 
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SIMGELER D!Z!N! 

Aoıkla.ma 

Ortam içersinde x mesafesine ulaşan ultrasesin 
genliği. 

Ortama gönderilen ultrasesin ilk genliği. 

Ultrases sogurma katsayısı. 
Ortam içersinde ultrasesin katettiği herhangi bir 
mesafe. 
Herhangi bir kristaldeki birim hücrenin boyut­
ları. 

Sırasıyla a,b ve c doğrultusundaki temel vektör­
ler. 

a ile b arasındaki doğrultınan açısı. 

b ile c arasındaki doğrultınan açısı. 

a ıle c arasındaki doğrultınan açısı. 

Ultrases dalgasının yayılma hızı 
Numunenin ultrases dalgasının yollandıgı yöndeki 
uzunluğu. 

Ultrases dalgasının numune içersinden geçiş sü­

resi. 
Numunenin içersinde hiç nem olmadığı andaki küt­

lesi. 
Numunenin nemli durumdaki kütlesi. 

Numunenin hacmi. 

Numunenin yoqunluğu. 



1 

1 GlPI:; 

Frekansı ~0000 Hz' den yüksek olan sesler e ultrase;;; denır. 

Kı;::;aoa bu şekılele tarıf edilen ultr .. ı.ses, günümüze kadar kendıne 

bırçok uygulama alanı bulmuştur ve her geçen gün de bu uygulama 

.. -tLı.nl,uı artmaktadır. Ilk akla gelen uygulama ise balıkçılıkta 
kull .. ı.nılanıdır. Tekneye yerleştirilen ultrases cihazı saye­

;:ı;ındr. balıkçılar deniz altını "e:eyretınekte" ve balık süı:ülerıni 

f.:1rb~ttıklerı anda d,ı. atjlarını salmaktadırlar. Denizcılikte 

kulLHülan bır dı(;ı-er uygulama alanı ıse sualtı telsızidır. Bu 

3,-ıyede dalgıçlar bırbirleriyle el işaretleriyle detjil de ko­

nuşa.rc'\k anlaşmaktadırlar. Tıpta ki kullanımına ıse Ultrason 

c1dıyl.:ı. l:ıilırıen c:ihaz örnek gösterilebilir. Bu cihaz sayesınde 

de an.1 r,üımındeki çocugun duı·uınu, uzuvlarında bir sakatlık olup 

olııı.:ıdıgı ve cınsıyeti gıbi konular belirlenebilmektedir. Ult­

ı·ü~'es, uz er ırıe yollandıgı nldddeyı tahr ıp etmediginden tıpta k en-

dıne kulLı.nım .üanJ bulmuş ve d,-ıha da bulacaktır. Inşaat s ek-

töı·ünde ı:se ,'ltıleı.n betonun ya. da. kolonların kalitesı ve stan­

·~L:u-t Lu.·ıı uyup uymadıgı da ultrases cihazlarıyla kontrol 

ed.ılebilır. Bunl.:u gıbi ultrasesın daha bırçok uygulama alanı 

mevcuttur 

Agaç ıse ınsanoglunun varoldugu günden berı en yakın yar­

dımcıe:ı olmuştur. Ondan oturmak için kulübe yapmış, uzerıne 

y.-ı.zm .. ı.k ıçın kagıt yôpnıış, denizlerde gezmek içın sal yapmış, 

ı.: ınmcı.k ıçırı sohad,:ı. yakını ş ve daha bınlerce şekılde agaçtan ya­

r.:ırl.:ınmı.ştH. Agacın havayı temizledigıni, kuraklıgı ve selleri 

önledıqini ogrendigi günden beri ise onu korumak ıçin her türlü 

tedbıri a.lmıştır. Zanıanlc"ı agaç, bc1.şl.ıba.şına bir endüstri dalı 

olmuş ve orman varlıgı ileri olan ülkeler bu nimetten en iyı 

şekilde f.:ıydalanmışlardır. Agacı sadece yakacak olarak düşünmek 

ve öyle kullanmak yanlıştır. Kagıd,; hammadde olan atjaç aynı 

uının.ndcı ka lenıın de hammaddesidır, y<':ızı yazdıgımız masanın dc"ı. 

K.;qı t ve kalem ise teknolojinin e::;ai3 kaynagıdır. Çevremize 

bc;ktJ9ınıızda kullandıgınıız birçok eşyanın agaçtan yapıldıguıı 

':,10rmek mümkundür. Bu nedenle, acaba ağa.ç olmasaydı insarıoglu 

bı.ıcJı.ın ne duruınd.:ı olurdu şeklinde bir soruyu akla getirmek bile 

lnseı.nı düşundürmektedır. 
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Yukarıda ultrases ve agaç gibi birbirinden apayrı iki 
kavram ele alındı. Bunun nedeni ise, bu çalışmada, aqaoın nem 
oranının ultrases ile tayini denemesinden kaynaklanmaktadır. 

Agaoın nemi ise bu alanda çalışanların dikkate almaları şart 

olan bir kavramdır. Agaoın rı.em oranı tayininde günümüzde mevcut 
büç:ok pratik yöntem mevcuttur·. Bizim çalışmamız bütün bu 
yönttmleri rafa kaldırmak degil aksine ultrasesin bu alanda da 
kullcın:ı.labilecegini göstermektir. Kaldı ki bu yöntemler içinde 
çok pratik, ucuz ve her tür işletmede rahatlıkla kullanı­

labilecek yöntemler mevcuttur. Su, agaç içersinde yayılan ult­
c:ısesi absor.·be etmekte ve yzıyılma hızını degiştirmektedir. ·Bu 
ilkedı:;n yola çıkılan çalışmada çam ve kavak agaçla.rı kullanıl­

mış ve karşılaştırma maksadıyla deneysel egriler elde edil­
miştir. 
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2. ULTRASES DALGALARININ TEMEL 0ZELL!KLER1: 

2.1. Dalga Çeşitleri: 

Bilinen dalgalar olarak su dalgalarını, ses dalgalarını, 

ışık dalgalarını, radyo dalgalarını ve elektromagnetik dalgaları 

sayabiliriz. Bunlardan ışık dalgaları, radyo dalgaları ve e­

lektromagnetik dalgalar boşlukta rahatlıkla yayılabilmektedir­

ler. Fakat su ve ses dalgalarının yayılabilmeleri için esnek 

bir ortam gerekmektedir. Bu şekilde esnek bir ortamda yayılan 

dalgalara mekanik dalgalar adı verilir ve esnek ortamın denge 

konumu etrafında salırunasıyla oluşur. Mekanik dalgalar esnek 

ort?ımın herhıı.ngi bir noktasına tatbik edildi9inde, dalga ta.ccı-­

fından bu noktaya uygulanan kuvvet bu noktadan diı)er noktalara 

da aktarılır. Ortamın tüm olarak hareket etmedigi sadece titre­

şimin yer deı)iştirdiı)i bu tür mekanik dalgalarla enerjiyi, madde 

içersinde, bir noktadan digerine iletebiliriz. 

Dalgalar enine ve boyuna dalgalar olmak üzere ikiye ayrı.­

labilir. Enine dalgalarda ortam parçacıklarının hareketi dalga­

nın ilerleme yönüne diktir (Şekil 2. 1.). Boyuna dalgalarda ise 

ortanı parçacıklarının hareketi dalganın ilerleme yönüne paralel-

Ortam Parçacıklarının Titreşim Yönü 

Dalganın 

--·--~> 
Yayılma Yönü 

Şekil 2. 1. Bir ortamda enine dalgaların yayıllıi.8.sı. 

dir(Şekil 2.2. ). Bu iki tür dalganın birleşimi olan yüzey dal­

galarında ise ortam parçacıklarının hareketi hem enine hem de 

boyuna oldugundan parçacıklar eliptik bir yörüngede hareket e-
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derler(Şekil 2.3. ). 

Ortam. Parçacıklarının Titreşim. Yönü 

Dalganın 

1 > 
Yayılma Yönü 

Şekil Bir ortamda boyı_uıa dalga.laı-ın yayılması. 

Ortam. Parçacıklarının 
Titreşim Yönü 

Dalganın 

1 > 
Yayılma Yönü 

Şekil 2.3. Bir ortamda yüzey dalgalarının yayılması. 

2.2. Ultrases Dalgaları: 

Ses dalgaları, yukarıda da belirtildigi gibi, mekanik dal­

galardır ve katı, sıvı ve gaz ortamlarda yayılabilirler. Aynı 

zamanda ses dalgaları maddesel ortamlarda boyunzı. dalgalar Şek­

linde yayılmaktadır ve enerjisini iletildigi ortama dalgalar ha­

linde yaymaktadır. 

Bilindiqi gibi ultrases, frekansı 20000 Hz'den yüksek olan 

seslere verilen bir addır. Bu sesleri bir insanın duyması müm­

kün degildir çünkü frekams, işitme sınırımızın üstünde kalmakta­

dır. Bunun yanında, yine bizim duyamadıgımız ve frekans ı 16 Hz· in 
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altında olan sesler de vardır ki buJ1lara da infrases adı ve­

rilmektedir.Bu tür seslere bir örnek olmak üzere deprem dalgala­
rı gösterilebilir. Bizim duyamadıgımız bu sesleri bazı hayvanla­

rın duyabildigi ve hatta kuşların,böceklerin ve balıkların ult­
rases ile anlaştıkları da tesbit edilmiş durumdadır(Aral,E.1989) 

Bu arada, insanın sadece sınırlı frekanslardaki sesleri 

duyabilmesi ise bir eksiklik degil bilakis mutluluk kaynagı ol­

mzılıdır. Çünkü insan gerçekten tüm sesleri duyabılseydi ya da 
• 1 

duyzıbi ldigi sınır daha geıüş olsaydı, o zaman damar larında dola-

şan kanın çıkardıgı şırıltı sesinin yanında bir karıncanın. ayak 

ses lerini de duyacaktı, daha dogrusu, "duyamayacaktı". Çünkü bu 

durumda bütün sesler birbirine karışacak ve ortaya hiçbir şey 

aniaşılamayan bir gürültü çıkaoaktı. 

2.3. Ultrases Dalga Çeşitleri: 

Ul trases dalgalarının yayılabilme leri için bir ortam ge­

rektiginden, ultrases dalgasınırı ilerleme yönü ile parçaoıklarııı 

hareketinin yönü ultrases dalgasının çıeşidini göstermektedir. 

Uygulamada ençok kullanılan ultrases dalgaları enine, boyuna ve 

yüzey dalgalarıdır. Bu tür dalgaların ne şekilde yayıldıkları 

ıse yukarıda Şekil (2.1), (2.2) ve (2.3) yardımıyla açıklanmış­

tı. 

2.3.1. Enine Ultrases Dalgaları: 

Sıvı ve gaz ortamlarda yayılamayan enine ultrases dalga­
lıı.rı sadece katı ortzı.mlarda yayılabilmektedir. Enine dalganın 

yıı.yılma hızı . ortamın cinsine göre farklı decyerler almaktadır. 

Homojen izotrop ortamlar için bu hız degeri sabittir ve boyuna 

dalganın yayılma hızının yaklaşık olarak yarısıdır(Aral,E.1989). 

2.3.2. Boyuna Ultrases Dalgaları: 

Bu tür dalgalara aynı zamanda basınç dalgaları da denil-
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mektedir. Boyuna ultrases dalgaları katı, sıvı ve gaz ortamla­
rın herbirisinde yayılabilmektedir. Bu nedenle, boyuna dalgalar 
ultrases uygulamalarında daha çok kullanılmaktadır(Aral,E.1989). 

2.3.3. Yüzey Ultrases Dalgaları: 

Enine ve boyuna ultrases dalgalarının birleşimi olan bu 
dalgaların genlikleri incelenecek cismin yüzeyinden itibaren 
eksponansiyel olarak azalır ve bir dalgaboyu mesafe sonra ise 
sıfır olur. Bu nedenle, bu tür dalgalarla cisimlerin sadece yü­
zeyleri incelenebilir. Bu dalgaların yayılma hızları ise enine 
ultrases dalgasının yayılma hızından daha düşüktür(Aral,E.1989). 

2.4. Ultrases Dalgalarının Soourulması: 

Ultrases dalgaları esnek bir ortamda yayılırken ortamın 

parçacıklarını titreştirirler ve bu titreşim sayesinde de dalga 
ortam içersinde yayılmaktadır. Bu yayılma esnasında parçacıklar 
dalganın enerjisini titreşimler halinde birbirlerine iletirler. 
Bu işlem esnasında ise haliyle bir takım enerji kayıpları olmak­
Uı.d.ır. Yani, ortama gönderilen ultrasesin genli<)i ortam içer­
sinde ilerledikçe eksponansiyel olarak azalmaktadır. Bu ise 
ultrasesin ortam tarafından so<)urulması anlamına gelmektedir. 
Bu sogurmc.ı., 

( 2. 1) 

şeklinde ifade edilebilir. Burada A0 , ortama gönderilen ultra­

sesın ilk genli<)i, A, x mesafesine ulaşan ultrasesin genli<)i ve ~ 
ise ultrases soourma katsayısıdır (Aral,E.1989). 

2.5. Ultrases Oluşturulması ve Algılanması: 

Ultrases, bir titreşim enerjisidir. Bu nedenle, ultrases 
oluşturmak için bir titreşim enerjisini üretmemiz gerekmektedir. 
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Ultrases üretmek maksadıyla kullanılan araçlar yapı bakımından 

oldukça f<uklıdırllı.r. Bu maksat la kullanılan araçlara transdu­

cer adı verilmektedir. Bunlar elektrik enerjisini titreşim e­

nerjisine ve aynı zamanda da gelen titreşim enerjilerini elekt­

rik enerjisine çevirebilmektedirler. Yani, aynı transducer, hem 

verici hem de alıcı olarak kullanılabilmektedir. Transduoer el­

de etmek maksadıyla çok degişik yöntemler kullanılmaktadır. Bu­

rada bunlardan başlıca üç tanesi ele alınacaktır. 

2.5.1. Piezoelektrik Transduoerler: 

1880 ·de P. Curie ve J. Curie kardeşler tarafından piezo­

elektrik olay keşfedilmiştir. Bu keşiften bir yıl sonra Lipp-

man, zıt piezoelektrik olay teorisini ortaya atmıştır. Bu ta-

rihten sonra birçok fizikçi çalışmı:tlarını bu konuda yoÇJunlaştır­

mıştır. Her zaman oldugu gibi, askeri alana da uygulanabilecegi 

görüldükten sonra bu konudaki ilerlemeler bir hayli hızlanmış­

tır. 1914-1918 I. Dünya Savaşı yıllarında Fransız fizikçi Lan­

gevin tarafından ilk askeri uygulama gerçekleştirilmiş ve kendi 

adıyla da anılan, ultrases alıcı ve vericisi yapılmıştır. Bu 

cihaz, düşman denizal tıLuını izlemek maksadıyla üretilmişti. 

Bazı anizotrop ciaimler sıkıştırıldıgında yüzeylerinde 

elektrık yükleri meydana geliyorsa ve tersine, çektigimizde de 

yüzeylerinde zıt elektrik yükleri oluşuyarsa bu olay piezoelekt­

rik olay olarak adlandırılmaktadır. Yukarıda anlatılan bu özel­

ligi saglayan, yani, piezoelektrik olan anizotrop cisim, bir e­

lektrik alanına sokuldugunda cismin boyutlarında bir degişme o­

luyorsa bu olay da zıt piezoelektrik olay olarak adlandırılmak­
ttidır. Piezoelektrik özellik gösteren anizotrop cisimlerin ba­

şında kuartz kristali gelmektedir. Bu kristal, hem iyi bir pie­

zoelektrik özellige sahip hem de sert ve saglamdır. Turmalın k­

ristali de iyi bir piezoelektrik kristaldir. Bunlardan başka 

lityum sülfat, kadmiyum sülfit ve çink~ oksit gibi tek kristal­

ler de kullanılmaktadır. Bunun yanında, Rachelle tuzları, amon­

yum dihidroJen fosfat gibi yapma kristaller iyi piezoelektrik 

özellik göstermelerine ragmen saglam olmamaları sebebiyle fazla 
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kullanılmazlar. 

Kuartz kristali,ortada altı yüzlü prizma, bunun altında ve 
üstünde ise altı yüzlü iki pramid bulunan bir kristaldir. Pra­
midin yüzeylerinin biri dar, bunu takip eden diger yiızey ise ge­

ni~tir(Şekil 2.4.a. ). Kristal, zekseni etrafında 120° lik bir 
dönme simetrisine sahiptir. Bu nedenle, z ekseni boyunca kris­
tal optikçe izotroptur ve optik eksen adını almaktadır. z ekse­
nine dik bir düzlem kesite Curie keı>iti adı verilmektedir. Cu­
rıe kesiti altı kenarlıdır(Şekil 2.4.b. ). Bu kesitin köşelerini 
birleştiren x ekseni elektrik ekseni, kesitin kenarlarının orta­
sını birleştiren y ekseni de üçüncü eksen olarak adlandırılmak­
tZı.dır. 

z 

/ \ 
\ 

/ ı z \ 
+----{r+----++ X 

·.\ ~· ~' 

-...... ı / 
' 1 " ...... t / 

+ y 

--l---+ X 

y 

(b) (c) 

Ş e k ı ı 2 . 4 . ( ;::~ ) B ir kua r t z k ri s ta ı i (b ) Cur i e k e;:; i t i 
(c) Bu krıatalden kesılmiş bir x kesımli 
levha (AraLE.1989). 

x eksenine dik olmak üzere kesilen kuartz kristZı.l levha­
sınZı. x kesimli kuartz levha adı verilmektedir(Şekil 2.4.c. ). Bu 
şekilde kesilmiş kuartz levhZı.ya basınç uygulandı~ında x eksenine 
dik yüzeylerde zıt yükler meydana gelir. Bu levhayZı. germe kuv­
veti uygulZı.dıgımızda da adı geçen yükler yer degiştirmiş olarak 
meydanı:ı 9elirler. İşte bu olı:ıy piezoelektrik olay olllrak tı:ınım-
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lanmaktadır. 

Şekil 2.5'de piezoelektrik olayı Si02 kuartz kristali yar­
dımıyla açıklanmaktadır. Si02 kuartz kriBtali denge durumunda 

iken Si atomları 4 adet (+), Oz atomları da 4 adet (-) yük taşı­

maktadırlar. Bu nedenle, simetriden dolayı, yükler birbirlerini 
dengelemektedirler(Şekil 2.5.a. ). 

+ + + + + + + 

_____ .>lti '-~---...._ __ ""'-.. 

·--~;------ s i ) 1 
2 '_ 2 

{~k_-~ i ·' =·:--~k\~: 
..,.......... 1. J .-, .. JO~ __ ~ .... _---_---~----_--~_-__ 

C". c. 
:4i1t"ı ..J ı ~· ı :~;::ı 
"*Xv ,..... ... » '-.. , ........ 0? // __ -_·· .. ,._./ __ + + + + + + + + 

(a) (b) 
Şekil 2. 5. Piezoelektrik olay (Aral.E.1989). 

Bu kristale, Şekil 2.5.b'de görüldüqü gibi, bir basınç uy­
gulanırsa denge bozulacaktır. (-) yükler üst yüzeye yaklaştı­

gından üst yüzeyde (-), (+) yükler de alt yüzeye yaklaştıgından 
alt yüzeyde de (+) yükler oluşacaktır. 

Şimdi de bu kristale bir germe kuvveti uyguladıqımızı dü­
şünelim(Şekil 2.5.o. ). Bu durumda ise üst yüzeyde (+), alt yü­
zeyde ıse (-) yükler oluşur. 

Son olarak da yukarıda anlatılan olayın tam tersini düşü­
nelim. Yani, kristale bir basınç ve germe kuvveti uygulamak ye­
rine elektrik alanı uygulayalım. Uygulanan elektrik alanı yük 
dengesini bozacagından kristalin boyutları x ve y yönünde degi­
şecektir. Elektrik alanın yönü degiştirildiginde ise boyut de­
giştirme de yön degiştirecektir. Bu olay ise zıt piezoelektrik 
olay adını almaktadır. Elektrik alan yerine bir elektriksel 
titreşim uygulanırsa kristalde aynı frekanslı zoruna titreşim 
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hareketi oluşacaktır. Zıt piezoelektrik ile 1000 MHz' e kadar 

yüksek frekanslı ultrases dalgaları oluşturmak mümkündür. 

Boyuna ultrases dalgaları x kesimli, enine ultrases dalga­

ları ise y kesimli kuartz levhalardan elde edilir. Piezoelekt­
rık özellik gösteren kristallerin iki yüzü titreşim yapabilmele­

ri için iletken bir metalle, gümüşle ya da en makbulü altınla 

kaplanır. Piezoelektrik özellik gösteren seramiklerden transdu­

cer yapımında yararlanılmıştır. Bunlar rahatlıkla istenilen şe­

killere getirilmek te ve fırınlarda sert leştirilebilmektedirler. 

Seramik kristaller polikristal yapıda olup yüzleri altın veya 

gümüş le kaplZlr:unzı.ktadır. SerClmik trZlnsducerlere istenilen şekli 

verebildigimiz için, ultrases dalgalarını tek noktadel toplayan 

konkav transduaerler de yapılmıştır. 

2.5.2. Manyetostriksiyon Transducerler: 

Demir, nikel gibi ferremanyetik metaller ve permandur, k­

romium gibi alaşımlar bir manyetik alana sokulduklarında boyları 

uzar ya da kısalır. Uzama ve kısalma miktarları ise maddenin 

cinsine ve manyetik alan şiddetine batjlıdır. Manyetik alanın 

yönüne ise baglı degildir. Ferremanyetik maddelerin manyetik a­

lana girdiklerinde boylarının degişmesi manyetostriksiyon olayı 

olarak adlandırılmaktadır. Bu olay da iki yönlü işlemektedir'. 

Yani, ferremanyetik maddelere bir basınç ya da germe kuvveti uy­

guladıgımızda maddenin manyetik özellikleri de9işmektedir. 

Manyetostriksiyon transduaerler manyetostriksiyon özellik 

gösteren bir metalin selonoid içersine konulmasıyla yapılırlar. 

Selonoide alternatif bir gerilim uygulandıgında metal çubugun 

boyunda alternatif bir degişme meydana gelir. Çubuk ta meydana 

getirilerı boytma titreışimin frekansı uygulanan alternatif fre­

kansın iki katı kadardır. Bu yöntemle elde edilen transducer­

lerle 100 kHz'e kadar ultrases dalgaları üretmek mümkündür. Pi­

ezoelektrik transducerlere göre frekans düşük olmasına ragmen 

güç oldukça yüksektir. 
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2.5.3. Elektriksiyon Transduoerler: 

Bazı oisimler elektrik alan içersine sokulduklarında boy­

larındauzama ya da kısalma meydana gelir. Bütün dielektrikler­

de bu özellik gözlenir. Böyle elektrik alan içersinde boylarını 

degiştiren maddelere ferroelektrik maddeler adı verilir. Boyda 

meydana gelen uzama ve kısalma miktarı yaklaşık olarak elektrik 

alan şiddetinin karesiyle orantılıdır. Ferroelektrik madde, e­

lektrik alan içersine sokuldu~nda boyunda bir uzama meydana ge­

liyorBa elektrik alan şiddetinin yönü degiştirildiginde de bo-

yunda uzama meydana gelmektedir. Bu nedenle, bu tür maddeler 

po lar lanmak suretiyle elde edilen titreşimin sinüsoidal olması 

saglanır. Bu şekliyle artık bir piezoelektrik madde gibi kulla­

nılabilmektedir. 

Baryum titanat, kurşun zirkanat gibi maddeler çok kullanı­

lan elektriksiyon transduoer malzemelerine örnek verilebilir. 

Bu transduoerlerin güçleri büyüktür ve yüzeyleri konveks ya da 

konkav yapılabilmektedir. Bu nedenle, ultrasesi bir moktada 

toplamak ve bir matkap gibi metalleri delmek mümkündür. 

2.5.4. Transduoerlerin Baglantısı: 

Boyunz:ı dalga transducerleri ölçü alınacak nurnuneye direk 

olarak temas et tirilmezler. Transduoer ile numune yüzeyi ara­

sında bir hava tabakası kalacagındz:ın ultrases dalgaları bu taba­

kz:ıy.ı geçemez. Bu nedenle transducer yüzeyine dıtlgaların geçişi-

ni engellemeyecek· bir madde sürmek gerekir. Ultra Sonic Tester 

cihazıyla yaptıgımız ölçümler sırasında transducerlere, cihazla 

bi.rlikte verilen, gres yagı sürüldü. Ayrıca, temas sırasında t­

ransducerlerin yüzeylerini çizilmelerden korumak maksadıyla, t­

ransducerlerin uç kısımlarına plastik kılıflar takılmaktadır. 

Tabii ki, plastik kılıfın yayılma hızında meydana getireoegi de­

gişmeyi hertaraf etmek maksadıyla, aleti ölçüm almadan önce ka­
libre etmek gerekmektedir. Oda sıcaklıgında yeterli olan bu tür 

yag ya da sıvı maddeler düşük sıcaklıklarda yeterli olmamakta­

dır. Bu nedenle, düşük sıcaklıklarda ölçüm alınacagı zaman t­

ransduoerlerin yüzeylerine yüksek vakum gresleri sürülmektedir. 
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Yüksek sıcaklıklarda ise bu aıcaklıga dayanabilecek maddeler 
sürmek gerekmektedir. 

Enine dalga transducerlerinde ise makasıama kuvvetlerine 
karşı koyabilecek sert ara maddeleri gerekmemektedir. 

2.6. Ultrases Ölçüm Yöntemleri: 

Ultrases ölçüm yöntemleri, ultrases dalgalarının katı, sı­

vı ve gaz ortamlardaki yayılma hızını, sönüm faktörünü ya da e­
nerji kaybını ölçmeye yöneliktir. Yayılma hızı ölçümlerinde, 
ul trasesin yayıldıgı ortamda iki nokta arasıİ'ıdaki ultrases ya­
yıln~ zamanı ölçülür. Bu iki nokta arasındaki uzaklık yardımıy­
la da ultrasesin ortamdaki yayılma hızı hesaplanır. Deneyleri­
mizde bu ölçüm yöntemi kullanılmıştır. Yayılma hızı ölçümü ya­
nında sönüm faktörünün ya da enerji kaybının da ölçülmesine im­
kan tanıyan yöntemler mevcuttur. Tabii ki bu şekilde birbirle­
rini destekleyen ölçümler ile daha saglıklı yorumlar yapmak 
mümkün olacaktır. 

Ölçümler genelde iki transducer ile yapılmaktadır. Bu du­
rumda, transduaerlerden birisi verici digeri ise alıcı olrMkta­
dır. Bazı cihazlar ise tek transducer kullanmaktadır. Bunlarda 
if: e t.ransducer, hem verici görevini yapmakta hem de ortamın di­
i)er ucundan yansıyan ultrasesi alarak alıcı güı:evini de yerine 
getirmektedü. Ultra Sonic Tester cihazımızda ölçümler iki 
transducer ile gerçekleştirilmektedir. 

2. 7. Ultrases Uygulamaları: 

Ultrasesi birçok alana uygulamak mümkündür. Dalgaboyları 

oldukça kısa oldugundan ultrases dalgaları fazla dagılmazlar. 

Ultrasesin bu özelligi ise birçok uygulama alanını ortaya çıkar­
mıştır. Günümüzde bilim ve teknolojinin hemen hemen her dalında 
ul trase::ıi görmek mümkündür. Yapılan araştırmalar sonuçılandıkça 

da bu uygulama alanlarına yenileri eklenmektedir. Bu nedenle, 
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bir araştır~ laboratuvarı kurulurken bizce alınması gereken ilk 
cihaz ultrases cihazıdır. 

Ultrases uygula~larını iki ana gruba ayırmak mümkündür. 

i) ultrasesten haberci olarak yararlanılan uygulamalar, 

ii) ultrasesin enerjisinden yararlanılan uygulamalar. 

2.7.1. Ultrasesten Haberoi Olarak Yararlanılan Uygulamalar: 

Bu tür uygulamalar ultrases ile muayene olarak da bilin­

mektedir. Yani, ultrases dalgası gönderdi9imiz ortamlar hakkın­

da bu tür uygulamalarla bir fikir edinmek mümkündür. Çünkü ult­

.rases, ortam içersindeki yapısal dei;]işikliklerden ve bozukluk­

lardan etkilenir ve bunların dei;]erlendirilmesiyle de ortam hak­

kında fikir sahibi olunur. Bu uygulamalarla üç amaç gerçekleş­

tirilmektedir (Aral,E.1989). 

i) Ortamın özelliklerini ölcmeye yönelik uygula~lar: Ult­

rases dalgalarının bir ortamdaki yayılma hızı o ortamın elastik 

özelliklerine ve metalürjik yapısına bai;Jlıdır. Yani, bunlara 

bai:jlı olarak, ultrases dalgzüarının yayılma hızları de9işmekte­

dir. Bu nedenle, ultrases yayıl~ hızları ölçülerek ortamın e­

l.:ıstikligi hakkında fikir s.:ıhibi olmak mümkündür. Deneyimiz bu 

tür uygulamaya bir örnek teşkil etmektedir. Çünkü, a9aç ortam-

lar deijişik nem oranlarında degişik elastik özelliklere sahip­

tir. Aynı zamanda, hız ölçümüyle malzemelerin kalite kontrolü­

nü yapmak ve o malzemenin, ultrases yayılma hızına baglı olarak, 

kalitesini sınıflandırmak da mümkündür. 

ii) Ortamın süreksizliklerinin ve hatalarının bulur~aına 

yönelik uygulamalar: Ortam içinde mevcut olan süreksizlikler ve 

hatalar ultrases dalgalarını yollarından saptırır ve yanınmala­

rına sebep olur. Ortam içindeki bu bölgelerden yansıyan ultra­

sesin gidiş-dönüş süresinden hatanın yeri ve yansıyan dalganın 

şiddetinden de büyüklü<jü tesbit edilebilir. Bu yöntem de başta 

tıp olmak üzere kendine birçok uygulama alanı bulmuştur .. Şöyle-
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ki, ultrases cihazlarıyla iç organların incelenmesi ve teşhis 

konması mümkün olmaktadır. Bunun yanında, uzaktan kumanda alet­

leri ve körler için kılavuz cihazları.da yapılabilmektedir. 

iii) Boyut ölcmeye yönelik uyqulamalar: Sürekli. ortamlarda 

yayılan ultrasesin yayılma hızı sabittir. Bir ortamdaki ultra-

ses yayılma hızı biliniyorsa bu ortamda ultrasesin gidiş-dönüş 

süresi ölçülerek bu ortamın ultrases yayılma yönündeki boyutu 

bulunabilir. Bu yöntemle 3mm' den daha küçük kalınlıklar mikran 

mertabasinde ölcülebilmektedir. 

2.7.2. Ultrasesin Enerjisinden Yararlanılan Uygulamalar: 

Bu tür uygulamalarda ise ultrasesin enerjisi kullanılır. 

Bu enerjiyi ise çok degişik yönlerde kullanmak mümkündür. Bun­

lar arasında plastik levhaların kaynak yapılması, böbrek taşla­

rının kırılması, beyin urlarının yok edilmesi gibi uygulamaları 

sayabiliriz. Hatta bu yöntem ile çamaşır yıkamak bile mümkün­

dür. Yıkama tankı içersine 20 ila 40 kHz arasında bir frekansa 

sahip ultrases enerjisi yollandıgında şiddetli bir alternatif 

basınç kuvveti meydana gelir ve bu kuvvet de bir ovma etkisi 

oluşturur. Bu ovma ise çamaşırları temizleyebilmektedir. 
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3.AGACIN GENEL OZELL!KLER!: 

Agaç, bitkiler aleminin en degerli bir üyesi ve aynı 

zamanda da en uzun ömürlü olanıdır. Agacın ana maddesi odun­

dur. Odun ise dogal olarak yetişmiş organik bir cisimdir. 

Kimyasal bileşimi itibariyle oldukça karmaşık bir yapıya sahip­

tir. Bir agaç cinsi diger bir cinse benzernemekle beraber aynı 

cinsin içinde dahi birbirine benzemeyen özellikler ortaya çıkar. 

Bunda yetişme ortamının rolü büyüktür. Aynı cinsler arasında 

fıırklıır olmasının yıınında ııynı agacın iki farklı noktası ıırıı­

sındıı da farklar gözlenebilmektedir. Fakat agaçlar yine de or­

tak özelliklerine bııkılıırak gruplııra ayrılmıştır. 

Agaç, endüstride kendine geniş bir kullanım alanı bul­

muştur. Günlük hayatımıza oturduguınuz sandalyeden, yemek yedi­

gimiz masaya, yazı yazdıgımız kagıda kadar giren aC)ııç insanın 

gerçekten "beşikten mezarzı" kadar dostudur. 

3.1. Agacın Kimyasal Yapısı: 

Agacın canlı agırlıgının %20 ila 50 sini su teşkil eder. 

Agaç kesildiginde bu suyu derhal dışarı atmaya başlar ve içe­

risindeki nemi %3 ya da 4 gibi düşük bir ·degere indirene kadar 

bu devam eder. Su, çok bilinen bir madde oldugundan burada kim­

yasal yapısı incelenmeyecektir ve gerekte yoktur. 

Agacı meydana getiren üç ana madde vardır. Bunlar; se-

lüloz, lignin ve hemiselülozdur. Bunların dışında ageıçı içıer-

sinde reçine, yaglar, boyalar, tanen ve zamk gibi maddeler de 

vardır. Şimdi sırasıyla selüloz, lignin ve hemiselülozun kimya­

sal yapılarını inceleyecegiz. Daha sonra, bunların dışındll llı)a­

cın yapısında bulunan maddeler de incelenecektir. 

3. 1. 1. Selüloz: 

Aijaçta kuru a9ırlık itibariyle en fazla bulunan llll.lddedir. 



16 

Agaoın kuru agırlıgının %60 ila 75 ini teşkil etmektedir. Kim­
yasal olarak Belüloz, ampirik formülü 

olan bir karbonhidrattır ve doqada çok bol miktarda bulunan 
organik bir bileşiktir. Yapı itibariyle selüloz molekülü, her­
birinin ampirik formülü 

olan birçok glukoz şekerinin zincir şeklinde biraraya gelmesiyle 
meydana gelmiştir (Şekil 3.1. ). 
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Şeki1 :3. :1. (a) Glukoz. (b) Selüloz m.olekülleri. 

Selüloz, beyaz renkte, güneş ışıgı etkisiyle rengini de-, 
giştirmeyen ve agaca egilme kabiliyeti veren bir maddedir. 

Yaz odunundaki selüloz miktarı ilkbahar odununa nazaran 
daha fazladır. Bunun nedeni yaz odununda büyük oranda selüloz­
dan oluşan hücre çaperinin kalın oluşudur. 

Rüzgar, yerçekimi, bir yönden gelen ışık gibi etkilerle 
agaçta eksantrik bir gövde oluşur. !gne yapraklı agaçlarda bu 
fazla kalınlaşma rüzgarın geldigi yönün aksinde, geniş yapraklı 

agaçlarda ise rüzgarın geldigi yönde olur. Rüzgar etkisiyle 
meydana gelen bu kabnlaşma reaksiyon • odunu adını alır. Reak-
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sıyon odunu, igne yapraklı agaçlarda baınnç odunu, genış yap­

raklı agaçlarda ise çekme odunu olarak adlandırılmaktadır. 

Basınç odunu olagan oduna göre daha az selüloz, çekme odunu ıse 

daha çok selüloz içerir (Şekil 3.2.) (Hafızoglu,H.1982). 

ruzgar· 
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~ -+ 
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Nötr bölge 

Uötı- böl•;re Nötr bölge. 

1 
} ----+ 

basınç: 

OdUILU 

Şekil 3.2. Geniş yapraklı ve iğne yapraklı ağaçlarda çekme 
ve basınç odunu. 

3. 1.1.1. Selülozun kristal yapısı: 

Şekil 3. 3. ·de dogal selüloz kristali ti elemanter hücre­

.:;ının Meyer ve Misch' e göre üç boyutlu görüntüsü verilmektedir·. 

Selüloz, Şekil 3.1. 'de de görüldügü gibi, oksijen köprüleri ile 

bir leşmiş çok sayıda glukoz molekü lünün meydana getirdigi uzun, 

zıncır şeklinde bir makromoleküldür. Herbir birim hücre dört 

glukoz malakülü içerir. Bu birim hücredaki glukoz birimleri (b) 

ekseni boyunca v<1lans baglarıyla bir arada tutulurlar. Karbon 

atomları arasındaki uzaklık l. 54 A ve karbon-oksijen uzaklıgı 

1. 35 A ·dür. (a) ekseni boyunca anhidroglukoz birimleri arasın­

daki uzaklık 2.5 A olup hidrojen bagları oluşabilir. (c) ekseni 

boyunca atomlar arasındaki en yakın uzaklık 3 .ı A ·dür. Bu yön­

de kristal şebekesi van der Waals güçleriyle bir arada tutulur 

(Şekil 3.3.). 
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Şeh:il 3. 3. Dcığal selüloztın monoklinik birim. hücı·esi ( a~b~c, 

o:.=y=90° , 13~90 ° )(Raf ız oğlu, H. 1982). 

3. 1. 2 . Lignin: 

Lignin, kimyasal yapısı itibariyle fenil propan türevidir. 
Karbonhidrat detjildir fakat fonksiyonları bakımından karbonhid­
.rzı.tlıı.ra yakındır. Hücre çeperini meydana getiren selüloz misel­
ler in arası amorf lignin maddesi tarafından doldurulmuştur. A­
l'jaçlzı.rı otsu bitkilerden ayıran en önemli özellik sert ol:ınzı.­

larıdır. Agaca sertligi veren ise lignindir. Hücrenin odun­
laşması tamamen lignin oluşumundan kaynaklar~ktadır. Esmer 
kırmızımtırak renkte olup güneş ışınlarının etkisiyle rengi 
Bolar. 

Lignin miktarları igne yapraklı agaçlarda %23 ila 33, 
geniş yapraklı agaçlarda ise %16' ila 25 arasında degişmektedir. 



19 

Yaz odunundaki lignin miktarı selülozun aksine ilkbahar 
edunundaki miktardan daha azdır. 

Basınç odunu oleı.gan oduna nazaran daha fazla lignin, çekme 

odunu ise daha az lignin içerir (Hafızoglu, H. 1982). 

3.1.3. Hemiselüloz: 

Hemiselülozlar kimyasal yapıları itibariyle polisak­

karittirler. Başka bir degişle, çeşitli cinslerde selülozik ol­

m,'lyan karbonhidratlardır. Halekülleri selülozdan daha küçüktür. 

Çogu kez de dallı hudaklı bir yapıya sahiptirler. Hidrolize ol-

duklarında şekere dönüşürler. Odun polisakkaritleri hücrelerin 

yapısal !llilddesini meydana getirdigi gibi, hemiselülozların bir­

çogu da nişasta gibi rezerv maddesi olarak odunda yer alırlar. 

Hemiselüloz, bütün agaç türlerinde odun kuru agırlıl)ının 

%20 ila 30 unu meydana getirir. !gne yapraklı agaçlardaki hemi­

selüloz bileşimi ile geniş yapraklı agaçlardaki hemıselüloz bi­

leşımi oldukça farklıdır. Bu farklar aynı agacın gövdesi, dalla­

rı, kökleri ve kabul)u arasında da ortaya çıkıraktadır (Hafızoglu, H. 

19 82) . 

3.1.4. Reçine: 

Antiseptik özellige sahip olan reçine, bileşiminde fenol, 

yüksek alkol ve reçine asitleri bulunan bir terpendir. Aynı za­

manda bir salgı IDGlddesi olan reçineler amorf yapıda katı oisim­
lerdir. Antiseptik özellige sahip olduklarından bitkilerde ko­

ruyucu bir rol oynarlar ve aşırı su kaybını önlerler. Eter ik 

yaglarda ve reçine Balgı kanalları içinde erimiş halde bulu­

nurlar. Suda erimezler ve asidik özellik gösterirler. 

3.1.5. Yaglar: 

Yag asitleri ile gliserinin meydana getirdigi esterlerdir. 

Hemen hemen her bitki hücresinde az veya çok miktarda yag bulu-
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nur. Yaglar enerji bakımından zengin maddelerdir. Suda ve al­

kolde erimezler. Zeytin yagı, ayçiçegi ya9ı gibi bitkisel yaÇı­

ların çogu oda sıcaklıÇıında sıvı oldukları halde kakao yagı gibi 

bazıları da katı haldedir. 

3.1.6. Eterik Yaqlar (Uçucu Yaqlar): 

Eterik yaÇJların kimyasal yapıları birbirlerinden oldukça 

farklıdır. Hemen hemen bütün kokulu bitkilerin deÇJişik organ­

larında özel salgı hücrelerinde bulunur. Diç,er yaglardan bun­

ların farkları hoş kokulu ve uçucu olmalarıdır. Eterik yaÇılctr 

da bir çeşit salgı maddeleridir ve reçineler gibi antiseptik ö­

zellige sahiptirler. 

3. 1. 7. Tanere 

Tanenlar fenol türevlerinden meydana gelen heterojen bir 

gruptur. Ekseriya glukozid şeklinde bulunuriar. Tanenler çü­

rümeye karşı koruyucu bir özellik arzederler ve aynı zamanda 

şeker teşekkülü ile de ilgilidirler. 

3.2. AÇıacın Elemanter Analizi: 

Odunu oluşturan temel elementler karbon, oksijen ve hidro-

Jendir. 

yaklaşık 

AşaÇJıda odunu oluşturan elementlerin yüzde deÇJerleri 

olarak verilmiştir. Bu degerler türden türe fark-

lılıklar göstermektedir. 

Karbon %50, 

Oksijen %4 3, 

Hidrojen %6, 

Azot %1 ve 
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Kül maddeleri %0.5. 

Kül maddeleri ise demir, silisyum, magnezyum, kalsiyum, sodyum 
ve potasyumdur (Yaşar,E.,Yılmaz,K. ve Taymaz,H.ı969). 

3.3. Agaoın Fiziksel özellikleri: 

Agaoın en önemli fiziksel özelligi agırlıgıdır. Karşılaş­

tırma maksadıyla, agırlık yerine genelde özgül agırlık kullanıl­

maktadır ve ı cm3 ü ı gr agırlıgırıda olan suyla ı cm3 agacın a­

gırlıgı kıyaslanmaktadır. Genelde, agacın sertligi ve dayımıını 

agırlıgıyla orantılıdır·. Buna göre, a(jır agaçlar hafif agaçlara 

nazaran daha sert ve Baglamdır lar. Agacın özünün özgül agırlıgı 

agacın kendinden daha fazladır. Agaçların çıogunun özgül agırlı­

gı 1.0 dan küçüktür. Yani agaç, sudan daha hafif bir maddedir. 

Genel olarak, özgül a9ırlıgı O. 40 dan daha küçük olan 
agaçlar hafif, 0.40 ili 0.59 arasında olanlar orta agırlıkta ve 
0.60 ve üzerindekiler de çok agır agaç sınıfına girmektedir. A­

gaçların büyük bir kısmının özgül agırlıgı 0.32 ili 0.65 arasın­

da kalmaktadır. Özgül agırlıgı yaklaşık O .ı9 olan Amerikan 

balsa agacı en hafif agaçılardan birisidir ve özgül agırlıgı 0.24 

olan mantardan daha hafiftir. En agır a<:]aca Ü5e özgül agır lıgı 

1. 42 olan tropikal demiragaç ( Cond11l.Üı ) gösterilebilir. Memle­

ketimizdeki en hafif agaç kavak (özgül agırlıgı 0.41) ve en agır 

agaç da şiınşir (özgül agırlıgı 0.92) dir. 

Özgül al.)ırlı9ı O. 41 den düşük olan a9açlar yumuşak, O. 44 
ila 0.67 arasında olanlar ise Bert agaçlar olarak adlandırılmak­
tadırlar. Yumuşak agaç terimi, gymnosperm agaçlar (igne yaprak­
lı agaçlar) için ve sert agaç terimi de angiosperm agaçlar (ge­

niş yapraklı agaç:lar) için kullanılmaktadır. !gne yapraklı ve 

geniş yapraklı agaçların genel özellikleri ise bu bölüm içeri­

sinde ayrı başlıklar altında incelenecektir (Fuller et al,ı972). 

Aıjacın diger bir fiziksel özelligi de içerisindeki nem 
miktarıdır. Agacın içindeki su miktarı, nem oranı olarak adları-
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dırılmaktadır. Agaç kitlesi, hava ve sudan ibarettir. Bu kit-
le, 100 ila 105 °C arasında bir sıcaklıga sahip fırına sokuldu­
gunda ve agırlıgı sabitleşinceye kadar kurutuldugunda içerisinde 
hiç .su kalmaz. Yani nem oranı %0 dır ve agaoa "tam kuru agaç" 
adı verılir. 

Agaç, uzun süre su içerisinde bekletilirse içerisinde bu­
lunan hava çıkarak yerini su alır. Bu haldeki agaca da "tam yaş 
agaç" denir. Tam yaş agaç, suyeı atıldıgında batar. 

Nem oranının minimum ve maksimumunun bu şekilde belirlen­
digi agaç, muhtelif nem oranlarına göre aşagıdakı eıdleırı almak­
tadır: (Yaşar,E.,Yılmaz,K., ve Taymaz,H.1969). 

%0 tam kuru, 

%5-20 hava kurusu, 

%30-33 lif doygunlugu, 

%80-100 taze agaç ve 

%150-250 tam yaş agaç. 

3.4. Agacın (Genel Anlamda Bitkilerin) Mikroskobik Yapısı: 

Mikroskop altında incelendiginde bir bitkinin hücre adı 

verilen küçük birimlerden meydaneı geldigi görülecektir. Herbir 
hücre, hücre çeperi adı verilen ve selüloz ve benzeri maddeler­
den oluşan sert bir çeperle çevrilidir. Hücre çeperi içerisinde 
protoplast bulunur. Protoplast ise hücrenin canlı ve cansız kı­
sımlarının tümüne verilen genel bir addır. Protoplastı meydana 
getiren canlı kısırnlara protaplazma denir. Cansız kısımların 

tümü de ergastik maddeler olarak bilinir. Şekil 3. 4' de tipik 
bir bitki hücresinin ince yapısı görülmektedir. 

Bitkiler milyonlarca hücreden meydana gelmektedir. Bu ne­
denle, bitkiler çokhücreliler olarak bilinmektedir. Bitkilerin 
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çok az bir kısmı ise sadece tek bir hücreden meydana gelmekte­

dir'. Buna örnek olarak bazı deniz yosunları gösterilebilir. Bu 

tür organizmalara ise tekhücreliler adı verilir. 

Hücreler çıplak gözle görülemeyecek kadar küçük yapılar­

dır. Bilinen en küçük hücreler 0.0002 mm uzunluga sahip bakteri 

hücreleridir. En uzun bitki hücreleri iBe 200 nıın uzunluga kadar. 

erışebılen ve ısırgan ailesinin bazı üyelerinde görülen fiber 

hücreleridir. Bitki hücrelerinin büyük birçogunlugunun boyutla­

rı ise O. 1 ilii. O. Ol mm aralıı?Jına düşmektedir (Fuller et al, 1972). 
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Hücreler bitki içindeki faliyetlerine göre degişiklik gös­

terirler ve bitki içindeki tüm faliyetler hücreler tarafından 

yürütülmektedir. Bu faliyetler arasında besin sentezleme, madde 

alışverişi, destek görevi, besin depolama ve absorbsiyon sayıla­

bilir. Bu faliyetlere göre hücreler şekil ve yapı bakımından 

gruplara ayrılmışlardır. Bu herbir gruba ise doku adı verilmek­

tedir. Yani, aynı özellige sahip ve aynı görevi yapan hücrelerin 

bir araya gelmesiyle oluşan yapıya doku denilmektedir. Ana do­

ku lar olarak adlandırılanlarını şu şekilde sıralamak mümkündür. 

i) İletken Doku: A~açta besin iletme görevini yapan doku­
lardır. Bu dokuları meydana getiren hücreler üst üste yıgılmış­

lardır ve aralarındaki zarlar ya tamamen ya da yer yer deline­

rak borucuk meydana getirmişlerdir. Bu kılcal borulara damar 

adı da verilmektedir. 

Kökler yardımıyla alınan ham özsuyu önce yapraklııra gider. 

Burada besin suyuna dönüştükten sonra sonra tekrar gövdenin har­

cama ve depolama bölümlerine iletilir. !ki yönlü gerçekleşen bu 

taşıma işi iki farklı türdeki damarlar tarafından gerçekleştiri­

lir. Ham özsuyunu köklerden yapraklara çıkaran ve gövdenin daha 

iç taraflarında bulunan damarlara odun damarları, yapraklarda 

hazırlanan besin suyunu gerekli yerlere taşıyan ve gövdenin ka­

buga daha yakın bölümlerinde bulunan damarlara da soymuk daınar­

ları adı verilir. 

ii) Temel Doku: A<7Jacın yaşaması ve gelişmesindeki önemi 

dolayısıyla temel doku adı verilmiştir. Temel doku hücreleri 

havadan ve güneş ışıgından yararlanabilmek amacıyla genel olarak 

bitkilerin dış kısımlarında ve yüzeye yakın bölümlerinde bulu-

nur. 

Agacın beslenmesinde önemli bir rolü vardır. Agacın dal 

ve yapraklarında soymuk damarlarının yanında bulunur ve iletken 

dokunun en büyük yardımcısıdır. Ham besinlerin yararlı duruma 

getirilmesi ve çeşitli besin stokları yapmak gibi önemli görev­

ler taşır. Al'pç gövdesinde yukarıdan aşa9ıya ve dıştan içe 

docyru iki yönde da9ılmıştır. Bunlardan birincisine odun temel 

dokusu (soymuk tabakası), ikincisine de özışınları temel dokusu 
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ya da sadece özışınları adı verilir. 

iii) De~tek Doku: Besin iletıneye yarayan iletken dokular 

yeterince güçlü decyildir. Yani, agaçı yalnız yukarıda anlatılan 

dokulardan ibaret olsaydı, dış etkilerle kolayca devrilir ve ge­

reç olarak da istenilen direnci gösteremezdi. Agacı devirmeye 

çalışan do~al kuvvetlere karşı koyan, a~acın kopma, kırılma ve 

bükülme gibi fiziksel dayanımlarını arttıran destek dokusudur. 

iv) Kabuk Qoku: Gövdede mantar dokunun altında bulunan bir 

sıra canlı hücrelerden örülmüş bir dokudur. Bu dokuya deri doku 

veya iç kabuk da denir. 

!çı kabucyun önemli görevlerinden birisi, yapraklardaki ter­

leme olarak bilinen serinierne olayını sa~lamasıdır. 

!çı kabugun canlı hücreleri zamanla protaplazma ve çekir­

deklerini kaybederek farklılaşırlar ve ölen bu hücreler yüzeye 

yıgıJ.arak mantar dokuyu meydana getirirler. 

v) Mantar Doku: Bu doku genellikle dış kabuk olarak adlan­

dırılır. Agaç gövdelerinin dışı bu doku tarafından örtülmüştür. 

Başlangıçta odunlaşmış olan iç kabuk hücreleri hava, gü­

neş, Bo(juk, sıcak, nem ve rüzgbrların etkisiyle manta.rlaşır. 

Yer yer çatlayıp parçalanır ve altındaki iç kabuk ile zaman za­

man bağıntısını keserek dökülür. Yerine yeni mantar dokuları 

oluşur. A(jaçlardaki mantar doku, iç kısımdztki dokulztrı dış 

etkilere kztrşı kalın bir kabuk şeklinde sarması yönünden önem 

taşımaktadır. 

vi) Salgı Dokusu: Daha çok küçük bitkilerde, agaçların 

yapraklarında bulunur. İnce zar lı ve bol protoplllzmalı hücre­

lerden meydana gelmiştir. Görevi esans, uçucu yaglar ve balözü 
gibi gövde için yararsız maddeleri çiçek, meyva ve yZLpraklar a­

racılığıyla toplayıp degerlendirmektir. 

Yukarıda açıklanan. bu ana dokular dışında agaçların çeşit 
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ve türlerine göre bazı özel dokular, reçine kanalları, yan ge­
çitler ve marazi dokular da gövde içinde yer almaktadır. 

Şimdi de a{jaç içersinde yeralan hücre tiplerini ele ala­
lım. Bunları görevleri itibariyle üç kısma ayırmak mümkündür. 
Bazıları iletme, bazıları besin depolama ve bazıları da odunu 
pekleştirme görevini yerine getirirler. Bunun yanında bazı hüc­
reler de vardır ki bu görevlerin birkaçını birden yerine getire­
bilirler. 

o, o 
o 

(\ 1 

u 
() 

o 
u 
1) 

o o 
o 

Temel Doku 
(Parenkıma) 

Iletl:en doJ:u TraJ:eid hücreleri 
(Trake) (Trakeid) 

Pek doku 

Şekil 3. 5. 
< 5l:leranki:ıı:ı.a.) 

Ayacın mikroskobik yapısını mey-' 
dana getiren hücre tipleri (Ya-
;;~ar .. E. ;Yılmaz, K. ;Ta)1Jliö.Z,H. 1969). 

i) Trake: Bunlar hücrelerden meydana gelen borulardır. Bu 
boruların yanhtrında doku ile ba<jlantılı delikler ve boşluklar 

veırdır. Görevleri besin suyunu iletmektir. Uzunlukleırı birkaç 
s."!ntimetreden 5 metreye k<'ldar olabilir. Trakeler sadece geniş 

yapraklı a{jaçlarda bulunur, i<jne yapraklı a{jaçlarda bulunmaz. 

ii) Trakeid Hüorel!.tt.L._ Bunlar da iletimi sa<jlar fakat bir 
boru şeklinde olmayıp uçları kapalı uzunlamasına hücrelerden 
meydana gelmiştir. Uzunlukları birkaç milimetre kadardır. Hüc­
re zarları trakelere kıyasla daha incedir ve etrafındaki hücre­
lete açılan geçitleri vardır. Bu tip hücreler hem geniş yaprak­
lı agaçlarda hem de igne yapraklı agaçlarda bulunur. 

iii) P~renkima Hücreleri: Bu hücreler canlıdır ve görevle­
ri besin m.:ıddelerini depolamak ve gerektiginde de iletim borula-
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rı vasıtasıyla agacın diger kısımlarına iletmektir. Bu hücreler 
yanyana gelerek birçok agaçta gözle bile görülebilen özışınları 

meydana getirirler. Parenki~ hücraleri hem geniş yapraklı 

a9açlarda hem de i9ne yapraklı a9açlarda bulunur. 

iv) Sklerankim~ Hücreleri: !ki ucu sivri ve zarları kabuk-
laşmış olan bu hücreler birbirlerine kenetlenerek odun 
meydana getirirler. Görevi ise a9acı pekleştirmektir. 
kirrıa hücreleri igne yapraklı agaçlarda bulunmaz. Bu 
pekleştirme parenkima hücreleri tarafından yapılır. 

3.5. A9aoın Makroskobik Yapısı: 

lif lerini 
Skleran­

agaçlarda 

Agacın incelenmesi agaçtan alınan bazı kesitler yardımıyla 
gerçekleşir. Yıllık halkaların içiçe daireler şeklinde görüldü-

Ritidom l 
------ Sekonder floem J Kabuk 

Diri OdurL 

OdUILU 

--Öz 

İlkbahar Odunu } Bir yıllık 
Yaz Odunu halka 

Kambiywrı 

( l1akroskobik olara}: 
görülmez) 

Şekil 3.6. Herhangi bir ağaçtan enine kesit(l1e­
rev,N.198•1). 
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gü kesit, enine kesittir ve agacın gövde eksenine dik olarak a­
lınan kesittir. Enine kesitte şu kısımları görmek mümkündür(Şe­
kil 3. 6. ) . 

~ Enine keı:sitin tam ortaBındadır. Genelde yuvarlaktır 

ve a~aoın cinsıne göre çapı 2 ila 12 mm arasında degişmektedir. 

Rengi a~acın diger yerlerine nazaran daha koyudur. 

Oz Odunu: Çevre faktörlerine ve yaşa baglı olarak meydana 
gelen bu kısım a~aç türlerine göre degişik renklerde olur. Oz 
odununa pasif odun da denilmektedir. Gövdenin bu kısmında ile­
tim elemanları tıkandıgından su iletimi yapılamaz. 

Diri O~ Gövdenin dış kıı:smında yeralan bu bölümün geniş-
liOi türe ve yetişme ortamına göre degişmektedir. Bu kısımdaki 

parenkima hücreleri canlı ve iletim elemanları da su iletimini 
gerçekleştirdiklerinden ötürü bu kısma. aktif odun da denilmekte­
dir. Genelde öz odununa nazaran rengi daha açıktır. 

Yıllık Halkalar: Enine kesite bakıldıgında öz merkez olmak 
üzere bir çok çember görülür. Bunlara yıllık halkalar denilmek-
tedir. Kambiyum tabakasının bölürunesiyle oluşan hücrelerden 
meydana gelir. Çevre şartlarının daha musait olması nedeniyle 
ilkbaharda oluşan hücreler daha geniş, bunu takip eden yaz mev­
siminde ise daha dardır. Aynı zamanda .ilkbahar halkalarının da­
ha açık, yaz halkalarının ise daha koyu olması sebebiyle gözle 
Je görülebilen bu halkalar meydana gelmektedir. 

Yıllık halkalar agacın cinsine ve yetişti(Ji iklim bölge­
sine göre farklılıklar gösterirler. Kurak ve kuzey bölgelerinde 
yetişen ağaçların yıllık halkaları, sulak ve ılıman bölgede ye­
tişen agaçlara göre daha incedir. 

Kambiyum Tabakası: !çı kabugun hemen altında bulunan bu 
tabaka yapışkan, nemli ve parlaktır. 

!o Kabuk; Kambiyum tabakası ile dış kabuk arasındadır. 

Dış kabuga göre daha yumuşak ve yeşil renktedir. !nce bir taba-
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ka halinde kambiyumu örter. 

Dıw K~buk: A~acın en dışını kaplayan kısımdır. Genç a~aç­
larda ince ve koyu yeşile çalan bir renktedir. Yaşlı agaçlarda 
ıse daha kalın ve kirli kahverengindedir. Agacı tüm dış etki­
lerden koruyan bu kısım, daha önce de belirtildigi gibi, mantar­
Iaşmış hücrelerden meydana gelmiştir. 

Enine kesitin dışında agaçta iki tane de boyuna kesit bu­
lunmaktadır. Bunlardan birincisi, özışınlarına paralel ve agaç 
boyu istikametinde kesittir ki buna radyal kesit denilmektedir. 
!kincisi ise yıllık halkalara paralel, özışınlarına dik ve yıne 
a(Jaç boyu istikametindeki kesittir ve buna da teget kesit adı 

verilmektedir. Bu iki kesit Şekil 3.7 ve 3.8'de daha ayrıntılı 

bir biçimde görülmektedir. 

3.6. Gymnosperm (!gne Yapraklı) Odunu: 

Gymnosperm odunları basit yapılıdır. Agaç boyu istikame-
tinde uzanan boyuna trakeidlerle, çap istikametinde uzanan özı­

~ınlelr odunun esas elemanlarıdır. Ayrıca yan eleJllllnlar olarzık 

reçine kanalları, boyuna parenkima ve enine trakeidler bulunur. 

Bunlarda yıllık halkalar çok belirgindir. Bunun nedeni i­
se yıllık halkayı oluşturan ilkbahar ve yaz odunlarının birbir­
lerınden çok farklı olma:ndır. İlkbahar trakeidleri nispeten 
büyük çaplı, geniş lümenli ve ince çeperlidir. Yaz odunu trake­
idleri ise radyal yönde yassılaşmış kalın çeperli hücrelerdir. 
!lkbaharda oluşan trakeidler su iletimine, yazın oluşarılar ise 
hem su iletimine hem de desteklik görevine iştirak ederler. 

Gymnospermlerin özışınları çok ince oldugundan enine 
kesitlerde ne çıplak gözle ne de lupla görülürler (lup, x2, xlO 

büyütma). Ozışınlarının genişlikleri genellikle tek hüorelidir. 
Yükseklikleri ise 1 ila 40 hücre arasında ya da daha fazladır. 

Reçine kanlllları a~aç boyu yönünde ve Çllp yönünde boyuna 
ve enine kanallllr şeklinde yer alırlar. Silindir şeklindeki bu 
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kanallar genellikle yaz odunu ile ilkbahar odunu sınırında görü­
lürler. Enine kesitlerde çıplak gözle ya da lupla görülebilir­
ler. Bu tür agaçlara örnek olarak şunlar verilebilir: Çanı, 

porsuk, köknar, sedir, ladin, selvi, mazı ve ardıç. 

Bir yıllık 
halka 

İlkbahar 
odtmu 

Tey et 
kesit 

Özışını 

Enine Ke::ıit 

Radyal kesit 

Şekil 3. 7. Gymnosperm. odunu(l1erev.N.1984). 

3.7. Angıosperm (Geniş Yapraklı) Odunu: 

Özışını 

Angiospermler anatomik yapıları bakımından daha karmaşık 

ve gelişmiş bir düzeydedirler. Bunlarda su taşıma görevi trake­
lerde, desteklik görevi ise liflerdedir. Trakeler, özışınları, 

lifler ve boyuna parenkimaleır odunun esas elemanlarıdır. Yalan­
cı özışınları, özlekeleri ve tiller de yan elemanlardır. 



31 

Arıgiospermlerin özışınları yalnızca parenkima hücrelerirı­

den meydana gelmiştir. Genişligi ise 1 hücreden yaklaşık 20 

hücreye kadar degişebilir. Yükseklikleri genellikle çok hücre­

den meydana gelmiştir hatta bazı türlerde sayılamayacak rakamla­

ra uL;~şmak tadır. 

Enine Kesit 

İlkbahar 

Kesit 

Öz ış ını 

Şeh:il 3. 8. Angiosperm odunu(l1erev,N.1984). 

Lifler lignirıleşmiş ve kalınlaşmış ölü hücrelerdir. Odu­

nun mekanik ve fiziksel özelliklerini büyük ölçüde etkiler ler. 

Lif dokusunu oluşturan liflerin uzunlu<ju, genişli<ji, lümen ge­

nişlicyi, çeper kalınlı<jı türe ve yıllık halkadaki durumlarına ve 

a(jaç gövdesinde bulundukları yere göre de<jişirler. Enine kesit­

lerde x10 lupla bazı türlerde lifleri görmek mümkündür. Bu tür 

ağaçlara da örnek olarak şunlar verilebilir: Kavak, sö<jüt, kes­

tane, meşe, ceviz, çınar, ıhlamur ve zeytin. 
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3. 8. Çam ( Pinus) A~aoının özellikleri: 

3. 8. 1. PJ.nuB .. ':.ilvest.r.is : 

Yeryüzünde do~al olarak 38° ila 70° kuzey enlemleri ara-

3ırıa yayılmıştır. YükBek yerlerde yetişenlerin yıllık halkaları 

dar, deniz seviyesine yakın yerlerde yetişenlerin ise geniştir. 

Ilktıa.har 

Reçine 
tan.alı 

Odun 
ı;;:ını 

Trak e ıd 

Keno:ı.rlı 
geçıt 

EHHlE KESİT 

.. I ;;• ın par e nk üua. ::• ı 

TEGET KESIT Işın 

Reçıne k•::<.na lı 

~~ek il :) . 9. Bir çam blokınımı üç:-bo'}''l..ıtlu. ı:Jö­
n:.mü .. mu <: Yent.ltr .·S. 1984). 

Yıllık halkalar genellikle çok belirgindir. Halkaların 

genişliıji, odunun yoıjunlui)u, sertlig-i ve mekanik özellikleri ye­

tişme ortamına göre deıjişmektedir. 

Ozışınları çok ince olup :x2 lupla güçlükle görülebilir. 

Boyuna reçine kanalları çaplarının büyüklüi)Ü nedeniyle her üç 

kesitten de rahatlıkla görülebilir. Çapları 100 ila 150 mikran 

arasınd<~dır. 
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Çatı iskeleti, pancur, pencere çerçevesi, direk yapımı ve 
kagıtçılıkta kullanılır (Merev,N.1984). 

3. 8. 2 . Pıi1us P.in.:ıste..ı· 

Yıllık halkalar çok belirgin, çok geniş ve dalgalıdır. 

Reçine kanalları oldukça büyük ve çok sayıdadır. Çapları 200 i­
l~ 300 mikran arasındadır. Öz odunu belirgindir. 

Çatı iskeleti, parke, sandık ve direk yapımında ve ka~ıt­

çılıkta kullanılır (Merev,N.1984). 

3. 8. 3. Pıiıus H:.7le.ptms.is 

Yıllık halkalar çok belirgin ve dalgalıdır. Reçine kanal­
ları x2 lupla rahatlıkla görülebilir. Çapları 100 iHı 200 mik­
ran arasındad.ır. Oz odunu belirgindir. 

Genellikle kasa yapımında kullanılır (Merev,N.1984). 

3. 9. Kavak ( Populus ) Agaoının özellikleri: 

Kavak genellikle beyaz ve sarımsı beyaz renktedir. Kara 
kavak ve titrek kavak da öz odunu ve diri odun farkı yoktur. 
Sadece ak kavak da toprak sarısı renginde bir öz odunu görülür. 

Yıllık halkaları düzensizdir ve genelde çok geniştir. ö­
zellikle kültür kavaklarında 1 cm'den daha geniş yıllık halkalar 
görülebilir. 

Ozışınları çizgi şeklinde ve son derece inoedir. Bu ışın­

lar radyal kesitlerde ancak x2 lupla görülebilir. 

Küçük çaplı odunlar kagıtçılıkta, lif levha ya da yonga 
levha yapımında kullanılır. Orta çaptaki odunlar ise küçük la­
talar elde etmede, marangozlukta ve ambalaj sanayiinde kullanı-



İ lkbal:ı.a r Od unu 

1- Yıllü.: llalka. Sınırı 

-- Yaz Cıdunu 

~~d::i.l 3. 10. K.:ı.vaJ:.: ağa. c ının 75 kez 
buıiüt.ül:ııı.üş •Jor\.i.ntü.sü 
(Herev_.N. 1984). 
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lır. Büyük çaplı odunlar da kibrit yapımında, çeşitli kutu, ka­
fes ve kontraplak yapımında kullanılır (Merev,N.1984). 
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4. ULTRASES DENEY S!STEM! VE NUMUNELER!N HAZIRLANMASI: 

4.1. Ultrases Deney Sistemı: 

Deneyler bir Japon firması olan Marui Co. LTD. ·nin imal 
etmiş oldugu ve Ultra Sonia Tester (U.S.T.) adını verdikleri oi­
h~zla gerçekleştirilmiştir. Cihazın blok diyagramı Şekil 4.1 de 
görülmektedir. Cihazın küçük boyutlu ve taşınabilir olması ve 
aynı zama.nda da şarj edilebilir olması en büyük özelli()idir. 

K:-J.ı:-c:t.ı-:::::ı.z 

ttoJ. tı 

r.~·-ı>--f> [~~~ 

TE-tiklE-yici 
A.riıp. 

SN'74LS13 

Sd:ırııı tt 

D.C.1200V 

ı 

Başla 

Dur 

1 Ot1Hz Kı-is 
üsılat.ör 

_t -.... p 
TE-t.ıkleyıcı:sı 

0s] luıcı -,---·· 
:~ 
.···<-·· .. ·~· ·:.-·,;'· .. 

Di)ıtal SWx4 

Yuk an. 
r----L-----, Aş::ı.(p_ 

Or. 
•---......------' S;iyaç: 

r---~---. Let 
Kay-

.._ __ -,-__ __. nağı 

Let l:n::=..sterges:i 

Şekil 4 .. 1. Ultra Sonic Tester (U. S. T.) ciha.zının 
blok diyagra:ııı.ı (t1arui Co. L. T. D.) 
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Bu nedenle, çok rahatlıkla labaratuvar dışındaki bir ortamda 

test yapılabilir. Bunun dışında aihaza ek olarak transduaer le­

r in muhafazası maksadıyla bir kutu da yapılmıştır. Transduaer­

ler enine ve boyuna olmak üzere iki çeşittir ve de~işik frekans­

larda titreşim yapabilmektedirler. Her bir transduaerden ikişer 

adet bulunmaktadır. Bunlardan birisi ortama ultrasea pulaları 

yaymak di~eri ise bu pulaları almak maksadıyla kullanılmaktadır·. 

Bu cihaz, ultraaea dalgalarının ortamı geçiş süresini, dijital 

olarak, 0.1 .il& 999.9 ~s arasında gösterebilmektedir. Yani öl-

çümler ±O.ı ~s hassaslıkla alınabilmektedir. Ortamın özelligi-
ne göre 15 nı.' ye kadar olan mesafelerden ölçüm almak mümkündür. 

Aynı zamanda, uygun bir asiloskaba da baglantı yapılarak ortama 

gönderilen ve alınan pulsların şekillerini asiloskop ekranında 

gormek imkanı mevcut tur. Cihaz, bir kaydedici yardımıyla okunan 

geçiş sürelerini ka~ıda da kaydedebilmektedir(Marui Co. L.T.D. ). 

4.2. Numunelerin Hazırlanması: 

Numuneler hazırlanırken mümkün mertebe uzun olarak seçil­
di ve daha sonra bunlar Ultra Sonia Tester cihazında ölçüm alma­
yı engellemeyecek şekilde parçalara ayrıldı. Böylece deneylerin 

daha saglıklı olması saglanmış oldu. Aynı zamanda, herhangi bir 

agacın iki noktası arasında farklar olabilecegi de gözönüne 

alındıgında numunelerin bu şekilde hazırlanmasının geregi ortaya 

çıkar. 

4.2.ı. Çam Numunelerin Hazırlanması: 

4. 2. ı. ı. ı Numaralı cam numuneleri: 

1 numaralı çam numuneleri kurutulmuş KARAÇAM agaçları 

arasından seçilmiştir. Bu seçilen numune, ı. 89 om kalınlıgında 

ve 6.82 om genişliginde düzeltildi ve farklı boylarda üç parça­
ya bölündü. lA, lB ve lC şeklinde numaralandı. Boyları ise sı­

rasıyla 8.06, 8.29 ve 8.50 om'dir(Şekil 4.2. ). 



Ş ek i ı 4 o 2 o 1 nu.ııı.a nı.l ı çam nunı.rme ı er i nd en 1A nuJii.u­
nesinin temsili resm.i(bu ve bunu takip 
eden temsili resimlerin yüzeylerinde 
görülen ve içlerinde ayırtedici l".Lôorf ya 
da ra.kam. bulunan daireler ölçüm. alınan 
noktaları tem;:ül etmektedir) o 

4.2.1.2. 2 Numaralı cam numuneleri: 
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2 numaralı çam numuneleri ise kurutulmuş SARIÇAM a~açlar:ı. 

arasından seçildi. Bu numune de 6.55x5.21 cm ölçülerinde 
dikdörtgenler prizması şeklinde hazırlzındı ve farklı boylarda üç 
parçayzı bölündü. 2A, 2B ve 2C şeklinde numarzılandı. Boylzırı is~ 

sırasıyla 5.90, 6.29 ve 6.25 cm'dir(Şekil 4.3. ). 

4. 2. 1. 3, 3 Numaralı cEı.m nurnuneBi: 

3 numaralı çam numunesi bol REÇ!NEL! ÇAM a~açları arasın­

dan seçildi, Numunenın tamamen reçine li olmasına dikkat edildi 
ve 4.77x5.20 cm ölçülerinde dikdörtgenler prizması şeklinde 

hazırlandı. Bu numunenin boyu ise 8.03 cm'dir(Şekil 4.4. ). 

4.2.2. Kavak Numunelerin Hazırlanması: 

4.2.2 1. 1 Numaralı kavak numuneleri: 

1 numaralı kavak numuneleri yeni kesilmiş agaçlardarı 
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seçildi. Yuvarlak dal şeklindeki bu ~umuneden 4.62x4.59 cm öl-

6.55cm 

~5.21cm----~ 
Ş ek i 1 4 . 3 . 2 nu.:ı.u.a ra ı ı çam m.un.une ı erinden 

2A nl..lJll.ınıe s inin t ems i ı i re sm. i . 

çulerınde dikdörtgenler prizması şeklinde bir numune hazırlandı. 

Daha sonra bu numune, boyları farklı olmak üzere, beş parçaya 

bölündü. Bu numuneler lA, lB, lC, 10 ve lE şeklinde numaraları­

dı. Numunelerin başlangıçtaki boyları sırasıyla 6.52, 5.59, 
4.40, 4.59 ve 3.92 om'dir(Şekil 4.5. ). 

4. 2 2. 2. 3 Numara l:ı. kavak numune leri: 

3 numaralı kavak numuneleri ise kurutularak kullarııma 

hazır hale getirilmiş aqaçlar arasından seçildi. Bu seçıılen nu­

mune 1. 78 cm kalınlı~ında ve 6.67 om genişli~inde di.izeltildi ve 

yine farklı boyhı.rda beş parçaya bölündü. Bunlar da 3A, 3B, 3C, 
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:JD ve 3E şeklinde numzıralandı. Boyları ise sırasıyla 5.60, 

t-----5.20cm-----r 

Şe}( il 4. 4. 3 num.aralı çam. num.unesinin temsili resmi. 

ı-----4.59cm----ı 

Şekil 4. 5. 1 numaralı kavak num.mıelerinden 
1A nt~tınesinin temsili resmi. 



6.09. 5.28, 5.50 ve 5.53 om'dir(Şekil 4.6. ). 

ı 
1.78cm 
l_~~~~._~_.~ 

ı-l ---6.67cm----ı-
Şekil 4. 6. 3 nulllf).ralı kavak numunelerinden 

3A nummLesinin temsili resmi. 

40 
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5. DENEY VERlLER!: 

Deneyler, yukarıda ayrıntılarıyla anlatılan, Ul tra Sonıc 

Tester cihazıyla gerçekleştirilmiştir. Olçümler 50 kHz' lik bo­

yuna dalga yayan transducer ile alınmıştır. Hazırlanan numu­

neleri öncelikle e~it kollu terazide 0.05 gr hassaslıkla tarttık 

ve daha Bonra numunelerin L boyutlarını kumpas yardımıyla O.Olcm 

hassaslıkla ölçtük. Ul tr aa es cihazıyla ölçüm almadan önce bu 

tttrtm<1 ve boyutları ölçme işlemini tekrarladık. Ultra Sonıc 

Tester cihazıyla ise boyuna dalganın numune içersinden geçiş sü­

resi ( t) O .1 ııs hassaslıkla ölçüldü ve buradan boyuna dalganın 

numune içersindeki yayılma hızı, aşagıdaki formülle hesaplandı: 

V=Lit ( 5. 1) 

Deneylere başlamadan önce numuneleri 10 gün suda beklet­
tik. Bu süre sonunda numuneler sudan çıkarılarak yüzeyleri ku­

rulandı ve derhal yukarıda anlatılan ölçme ve tartma işlemleri 

gerçekleştirildi. Böylece deneylerimiz başlamış oldu. Bu aşa­

madan sonra numune ler havadar bir ortama kondu ve havada kuru­
maya terkedildi.. Tabii ki bu kuruma esnasında ölçme ve tartma 
işlemleri hergün tekrar edildi. Havada kuruma saglandıgı müd­
detçe bu işleme devam edildi. Daha sonra ise etüvde kurutma iş­

lemine geçildi. Numuneler oda sıcaklıgının üzerindeki sıcaklık­
larda kurutulmaya başlandı. Hergün arttırılan çeşitli sıcaklık­

larda kurutma işlemi gerçekleştirildi ve bu esnada da ölçme ve 

tartma ışlemlerıne devam edildi. Son aşama olarak da etüv 103°C 

ye ayarıandı ve numunelerdeki suyun tamamen dışarı atılması sag­
landı. Numunelerde hiç su kalmadıgı kütlelerinin sabitleşmesin-· 

den anlaşılmaktadır. Bu nedenle, numuneleri kütle leri sabit le­
şene kadar etüv içersinde tuttuk.Nem oranının %0 oldugu bu anda­
ki kütleler ıııs olarak kaydedildi ve herbir numunedeki nem oranı 

% nem=((roı-ıns)trns)xlOO (5.2) 

formülüyle heszıplandı. Buradzı lllj_, numunenin nemli dururndeıki küt­

lesidır (Yaşzı.r,E.,Yılmaz,K. ve 'I'aymaz,H.1969). 
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5.1. Çam Numunelerden Elde Edilen Veriler: 

5.1.1. lA Çam Numunesı: 

lA çam numunesi, 1 numaralı çam numunesınin üçe bölümü so­
nucunda elde edilen birınoı numunedir. 1 numaralı çıam numu­
neleri geniş oldugundan ikı noktadan ölçümler alınmış ve bun-
ların ortalamaları kullanılmıştır. lA numunesinın ölçüm nokta-
ları 1 ve 2 şeklınde adlandırılmıştır. lA çam numuneın, 1. 89 om 
kalınlıgında, 6.82 om genışligınde ve 8.06 om uzunlugunda hazır­
lanmışt.ır. Bu numuneler kalınlık olarak dar oldugundan olçümler 
sadeoe radyal kesit yönünden alınmıştır. 

Çizelge 5.1. lA Çam Numunesınden Elde Edilen Veriler: 

m(gr) V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hız(m/s)(1,2) 

107. OOQ_ l92x7. 08x8. 06 0.928 59.7 1303. 2 
89. 100 2 .Olx7 . 05x8. 06 o. 780 33.0 1296.8 
80 800 2.01x7.03x8.06 0.709 20.6 1386.2 
78. 700 2.00d;7.0lx8Q6 0.696 17.5 1428.6 
77 800 1.97x6.98x8.06 0.702 16.1 14 70. 1 
76. 300 1.97x6.95x8.06 0.691 13.9 1539.1 
75. :100 1.96x6.91x8.06 o. 690 12.4 1593.5 
74 200 1.94x6. 88x8.06 o 690 10.7 1603 3 
/'). 900 1.92x6.85x8.06 0.688 8.8 16°7.1 

_]?. 350 1.91x6. 84x8.06 0_. 687 8.0 1632. ı:) 

71. -:ıoo J 90x6. 8~~x8. 06 0.683 6.4 1637~-

70.150 1.90x6.80x8.06 0.674 4 .• , 1610.2 
69.100 1.89x6.77x8 06 0.670 _). 1 11')7.2....Q_ 

67.000 1._89x6. 74x8 06 0.653 o 156°.0 

5.1.2. lB Çam Numunesi: 

lB çam numunesi de 1 numaralı çam numunesinden elde edilen 
bir numunedir. Bundaki ölçüm noktaları ıse 3 ve 4 olarak adlan­
dırılmıştır. lB çam nurnuneBi yine 1. 89 om kalınlıgında ve 6. 82om 
genişlıgindedır. Uzunlugu ıBe 8.29 cm olarak hazırlanmıştır. 
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5.1.3. lC Çam Numunesi: 

1 numaralı çam numunesinden elde edilen son numune lC çam 
numunesıdir. Ölçüm noktaları 5 ve 6 olarak adlandırılan bu 
numunenın de kalınlı9ı 1.89 om ve genişli9i de 6.82 om dir. U­
zunlu9u ise 8.50 om olarak hazırlanmıştır. 

Sırasıyla 5.1_5.2 ve 5.3 nolu çizelgelerde verilen ve 1 
numaralı çama ait olan bu veriler yardımıyla yayılma hızının nem 
oranıyla de~işimi çizildi~ınde aşa~ıdakı egri elde edılır. Bu­
rada noktalar deneysel verilerı, çızgi ise bu verıler ışıgında 

çizilen ortalama bir de9ışmeyı göstermektedır. 

Çizelge 5.2. lB Çam Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

%nem Hız(m/s)(3,4) 

56.7 

___ l6.~.~)0L4~~~~~~~~~-+--~~~~-----ı---=-~-r----~~~~--
75.800 

74.600,~~~~~~~~~~~~~----~--~~;-----~~~· 

__]j~Q]~~~~~~~~~--1-~~~l~--~~~~--;-------~~·~.7. __ 

5.1.4. 2A Çam Numunesı: 

2 numzırnlı çnm numunesinden elde edilen ilk numunedir. Bu 
nunrunelerin boyutlnrı ölçüm nlmıık ıçın yeterince geniş oldu­
~undan ölçüler her üç yönden de ynnı teget, radyal ve enine ke-
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sıt yönlerınden alınmıştır. Teljet kesıt yönündeki ölçıu nok­

tası l. radya1 kesit yönündeki I ve enine kesıt yönündekı ıse A 

olarak adlandırılmıştır. 2A numunesi, 6. 55x5. 21 cm dikdörtgen 

keesıtlı olmak üzere 5.90 cm uzunlugunda hazırlanmıştır. Çi­

zelgelerde her üç yöndeki boyuna dalganın yayılma hızları ayrı 

ayrı gosterilmiştır. Bu hız degerleri görüldügü gibı bır­

bırlerınden oldukça farklıdır. 

5.1.5. 2B Çam Numunesı: 

2 numaralı çam numunesinden elde edilen ıkinci numunedır. 

Bu numunenın teget kesit yönündeki ölçü noktası 2, radyal kesıt 

yönündeki II ve enine kesit yönündeki de B olarak adlandırılmış-

Çizelge 5.3. lC Çam Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m(9r) V(cm3) p(gr/om3) %nem Hız(m/s) (5, 6) 

H1. 900 '>. Ü'4x7. 12x8. 51 0.905 50.9 1316.1 
94 900 0 . 0:4 X 7......l2ıJL..Ş_ o. 769 ~8.0 1~91.1 

_Ş_8. 900 2. 04x7. 12x8. ~ıO O. 720 19.9 1397. 3 

G'/. 050 2.03x7.09x8.50 o. 712 17.4 1419. 6 

85.950 2.01x7.04x8.50 0.715 15.9 Li5B . .l 

ü4~· 300 2. OOxJ. 04x8. 50 0.704 13.7 14'?8.6 
(·n. :100 1. 90x7. Q2;ıı;8. 20 o. 7_05 1?. :, ı ı::ıoo. o 
82. O~ıO 1.97x6.99x0.50 Q.701 10.7 1539.1 
GO. 600 ı. 9~ıx~. 22x~ı. şo 0.700 Ş. 7 Fı60.0_ 

80 . .100 1 . 9 5x 6 . <) 3x 8 . ~~o 0.697 8.0 15B5.4 
7B.750 1 .94x6. 91x8. 50 o. 691 6.~ 1564. 5 

_]7. 6Q_O 1. 9~x!h2_Qx0. 50 0.689 4 7 J. 5_QQ 'Q 
76.350 l.Q':x6. 8Clx8.50 0.679 3.0 l1.88' 4 
'74. ı ı::,o 1..9?x6.Ş5x8.50 o 66~~ o l4JI.L...2_ 

tır. 2B numunesı de 6.55x5.21 om dikdörtgen kesitlıdır. U-

zunlu(JU ıse 6. 29 om olarak hazırlanmıştır. 
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Çızelge 5.4. 2A Çam Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m(gr) V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hızlar (m/ B) 

143.200 6. 7 6x 5 .18x 5. 94 
.J.QJ.~Q_Q 46Q2. 8 

4669...J 

:PBZ. J 
l47Q.3 1.2.:1.Ll. 
l:ıQQ.O 19:11' 7 

6_32x~. 28x5, l~2Q.Q ~)OtiU 

_§~8~5. 25x5. 23 l530.6 ~i068. 4 

6. 57x_Ş. 22x5. 93 l562.2 Ş112. 1 
LŞ6x5. 21x5..._23 1569.3 5156.5 
6.55x5.20x5.93 o. 456 7.5 1529.4 5156.5 

___20, 6.55x5.2Qx5.93 O. 8 5.5 1972.9 1507.2 5112. 1 
_§~ 1 x._Ş_,_l]_x,S , 9 3 o. 441 2.6 1931' 8 1516.1 5068.4. 

14x5.93 0-'-4~4 9 ı 943' 1 1Ş07.3 5025.4 
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Çi~elge 5.5. 2B Çam NumuneBinden Elde Edilen Veriler: 

m(gr) Hızlar(m/s) 

144. 150 
109.000 1305.6 4554.0 

107.200 134 6 . o 4 7 2 3 . 9 

4 759.4 

.~~~.~~~~~~-+~~~~~~~(~~~~~~~~49~ 

5.1.6. 2C Çam, Numunesi: 

2 nu~ralı çam numunesinden elde edilen üçüncü numunedir. 
Bu numunenın ise te9et kesit yönündeki ölçü noktası 3, radyal 
kesit yönündeki III ve enine kesit yönündeki de C olarak acilan­
dırılınıştır. 2C numunesi yıne 6. 55x5. 21 cm dikdörtgen kesit­
lidır. Uzunlugu ıse 6.25 cm olarak hazırlanmıştır. 

Aşagıdaki grafikler sırasıyla 5. 4, 5. 5 ve 5. 6 nolu çizel­
geler le verilen ve 2 numaralı çama aıt olan verilerin yardımıyla 
çızilmıştir. Bu egriler herbir kesit yönündeki yayılma hızları­
nın nem oranlarıyla de9işimıni göstermektedir. Burada da nokta­
lar deneysel verileri, çizgiler ise bu veriler ışı(Jında çizilen 
or· talama deC]i.şmelerı göstermektedir. 

5.1.7. 3 Numaralı Çam Numunesi: 

3 numaralı çam numunesi ise deneylere reçinenin yayılma 
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Çizelge 5.6. 2C Çam Numunesınden Elde Edilen Veriler: 

p(gr/cm3) %nem 

1294.8 4602,9 

ı )4 5 ' J_ilQ..Q..,_ft 

1359 2 4742.4. 
4 9 2 9__,_1,_ 

482 7 5008.0 

~"-'---"~X-:...l"-~-+-""' ...... .L:U"---ı-........_._,__~-"-"9 6U____l;?O 4 . 4 5 o 1.!L.!i 
.86,1 1211:...2 5089.4. 
......:_........___.l..,.,5 . .JD_. so 89~1 

1544 ' ı Şl]J..,Ji 

521U 
5089.4 

6 . 6.2 X 5 . Ü 3 X 6 ~b-l--"'-'-"'-":..>::----1c---t'-'-"-t-~ L-~---"'--~'-'-=-4"-"-9 6 8 . 3_ 

_89.J.QO 6.59x4.99.x_§.26 0.433 O 1932.6 1472 0__2_048.4 

hızındil meydana getırdıgi degışmeyı görmek Dli.'lksadıyla katılmış-

f-1 • ikirıc:i Ç<ıl"ı"ı 1 

1850 
.r 

17~30 
.·~·~ 

• ikirıı:::i Ç.::ırn 3 

.. ·· 1650 
:.; 

15!=.i0 

1450 +-~--+---+------+--·---+---1--·~---"-i 
o 10 20 30 40 50 60 70 
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.::• 

1200-. 

o 

----·--·---......., 
• ikinci Ç.:ım 1 

(:• ikirıci ç.~m ll 

• ikirı()i Ç.ıım lll 

• 
·--+-·--+--·--+----+---+----+--·---i 

10 20 30 40 50 70 
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tır. Bu numunenin de her üç yönünden ölçümler alırımıştır. Rad­

yr:ıl kesıt yönündeki ölçü noktası 1, teÇ'Jet kesit yönündeki I ve 

enıne kesit yonündekı ise A olarak adleındırılmıştır. 3 numaralı 

r;am ııumunesi 4. 7 7x5. 20 cm dikdörtgen k e ei t li olmak üzere 8. O 3 cm 

,r 

~)300 ! 
~-:;·~·nn · • .............. .Af!!l 
~\ 1 n n · o:::: .Ji1:·· · 
~:- -: !Y-- .·.:·~ 
.)I.JÜI.J Ö. •S" 

4900 <t.·. 
4:300 .. 

<:> ikirıci ı;:.:ım 8 

• ikirıci ç.:ım C 

4700 ,.·· 
:::.i 

4600 

4~500 • 
4400 .. • 
4:500 ·• ----+---· .. -··-ı-----+-·---+----+____..o:)+-...---ı 

o 10 20 30 40 50 60 70 
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uzunlugunda hazırlanmıştır. Bu numune için ortak bir çizelge 
hazırlanmış !akat egrıler yine her yön için ayrı ayrı çıizilmış­

tir. 

2150 

2100 

H 
,r 2050 
.J: 

2000 • ln 
•' 

,• 

:..· 

1850 +-- ----t------·r---· 
o 5 10 15 20 

Çizelge 5.7. 3 Numaralı Çam Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) 

198.5QO 4 82x5.23x8.13 
182.500 4.82x5.22x8. 12 
181.800 4.82x5.22x8.08 

p(gr/cm3) %nem Hızlar(m/s) 

0.969 
o. 893 

1 I A 

20.4 1991.7 2161.2 2822.9 
10.7 1943.5 2175.Q__2JJ~ 

1959.3 2202.5 27 6.2 

181.400 4.82x5.22x8.Q~8-r~~=-~~,~~~~~~~~~~~~ 
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,) . ~' K<.wak Nu.munelerden Elde Edilen Veriler: 

5.2.1. lA Kavak Numunesı: 

ll 
,o· 

. ~ ... -

• !" 

ln .. 
,• 

.-
·' 

1 numaralı kavak numunesınden elde edilen ilk numunedır. 

2400 

2300 

225(1 .... 

::1 ~:;o 

2100 l 
o 

2900 

2ü50 .. 

2ü0Ct " 

:27!'50 .. 

5 
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~:·ö'(ll1 j___. _______ --r .......... 
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Bu numunelerınde her üç yonlinden ölçü alınmıştır. Radyal kesit 

yonundeki ölçü noktası 1, te9et kesit yönündeki I ve enine kesit 

yonundekı ise A olarak adlandırılmıştır. Numune, 4. 62x4. 59 om 

dikdörtgen kesıtli olmak üzere 6. 52 om uzunlugunda hazırlanmış­

tır. 

Çizelge 5.8. lA Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) V(cm3) p(gr/cm3) %nem Hızlar(m/s) 

' ı I A 

104. 200 4. 6:9x4. 66x6. 52 0.'731 85.1 1383.5 1451. '7 392'7. '7_ 

85 400 4. 69x4. 66x6. 52 0.599 51.7 137 ı. 3 1412. 1 4049' 7_ 

75. 600 4. 6!9x4. 66x6. 52 0.531 34' 3 1355.5 1425. 1 4179.5 

71 . '7_Q_Q_ 4. 69_xL66x6. 52 0.503 27.4 1412 . '7 1456. 3 4261.4 

65. 4 50 4. 6''7x:!. 63x6. 52 o. 464 16.3 14 54. 8 133~.2 4559.4_ 

64.400 4. 6~4. 6~x6. 50 0.460 14.4 14 6° 3 1412.8 469.Q~ 

6~\. 600 4. 63x~LJi.Lx6. 52 o. 457 13 o _15.16 ı Q l~3l- 6 17:ı9~ 

6') .:1_Q_Q_ __L62x4 . 59x_6 5~> 0.451 10 8 15Q1,9 l55Q.] 4 7_2.1_._1 

_61 350 4. ~1tç4. 58;~6. 52 o. 446 9.0 lQ:i 6. 4 1709.0 4 82_2_._ti 

_f}..Q...JlQO 4. 0z4. 5~x6. ıs·> o. 443 li...Q_ 1691. 0 1817. 5 4..~ 
_@. 500 4. ti0x4. 57xh_S1 o 44" 7 5 ı 7.i_2_._Q.__l] 7 1 . :) 47.fH.L..Q 
_f2_Q~no 4. ~ı9x:l, 2666. ?l o 44 ') 7 . ı 171? 7 17.74.3 :\7W;1. ~ 
_5_~1. 55_Q_ 4. 5~x1, 2]x6. 51 o. 4:33 4.0 17til.5 1762. L..4!.?8:3. 5. 

__:i_f.i . :1 Q_O 4 'i.1x1, 50x~ ı 51 o .42J o 17_~2. 9 1 Ş_QJ_,_2__ill.LQ 

5.2.2. 1B Ka~ak Numunesi: 

1 nu:ı:naralı kavak numunesınden elde edilen ikincı numune­

dir. Heıdyal kesit yönündeki ölçü noktası 2, te()et kesit yonün­

clekı II ve e'nine kesit yönündeki de B olarak adlandırılmıştır. 

Bu numune de .4. 62x4. 59 cm dikdörtgen kesitli olDlZlk üzere 5. 59 cm 

uzunlu~unda hazırlanmıştır. 

5.2.3. ıc Ka~ak Numunesi: 

1 numaralı kavak numunesinden elde edilen üçüncü numune-
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dır. Radyal kesıt yonlindeki olçü noktası 3, teljet kesit yönün­
deki III ve enine kesit yonundekı de C olarak adlandırılmıştır. 
Bu numune de 4.62x4.59 cm dikdörtgen kesıtli olmak üzere 4.40 cm 
uzunlugunda hazırlanmıştır. 

Çızelge 5.9. lB Kavak Numunesınden Elde Edilen Verıler: 

m( gr) Hızlar (ml s) 

2 I 

l)~(!' 2 :ı 'l8t~i. :-ı 

4.53x4.60x5.60 1365' o 4786.3 

_2).-'-65Q 4.5:6x4.60x5.60 . 443 7.8 1790.5 16Q_Q 4 4705.9 
_5_1_3_Q_O 4.53x4.60x5.60 o. 44.0 7.3 1783.5 154 3. 6 4745.8 

---12. 85Q_ 4. 5lx4.60x5.59 o. 430 4.1 1789. 7 157_0' o 4658.3 
! 

47. 2_Q_O 4 . 47x4.58x5.59 O . ı o 4627.5 

5.2.4. 10 Kavak Numunesi: 

1 numaralı kavak numunesinden elde edilen dördünoü numu­
nedir. Radycıl kesit yönündeki ölçü noktası 4, teget kesit yö­
nündeki IV ve enıne kesit yönündeki de D olarak adlandırılmış­

t ır. Bu numılne de 4. 62x4. 59 om dikdörtgen kesit li olmak üzere 
4.59 cm uzunluqunda hazırlanmıştır. 

5.2.5. lE Kavak Numunesı: 

1 numaralı kavak numunesinden elde edilen son numunedir. 
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Bunun ıse radyal kesit yönündeki ölçıü noktası 5, teljet kesit yö­
nundeki V ve enine kesit yönundeki de E olarak adlandırılmıştır. 

Çızelge 5.10. 1C Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m(gr) p(gr/cın3) %nem Hızlar(m/ş) 

--------r-~-----------r------~----~--~----~a_ _____ c___. 

~--~~~~~~~~~~~~3~~~ 

5 o 2 :;ı_(:.;_) -t-"-'->:.:ou.ı. .......... ..:....:a~~'-"-'""--t-"-__,.,......._ __ +-"".;.:...ı_"-t.........,"""-"':...ı...o.o.-""-A..:"-"'-'_._--'-"' 

_46 05) 

_ 42.lQ~C1-~~~~~~~~~~--~~~~~,~--~ =~--~4=5~J~Q 
41. 000 l..L_Q_.l552. 6 4614. ti 

_i_U_OO 4. 5:3x4. 71x4. 41 1797.6 1725.3 469..1.2 

___1_Q__,__:150 4.50x4.6h4.41 11. 1766.0 4741.9 

_4_\L.l.Q_Q 4.49x4.67x4.41 0.434 1860.6 4741.9 _ 

___12...cJ5Q 4 0.431 1853.2 474U 
_]_2. t:iO_r) 4 741. 9 _ 

_lL400 4 741.9 
_lQ_J) 5_Q 4 64 2 . ı 

_]_6 4QO 463U. 

• K<av.ak 1 A-1 

/-{ • l<:av.::ık 1 C-3 
,r 

.. r 1700 
.1. l<avak 1E-5 

•'7~ 1600 
•' 
::r 1500 

1400 <ı-: .... o 
~ cı .... 

-~:r--_._-:::...--D:-:.1.,---___.::___••-···---

1300 --tr----....,... .. - ........ -·----+----·-•·-------ı 

1) 20 40 60 80 100 120 
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Çizelge 5 .ll. lD Kavak Numuneınnden Elde Edilen Veriler: 

m(gr) p(gr/cm3 %nem Hızlar(m/t>) 

0.501 
45.3QO 4. 59x4. 75x4. 60 o. 452 

--...:1_4. 200 4. sl6x4. 73x4. 59 o .446 15.6 1676 5 1473.5 4683.7 
_43. 600 4. 5i5x4. 72x4. 59 o .442 1573.3 4781.3 

42.550 4.5:3x4.70x4.59 o. 435 _.:.:::_;...::;..:::.."'-+--"-'--"'=""--'-'-'-"'.""'-!-"--"'-'~_:;::_;....!...!;~--+~~-ı--=- -~-=--1=6: 9 6 . 8 4 8 31. 6 
_42 .J,_Q_O 4.52x4.69x4.59 L433 1743.5 4935.5 

41.750 4 . 5h4 . 6 7x4 . Ş9 ..___""-1 7'-'7j...J_4 9 3 5 . 5 

' . 5Qx:L..~kU 
r.:~Qx1......QJxU 

Çizelge 5.12. lE Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) V(om3) p(gr/om3) %nem Hızlar(m/s) 

E 
~Q72,2 

3501!~. 

45. 70 ;:.w ı~. 2 
4010.2 42.00.~0~~==~~~~~~-~~~~~~~~~--~~~~~~-~~~ 

37.750 4415. 7_ 
4366.7 _ __]7.0~0~0,_~~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~. 

36.600 t415.7 

35.950-r~~~~~~~~~~~~~~~~--= 
_]5 750 1850.4 4366_.ı 

35.450 1853.8 4415.7 

35.300 45l7.2 
l!D2.3 4517.2 
1816.4 4360 
l~ll- 8 4 366. 7 
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Bu numune de 4.62x4.59 cm dikdörtgen kesitli olmak üzere 3.92 cm 

uzunlu~undi.'l hi.'lzırlanmıştır 
- i 

Greı.fikHır ise sırasıyla 1 numaralı kavak numunesine ait 

olan radyal klesit, tel;1et kesit ve enine kesit yönündeki boyuna 

dalganın yayılma hızının nem oranıyla degişimidir. Burada yine 

noktalar deneysel verilerı çızgiler ise bu veriler ışıqındl.l çı­

zilen ort2llıun6. bir degişimi göstermektedir. 

5.2.6. 3A Kavak Numunesi: 

3 numaralı kavak numunesinden elde edilen ilk numunedir. 

Bu numunelenin kalınlıkları dar oldu<)undarı sadece tek yönden 

uıdyal kesit 'yönünden ölçü alınmıştır. Ölçü noktası 1 olarak 

,-:ıdlanduılmışbr. Numune, 1. 78 om kalınlıgında, 6. 67 om genış­

lıgınde ve 5.60 om uzunlugunda hazırlanmıştır. 

tl 
f 

,• 
•' 

.:r 
,. ... 
~ -ı:ı......• 

r.ı- • .. c.ı.t 
t:-:) o '··'· . () (l 

1 300 .. :...----.. -·t-------1"-------1""· 

Ü· :?.0 40 60 80 

5.2.7. 3B Kavak Numunesi: 

o Kııv <ık 1 8·-11 

• K<ıv.::ık 1 C-lll 

---~--

• 
~9 • 

·:) 

""'1 

100 1:?.0 

3 nuımralı kavak numunesinden elde edilen ikinci numune-



dir. Olçü noktası 2 olarak adlandırılmıştır. 
cm kalınlıgıncla ve 6.67 om genişligindedir. 

cm olarak haz:ı,rlanmıştır. 

4200 . ı 

,.·· 4000. • 
.::ı ~!ı:::oo 

o 

' 
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Bu numune de 1. 78 

Uzunlugu ise 6. 09 

+ I·C~v.~k 1 A-A 

• fCııv.~k 1 c-c 
O K4v.ak 1 D-C:• 

4 fC.ııv.::ık 1 E-E 

' '""--·----~ 

:::400 . ·-----+-----·-+--- ·-+----+----ı 

0 20 40 ıSO :30 100 120 

Çizelge 5.13. 3A Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) p(gr/om3) %nem Hız(m/s)(l) 

22. 150 1.79x6.69x5.62 0.329 8.3 171)4. 9 __ 

21. 550 1. r/!6x6. 65x5. 62 o. 328 5.4 1708.7 

21. 300 1. 7i6x6. 64x5. 62 O. 324 4 .2 170li. 7 __ 
' 

20.450 1. 76x6. 6(fl5. 62 0.313 o 1708.r/ 
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5.2.8. 3C Kavak Numunesi: 

3 numaralı kavak numunesınden elde edilen uounou numune-

Çizelge 5.14. 3B Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) V ( om3) p(gr/om3) %nem Hız(m/B)(2) 

53. 6Ş_Q_ r-LŞ4x6. 92x6. 13 0.687 142.2 1363 o 
4 7. 4 50 l. 84 X 6 . 9 2 X 6 . ll · o. 610 114.2 1404. 6 

31. 80_0 1. B3x6. 9_0x6. ll 0.412 43.6 1577.6 

_2_8. 9_Q_O 1. B2x 6. 89x 6. 11 Q.377 30.5 1596. 5 
')C: ')00 __=:2_:...± __ "- 1.79x6.75x6.11 Q. 341 13.8 1754.9 

_2_LQ50 1. 79x~. 74x6. ll 0.337 12.2 1790 o 
24. 7 50 .. ı. 79x6. 74x6. 11 0.336 11.7 1826.5 

___2_4..._1_'iQ 1 J 8x ti._l2x.UQ o 335 10.4 183,;:. ı 

__f:LQ_Q_Q._ r-J. 7:8x6. 69x6. lO Q__,_J]_O 8.4 1835.1 

2 3. ~15_0 1. 77x6. 66x6.10 o. 3°5 5.4 1Ç!Z,4.'/ 

:; :3. 1 o_ o 1.77x6.~.2 o 322 4.3 184L6_ 
____22 1~_0 ı. 76x6. 

' - 59x6.09 0.314 o 1833.3 

Çizelge 5.15. JC Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) V(om3) p(gr/om3) %nem Hız (m/ s ) ( 3) 

17,QQQ ı. 84xt2, 2QxŞ....JJ o 689 144 ') 13Q5. o 
1Q.5QO 1. 84x6 .2_0x5. 3 7 _Q. 594 110.4 135?. 9 
') .. o 50 -~IL.;_ 1.83x6.89x5.34 0.387 35.3 150_Q. o 
24 .300 1.83x6.87x5.33 0.363 2 6. ') 155Q.8 
22. OS_Q 1.81x6.77x5.33 0.338 14.5 1757.3 

_D.85Q 1. 80x6. 74x5. 30 o. 340 13.5 1764.7 

21. 750 1. 80x6. 74x5. 30 0.338 13. o 1782.2 

21.400 1. 19x6. 72x5. 30 0.336 11.2 1790.0 

___10. 900 1.79x6.69x5.30 o 329 8.6 1808 ı 

20.300 1.7Şx6.67x5.30 0.323 5.5 1798.0 

:~Q.Q50 1. 18x6 65x5. 30 o 320 4 '! 1780.0 

19 250 1.77x6 60x5 30 o 311 o 177LQ_ 



dır. Olçıü noktası 3 olarak adlandırılmıştır. 
cm kalınlıgıncla ve 6. 67 om geniş ligindedir. 
cm olarak hazırlanmıştır. 
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Bu numune de 1. 78 
Uzunlugu ise 5. 28 

Çizelge 5.16. 30 Kavak Numunesinden Elde Edilen Veriler: 

m( gr) %nem Hız (ml s) ( 4 ) 

49' ~~00 

5.2.9. 30 Kavak Nurrrunesı: 

3 numaralı kavak numunesinden elde edilen dördüncü numune­
dir. Olçü noktası 4 olarak adlandırılmıştır. Bu numune de 1. 78 
om kalınl ıgırida ve 6. 6 7 cm geniş liljindedir. Uzunlu<:ju ise 5. 50 
cm olarak haz~rlanmıştır. 

5.2.10. 3E Kavak Numunesi: 

3 numaralı kavak numunesinden elde edilen son numunedir. 
Ölçü noktası 5 olarak adlandırılmıştır. Bu numune de 1.78cm ka­
lınlıgında ve 6. 67 cm genişligındedir. Uzunlugu ise 5. 53 cm 
olarak hazırlanmıştır. 
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Aşagıda;ki grafik, 3 numaralı kavak numunesına aıt olan 
radyal kesıt yönündeki yayılma hızının nem oranıyla degışimıdir . 
.Burada noktalar deneysel verilerı çizgi ise bu veriler ışıgında 

çızilen ortalama bir degişmeyi göstermektedir. 

Çizelge 5.17. 3E Kavak Numunesinden Elde Edılen Veriler: 

m(gr) V(cm3) 

_1l._Q_5..Q_ _L~_.ilill_,_S 5 
'19. li50 1 . Olıtı ı 21 ~ö ı 5 5 
2~. ~5_0 1. 8JJUL2_Qx5. 55 
•;ı.. 7.Q.Q 

--·~ <-_L8..w?JM . 5 5 
') :.1 . u_v_o .l 01x.Lfllı"i ı:: .. ) . . . >Lı..:L> 

2.). lQQ_ ~Ş1QxLJJ.xh5.5 
2~~. 900 1 719x6 75x5.55 

,,: ı 450 1.7i9x~~ 

21. 950 1. 7:9x6. 69x2. 55 

_2.LJ_Q_Q_ _L_]:8x6. 66x5. 55 

21. 050 1. 7.,.8x6. ~5. 55 

___j_Q__,_f_ Q_Q l. 7~6x6. 60x5. 55 

,ı· 

16~50 

,• 
•' 

14~'50 

<> 
'ı:J 
• 

1350 .. 

p(gr/cm3) %nem Hız(m/s) (5) 

0.678 132.9 13tJl. 7 
0.574 9]. 3 1448. o 
0.409 iQ. 3 15_(i_Q. 3 

Q_._]J2 _27. ') 15\11. 7 

U48 17 8 1645. 5 

o. 342 14 4 178~:.2 

o. 341 11.4 179_Q_,_Q 
o ''ı% ll ı l615 .:ı 
o 330 8 7 184~. 4 

o .2?1 5.4 1854.2 

o. 320 4.2 183S. 1 

o. 313 o 1833.3 

M K.;ıı··r.;ıık 3C 

.1. K.;ııvak 3E 
- ... ~ .. ,... ..... ı_f_l",..,....,_ 

1250 -i---t---+---+-·--+---+------+-----+------1 

o :20 40 60 80 100 120 140 160 
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2 numaralı kavak numunesi ise yapısındaki bir bozukluk 
nedeniyle bu deneylerde kullanılmamıştır. 
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i). :~ONUÇ· 

tll tuı.;:;ı::Ş. bilim ve teknolojinin hemen ht:r dalıııdzı kendine 

uygul,:ııM alanı bulmuştur. Bu uygulamaLu ıse başta t.ıp olmak 

üzc:re Lıı:çok ~L:ma yayılmıştır. Incelenen maddeyi tahrıp ttıııe­

ıııe özelLi.~ıı npdeniyle m,üzemelerın birçok özelliklerinin <-ı..u.ı:;;tı­

r.ılmc'1:3.ll!da ku!llarıılabilnıektedir. Bizde bu çalışıııann.zda .~ğı:.ıoın 

İız.i.L>d özelliklerinden bıri ol.;.n nem oranı tayinini ultrci.Bes 

_[le. ınccledık. Njaç, belki de ınsanların kendisınderı en fazla 

yeı.r.-ırlcırıdıkLuı bir gereçtir. Bu nedenle, yapısının bilirııııe::;i ve: 

.:ır,"ıştıLılm.::ı.sı önem kazanıııaktadıı:. Zaten önemı anlaşıL:ın cı<j.:ıcın 

kcııurı.ııı.:<Sl vı:: kesilenlerin yerlerine yenilerinin dikilmesı .ıv.uı 

birçok tedbir: alınrıııştı.r. Biz.im ç .. ı.lışınamız da .:ı.qacın yapısın.ın 

.'ınL'ı;~:ılm<'ı;n ve ultrases ile ıncelenıuec>i yolunda atılm.ı.~ uL::ık b.ır 

.'t d .ııııd .ır . 

Ikinci~ Bölüm'de ultrases dalgalarının temel özelliklerı 
uzerındt':- dun~lmu.ştur. Konuya dalga çeşitleı·i ile beışlaıınuş ve: 

d~ha ~GDra d~: ultrcıses dalgaları ve ultrases dalga çeşitleri ın­

celenm.ışt.ir. Bu kısımda ençok uygulama aleını bulunan eninı::, bo-
' yuıı.ı ve yuzey u l trast:s dalga L1ı: ının özelliklerıne dei)inı lıniş ve 

ultreıc;e;:; dalgalarının ıMdde içersindekı .so{juruln:ıala.rına geçıl­

mı:;:t.ır. Ultr.~sesin oluşturulması ve cı.lgılcırı.m..>ısı kısmında ist: 

tr.::ın.:;ducerler:ın y<-:ıpıları ıncelerımiş ve ençok kulhuulan üç 

treı.n:.:;ducer elde etme yontemı üzerinde durulmuştur. Bunlardan 

pıezoe hdt tr iki treınsduoer ler e di() er lerine nazaran daha fcız la yer 

verilmi;;: ve kuartz kri.:>tıı.li örnek olarak incelenmiştir. Bunun 

ncden.ı ıse ~iezoelektrik transducerlerin en fazla kullanılan 
trMısducer ol;ması ve kueırtz kristalinin de bu amcıçla kullanılan 

en iyi ıııalzenıe olmasıdır. Son olarak da, ultrcıses ölçüm yöntem­

ler ı ve: ıll trases uygulamaları üzerınde durulmuştur. B.üçok uygu­

leım .. "t alanı bulunarı ultrases uygulameılarına tezinı.izde yeni lür 

uygulanıc-ı .. üan,ı iLı.ve edilmiş ve ultrases ile a<jacın özelliklerı­

nın incelenebileceğı gösterilmiştir. 

Üçüncü i Bölüm'de ise agaoın genel özellikleri üzerinde du­

rulmuştur. yncelikle ağ.~cın kimya.sal yapısı ile işe beı:;;lanılmış 

vı;; .1ıj .. '1Çt...'ı ço~ miktarda bulunan selüloz, lignin ve henııselüloz 
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Laşta olmak üzere agaoın kimyasal yapıBını meydana getıren rnad­
deler ineeleinmış tir. Daha sonra çıok kıea bir şekilde agttoın 

elem.::mter:· ar.alızi yapılmış ve fiziksel özelliklerine geçil­

nıü;>tıt. Burada agaoın rıem oranına geniş bir yer ayrılmıştır. 

Daha sonra iJse agaaın mikroskobik özellikleri üzerınde durı.ılmuş 

ve tuzla detaya gırmeden daha çok bizi ilgilendiren konulara de­

~pnılrnıştir., Agaoırı rnakr·oskobik yapısına da geniş bir yer ay­

rılmış ve iqne yapraklı ve genış yapraklı agaçların 6zel­

liklerırıe k:ı;saoa deginildikten sorıra çam ve kavak aÇjaçlarının 

ozellikleriyle bu bölüm bitirilmiştır. 

Dôrdünaü Bölüm' de ultrases deney sistemi ve numunelerın 

ha:: ır: lamrıası. üzerinde durulmuştur. Deneyımizde kullandıgımız 

Ultra Sonia ıTester cihazı tanıtılmış ve oıhazın bızı ilgilendi­

ren en önem ii özelliklerine deljirı.ilmişt ir. Bunların başında ise 

cıt~zıwızın hassaslıgı gelmektedir. ~s cinsinden ultrases dal-

qasının numune içersinden geçiş süresini ölçen bu cihaz, ±0.1 ııs 

lıc.ıssas lıga sahiptir ve bu hassas lık ile de birçok deney qerçek­

leşt irmek mümkundur. Bu bo lurnde daha sorıra dent;yirnizde kullan­

dıqımız numunelerin hazırlanmasına ve tanıtımına qeçilmiş ve her 

numuneden bır örnek temsilı olarak resmedilmiş tır. Bundan ma.ksa­

dıJJıı:.::: ise numunelerin genel bir görünümlerini göstermek ve bun­

lar üzcrınd~ ölçü aldıgınıız noktaları belirtmektır 

Deneyimizden elde edilen tüm veriler Beşinci Bölüm'de çi­

::elqeler hzt'linde sunulmuştur. Bu çizelgelerde soldan ir:ibô.ren 

sırasıyla şu sütunlar bulumrıaktadır. !lk sütunda numunelerin her 
: 

b lçüm .:nrat.q.ndaki ki..ı t le lerı yeralmaktadır. Bu ver ile.r rı em oranı 

tıesa.bınd .. 'ı kullanılmıştır. !kinci sütun, numunelerin l:ı.acminde 

ırıeyd.:tna 9elerı degişrrıelerı göstermektedir. Aqaç, kuruma esna.:::ın·­

da enıne, teget ve radyal kesit yönlerinde ürklı mıktarlarda 

çekmekte ve, bu da aqaçta çarpılma ve çat lamalara neden olmakta­

dır. lkinoi sütun, daha ziyade, bu çekme miktarlarını görmek 

ma.k.sadıyla :düzenlenmiştir. Üçüncü sütun, numunelerin yogunluk­

la.rını qöst!ermektedir. Bu sütundan ise agacın yoÇ'j'unlugunun deCfi­

şık nem or~nlarındaki degeri tesbit edilebilir. Dördüncü sütun­

da numunel~rın nem oranları, beşinci sütunda ıse ultrases dalqa­

~nnın numurie içersindeki yayılma hızları yeralmaktadır. Bu son 
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ıki sütundaki verılerio bırbirlerıne göre degışimlerı grafiklere 

geçırılmıştır; Ultra Soniu Tester cihazıyla ultrases dalgasının 

fıumune ıçer sindeki yayı lma hızını çok. kısa bır zamanda ölçmek. 

mürııkuı:ıuür Bu nedenle, benzer numuneler ıçin sadece b:ı.z ölçumü 

yüpuıakla. l;u rıllmunenııı nerıı ontrıını tayın etmek mumkün görülmekt~­

du Y.:ıııi, bu' çırafikler daha çuk karşılaştırma llı.:.'ıksccıdıyla kulb­

rııl.;tc:.::ı.ktır. 

!lk or.ıoe 1 numune ler in herbir i ıçin enine 1 t eget ve radya l 

k~s.it yönleri~deki çekme miktarlarını tayin edelim. 

Birinci Cam Bu çama ait olan (5.1), (5.2) ve (5.3) çizel­

yelerinin ikincı sütunlarına bakalım. Burada yeralan ilk eleger­

ler r~dyal, ikınci elegerler te9et ve son elegerler de enine kesit 

yönündeki det)işmeleri göstermektedir. % çekme m:i.ktlırları basıt 

bu- o.uınt ı y.::ı..rdımıy L1 bulunabilir. lA çzun numunesı iç.ın çekme 

ıııik t~r L>ır ı 

r~Jyal kesit yönünde %6.4 
teget kesit yönünde %4.8 
enıne kesit yönünde %0.0 

lB ç,:ını numunes.i ıçin çekme miktarları 

nıdy.ü 'ke.üt yönünde %~,. 9 

t~cyet kesit yönünde %5.2 
~nıne kes~t yön~nde %0.0 

ve lC (,;.:ıııı numunesı .ıçın çekme miktarları 

ı:~dy1.ü ke:::ı.t yönünde 

teget kesıt yönünde 

enıne keaıt yönünde 
%3.8 

%0.1 

elir. Görüldü~~ gibı en fazla çekme, radyal kesit yönünde gözlen­

miştır. 

!kinci Çam: Bunun için de (5.4), (5.:;) ve (5.6) çizelgele­

rıne bilkalım.' Dirinci del:)e.rler te(jet 1 ikinci de(jerler rıı.dyal ve 

son de()erler de enine kesit yönündeki deıjişmeleri göste.rmekte­

dir. 2/\ çam numunesi için çekme mikuırLuı 

teget ~esit yönünde %4.0 



ra.dyal. kesit yönünde ~b6. 2 

~nine ~esit yön~nde %0.2 

::;B Çi:Ylli numunesi için 

teget kesit yönünde 

radyal kesit yönünde 

erıine kesit yönünde 

ve :2C Çam nı..u:mmesi için de 

teget kesit yönünde 

radyal kesıt yönünde 

%3' o 
'%5. 9 

%0.2 

%3.S 

%6.4 

enine kesit yönünde %0.2 
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o.l;:,;.rak bulunmuştur. Bu ça.m da en fazla radyal kesit yönünde çek­

ııüştır. Enine kesit yönünde az bır çekme hı.:ı.tta hiç çekme gözlen­

ıııenıesınirı nedeni ıse cı.gaoın bu yöndeki hücr-elerinin üstüste düz­

gürı bir şekilde dizilmiş olmalarıdır, Teget kesit yönündeki 

çekmenin radyal kesit yönüne ncı.zaran cı.z olmasının nedeııı ıoe 

odun ışınını meydana getiren hücrelerin te(Jet kesit yörıürıden ay­

nen c~fıırıl': kesitte oldugu gibi üetüBte düzgün bir şekilde dizıl­

rui~ ol~rctk g~rülmeleridir. 

Oçürıoti ÇıaiJL Bu çank~ ait veriler Çizelge (5. 7) de yı::ralmak­
t.~dır. B.irirıoi degerler radyal, ikınoi değerler te()et ve .:~on ele­

gerler Je enıne kesit yönündeki de9işmelerı göstermektedir.3 nu­

llk'ıralı ç~wd.:ııkı çekme miktarları 

radyal ke5it yöntinde 

t~~et kesıt yöntinde 

enine kesit yönünde 

%1.2 
%1.1 

%1.7 

şeklindedir. Tamamen reçineli olan bu çarnda ise diğerlerinin ak­

sine en fazla çekme anına kesit yönünde meydana gelmiştir. Di~er 

bir husus da, özellikle radyal ve te~et kesit yönünciekı çekme 

miktarlarının oldukça düşük alınasıdır. Bu durum ise t2liJk1men re­

ı.; ıneJ.t:n kayna.k lanmak t ad ır . 

~Bu kanık numunesine ait veriler de (5.8), 

(5.9), (~J.lO), (5.11) ve (5.12) çizelgelerınde verilınıştir. Bi-
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rırıcı dec:ıer ler radyal, ikinci deger ler teÇjet ve üçüncü eleger ler 

de enine:: kesit yönündeki degişme leri çıötıtermek tedir. lA k[wak 

nunıunes indek.ı çekme mik tar lar ı 

ı:eıdyul kesit yönünde 5~3. 2 

%3.4 teget kesit yönünde 

enıne kesit yönünde %0.2 

lB ka.vük rıumurıesındeki çekme miktarları 

radya 1 kesit yönürıde %4. 1 
teget kesit yönünde %3.2 

erııue k.esıt yönünde %0.4 

lC kavi'lk numurıesindeki çekme mik tı:ır lar ı 

ı:ady~ü kesit yönünde ~t4.8 

teqet ~esıt yönünde %4.2 

erııne kesit yönünde %0.9 

10 k~vak numunesıncieki çekme miktarları 

r~dyal kesit yönünde %4.3 

t (~get ke.:nt yörıündı:: %4.0 
erııne kesit yönünde :n. 3 

ve lE kcıv:.tk numunesınde ki çekme miktar ları da 

ı:üdyal kesit yönünde %5.0 
teget kesıt yönünde %4.3 
eınrıtJ ]):.esit yönünde %1.0 

Bu nurııunede de radyal kesit yönündeki 

çekmenın en ~azla oldugu görülmektedir. Sadece lA kavak nwwne­

sınde-ki çekme teget kesit yönünde radyal kesit yönündeki çekmeye 

rı<:ı:z:.'luın dL1ha 'faz la çıkrnışt ır. Diger dört nuınunede bu durum qöz-
' - . 

l.cnmedigirıden radyal. kesit yönündeki çekme en f.:ızladır diyebili-

ıız. Burada dikkati çeken bir diğer husus ise enine kesit yönüıı­

dekı çekmeler in miktarlarının arttıÇııdır. Buna ise k[ıVağırı hüc­

ı·e yapısının çama nazaran daha düzensiz ve hücreler arasınd<.tki 

boşlukların daha fazla olması neden olmaktadır. Çünkü hücreler. 

tua.3ırı.:ı daha· fazla su girmekte ve bu su dışarı atılırkerı de agaç 

erıırıe ket~it yörıürıde çam[ı. nazaran daha fazla çekmektedir. 
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Ur;üncü, Kavak: Bu nurnuneye aıt veriler ise ( 5. 13), ( 5. 14), 

(5.15), (5.16) ve (5.17) çizelgeleriyle verilrnişti.r. Birinci de­

•jerlet r.::ıdy<ı.l, ikincı deÇ'.jerler teget ve üçüncü eleÇlerler de enıne 

ke.::ıt yönündı:;ki degişmeleri göstermektedir. 3A kavak nurnune.siH­

deki çekme mıktarları 

r.ıclya l k e ei t yönünde 

t eqet 'kesıt yönünde 

ı:;rnne kesit yörıürıde 

:ıB k~ıv.::ı.k numunesıncieki çekme 

radyal kesıt yönünde 

te(ıet :kesit yönünde 

,:;rıuıe kes ı t yörıürıde 

3C küvak nunıurıesirıdeki çekme 

radyal kesit yönünde 

teget .keaıt yönünde 

erı.uıe ·kesit yörıürıde 

JD bwi:ık nur~unesindeki çekme 

ı:;:ıdya l kesit yönünde 

teget kesit yönünde 

erııne kes ı t yöı:ıürıde 

~M. 9 

%4.5 

%0.4 

miktarları 

:M. 3 

5b4. 8 

;w. 7 

miktarları 

50.8 

%4. 3 

%1.3 

miktarları 

%4.9 
%4.2 
%0.2 

ve JE k<1vı:ı.k rıumunesırıdeki çekme miktar ları 

rcı.dyeıl kesıt yönünde %2.8 
t:eget kesıt yönünde %4.5 
enıne kesıt yönünde %0 

olarak hesaplanmıştır. Teget keBıt yönündeki çekme miktarları 

birbıı:leıın~ yakın olrrıaBırıa ragrnen radyal kesit yönündeki ç:ekme­

leı:de bir .iatikr<H.:nzlık vardır. Bu nedenle, net olarcık hangi 

ylıııdeki ç:ekrfıenirı daha f1nhı. oldugunu söylemek mümkün degildü. 

Bu ı~e yukatıcia birincı kavak için söyledigımiz nedenlerden ötU­

rüdiir. 

Ageıçl:<Hdaki :;ı.ıı;;me miktarları iBe en fazla teget kesıt yö­

rıürıde meydcı.rıeı gelmektedir (HaBman, M .1972). 
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Son oleı.;rak da yayılma hızının nem oranıyla degişimirıi in­

celey~lim. Bunun ıçin 5. Bölüm' de çizilen egrileri sırasıyla ele 

alrılırn. A<jcı.ç 'törcı.fındcı.rı cı.lıncı.n su, 

mı.:,> hücre çt;per ındekı mıseller in 

önce selülozdcı.rı meydarüi gel­

yüzeylerine ve cı.ralcı.rındi..>tki 

bo::;;lukLua gidc::.r. Miseller birbirlerinden uzcı.kbşmcı.ycı. başlcı.r ve 

i:1ğcıçteı şışme baş br. Miseller arasına su girmesi olayı, lif doy-

9Uiıluğu adı ~er ilen, %30 il.SI. 33 neııı oranıncı kadar devam eder. 

AÇJü<;, bu L'lşamadan sonra su içersinde tutulmaya devam edilirst:. 

artık Bu bJoreler arasındaki boşluklara gitmektedir. Suyun 

atılma~n ise ibu olayın tam terai bir şekilde cereya.n etmektedir. 

Dirinci Çgm Eğri.?i: Bu eğri, 1 numaralı çcım nurmmeairıcleıı 
' 

elde edılen lA, lB ve lC numunelerinin radya.l kesit yöııür:ıddti 

yayılmc:ı. lıızlaı.rının nem orarııyla degişımidir. >to nem or;;ınırıdarı 

ıtibz1ıı:;n yay:ümcı hızı bir miktar artmakti.ı., %10 civarında Lıir mak­

;:;uüunı ya.ptıkt:an sonra nem orctrıırıın artınasıyla hız azcılmaktc,ıdı:ı:. 

BMlki burada teaLik olarak nem oranının azalm~aıyla bırlikte hı­

::nı .s:ürekli olarak a.rtrrk1B1 ve %0 neme karşılık maksimum hıza 

erı.;;ılmesi beklerıebilir fakat deneyimizde etüvde gerçıekleştiri­

lt::n kurutırıcı , ışleıııı hızlı yapıld:ı.gınd~tn numuneler·de daha önce 

wevout olmayan çatlaklar meydana gelmiştir. Bu da nem oranınırı 

~t:lO'urı .:ı.ltına indiğı andaki hızlarda bir düşüş meydaııa getirmiş­

t..ır. Etüvde gerçekleştirilen kurutma işleminin uzun bir süre de 

yöpılmasıy la ı bu durum ortzı.dan kaldır.ılabilir. A<;ıaç, kuruma esua­

.sırıdi..l hücr~l~r arasındaki boşluga giren suyu çok çabuk atılk'lkt<-1-
dıı:. Deneyl,erimizirı 24 seıat arcıyla ycıpıldı~Jl hatırlanırsa nem 

ounı:ı., bir ~.rilinde lif doyguİıluguna inmiştir. Bu ı:ıuwurıede lif doy­

quııluqu nemi, de bır günde atılmıştır. Bundan sonr·aki 12 gün zın-
- • i ~ 

fında ise agboın nemı %0'a inebilıniştır. 

tkincil Ç?ı.m EQTileri: Herbir kesit yönü için ayrı ayrı çi­

zilen bu egr!i.lerden birineiBi teqet, ikirıoisi radyal ve üçünoüaü 

de f:Tıine kesli.t yönleri içindir. Bu çam numunesi bir günde büore­

lı:;.ı: arasındaiki nemi atmış, hatta lif doygunlugunu da qeçrııiş ve 
! 

hava kurusıı !ıeme ulaşmıştır. Kalan 13 gün, bu %20 nemırı atılmaı:n 

C.>ırasırıda ha:rcanmıştır. 

Üçıüneq Çeı.m E~rileri: Bu e<jrilerden bırineisi radyaL 
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ıkirıcısi te~ı~t ve üçüncüsü de enıne kesit yönleri içindir. TlllM.­

rııen reçineyle kaplı olan bu ağacın içine %20' nin üzerınde nem 

.~:okmak mümkürı olmamıştır. Yani, su, daha miseller arasını doldu-­

rcı.rr~cı.mış, hüc:çeler areısındaki boşluklanı hiç girememiştir. Bu eg­

ril~r.i clıger' egrilerin maksimum bölgelerının .büyütülmüş şeklı 

olaı:ak tasi.wvur edebılıriz. Burada dikkati çeken en önc::mli nok­

ta, ra.dyal ve te~~ıet kesit yönlerindeki hızlarda bir miktar ar tma 

göz lerıırk en erıine kesit yönündeki hız lar neredeyse yar ı yar ıyd 

dü.~:mü;;;tür. Kabaca reçine, agaoı arnorf bır yapıya yaklaştırmakta­

dıı. 

Çam a~aoında en düşük yayılma hızı radyal keı:ıi t yönünden 

alınını~tır. : Burıun neden.i olarak ultraseB dalgzısırıın hem boyuw:ı 

di::ilmış hü~?releri geçmesi hem de yatay olarak dizilmış odurı 

J.;.):Hü hüorehrini geçnıee:i verilebilir. Yani ultrases dalgalcı.rı 

ikı defa. ya.via.şla.maya. ugramaktadır. Teget kesıt yönündeki yayıln:ıeı 

hızı biraz fazla, enine kesit yönündeki hızlar ise bunlardan 

ciŞZH).l yukarıi 2-3 misli dahö yüksektir. Teget kesit yönünde ult­

rııses d;~lgas!ırıırı yavaşlaması rtJdytJl kesit yönündeki kadar olına­

rudktadıx. Ç~nkü odun ışınını meydanô getiren hücreler bu yönden 

ı..ızunlamc.ı.sına 1 gözlenmektedir. Enine kesit yönünde ise hücreler 
ı 

ı..ıltnıses da~galarının ilerlemeleri için adetıı "yol" oleı.c.ü şe-

kilde dizil~işlerdir. 

üinnıh f:,avgk Eğr,ileri: Bunlardan buirıoiBi radyal, ikin­

oısı teget ve ~çüncüsü de enine kesit yönleri içindir. Kavaqın 

ı::n büyuk özellitji bünyesine çama nazaran daha fazla nem alabıl­

me;'Li.dir. Bur'adarı kavak a(jacının hücreler arası boşluklörırıın dıı­

hö. çok su aildı<Jı ya da hücreler arası boşlukların çanıa nazaran 

ı.l:.ıha fazla Öldu<ju eöylenebilir. Kavak, hücreler areısındakı bu 

suyu yaklaşik olarak 4 günde atabilmiştir. Kaları 10 gün ıse %30 
ııemın .:ıtılnıcısına harcan.mıştır. 

!ls;ünoib. Kavıık EO'rüi: Bu egri, üçüncü kavak numunelerinin 

Bu kavak d.'ı hücreler tırasındaki rady.'ı l ke:=5ı t 
! 

;:;uyu 4 günde 

.'ıtılnuştır. 

yönler i .içindir. 

atabilmiş üı.kat miseller arasında kalan su, 8 günde 

Kövak aC)ltcı için en düşük yayılma hızının radyal kesit yö-
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nünde ını yokqa teget kesit yönünde mi olduguı1a bu veriler ışı­

qınd.:ı. karar v;erileıııemiştir. Çünkü bazen radyal kesit, bazen de 
' 

ı:eçı<n kesit yönündeki yayılma hızları düşılk gözlenmiştir. Çarnda 

oldugıı qibi y.ine enine kesit yönündeki hız, digerlerine oranla 
oldukça yüksek degerlere ulaşmıştır. Radyal ve teget kesit yö­

nürıdc:kı hızlarda 9örülen bu belirsizlik hücre yapısının tamamen 

du:.:ensı::: olınasından kaynaklanmaktadır. Enıne kesıt yönundekı hı:.:: 

ıçin ısı:.: tankı.)nen çam agacı için söylenilenler sıeçerlidır. 

Son oıa:rak şu söylenebilir. Böyle bir çalışmada hız olçunı-
ı 

lerı için en ideal yön, enine kesit yönüdür. Çünkü nem oranıyla 

tkqı.ş&n hı:::la:rın en düşügü ile en yüksegi arasındaki farklar ol·­

dukç:.ı. fazladı·r. Bu da elde edilen sonuçların dEıha saglıklı olma­

Jını saglayaqaktır. 

Bur<.ı.da: deneylerder1 elde edilen veriler daha ziyade nem 
! 

oı-.::ı.nı tayıni maksad_ıyla alınmış ve bu yolda kullanılmıştır. Aynı 

zamanda, numunelerin boyutlarında meydana gelen degişmelerden de 

agacın Uç keşıt yönUndekı % çekme mıktarları tesbit edilmıştır. 

bu t.Ur deney~erirı tekrarlanması ve yeni bazı verılerin de deney­

ıere eJ.:lenme~iyle agacın daha başka özelliklerinin ultrases ile 

ıncel~nmesi mümkün görülmektedir. Bunlar arasırıda agaoın yetış­

tıg.ı ortamın;belirlenmesı ve agacın yaşının tayıni gıbi çalışma­

lar yapıL>1bılir. Fakat bu tür çalışmalarda deneyin daha genış 

tutulması ve daha başka yardımcı deneylerınde çalışmaya ılave 

edilmesi gerekebilir. 
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