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Tiirkiye’de Isil Islemin Aga¢ Malzeme Uzerine Etkisi Konusunda Yapilan
Cahismalarin Degerlendirilmesi

Goksel ULAY', Siileyman KORKUT?, Nevzat CAKICIER?
Ozet

Odunun 1s1tyla muamelesi eski ¢aglardan beri bir kurutma metodu ve ahsap malzeme 6zelliklerinin
degistirilmesinde kullanilan bir yontemdir. Giiniimiizde de 1siyla muamele ayni nedenlerden dolay1
kullanilmaktadir. Isil iglem siiresince, sicaklik ve siire arttikca odun hiicre g¢eperindeki hidroksil gruplarinda
meydana gelen azalma; odunun su almasini, denge rutubetinin diigmesini ve boyutsal stabilizasyonunda farkli
oranlarda iyilesme saglayabilmektedir. Bu degisiklikler sonucunda malzemenin kullanim yerinde gdstermesi
gereken dayanim ozelliklerinde farklilagmalar gergceklesmektedir. Malzemenin kullanim yerine uygun direng ve
dayanim ozellikleri gostermesi malzeme se¢iminde dnemli bir etkendir. Aga¢ malzemenin farkli parametreler
kullanilarak 1s1l isleme tabi tutulmasi sonucundaki verilerin ortaya ¢ikarilmasi olduk¢a dnem arz etmektedir.
Gegmisten giiniimiize kadar lilkemizde aga¢ malzemeye yonelik 1s1l islem uygulamalarindaki bilimsel geligsmeler
kronolojik sira gz oniinde tutularak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, Aga¢ malzeme, Modifikasyon, Boyutsal stabilite, Fiziksel degisim

Evaluation of the Studies on the Effect of Heat Treatment on Wooden
Material in Turkey

Abstract

Treatment of wood with heat is a drying method and it has been used to change the properties of wooden
materials since ancient ages. In our day, treatment with heat is used for the same purposes. During the process,
the decrease of hydroxyl groups in wood’s cell wall as a result of increasing heat and extended time can cause
the wood to take water, decrease the equilibrium humidity and improve the dimensional stabilization at different
levels. As a result of these changes, there are differentiations in resistance properties displayed by the material in
place of use. Displaying resistance and strength properties suitable for the place of use is an important factor in
material selection. It has vital importance to reveal the data resulted by heat-treating wooden materials using
different parameters. The scientific developments in heat treatment applications on wooden material in Turkish
literature have been examined chronologically.
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Giris

Odunun 1siyla muamelesi eski ¢aglardan beri bir kurutma metodu ve ahsap malzeme
ozelliklerinin degistirilmesinde kullanilan bir yontemdir. Gilinlimiizde de 1siyla muamele ayn1
nedenlerden dolayr kullanilmaktadir (Aydemir ve ark. 2010). Isil islem bir termal
modifikasyon yontemi olarak ele alindiginda, odunun 100-250°C’ler arasinda normal
atmosfer, azot gazi veya herhangi bir inert gaz ortaminda belli bir siire bekletilmesi olarak
anlasilmaktadir. Odunun 1s1l isleme tabi tutulmasi 3 amaca yonelik olarak uygulanmaktadir.
Bunlardan birincisi odunun rutubet aligverisini azaltmak, yani oduna boyutsal stabilite
kazandirmak, digeri odun tahrip edici organizmalara karsi odunun biyolojik direncini
arttirmaktir. Bunun yaninda 1sil islemle odunda denge rutubeti miktarin1 distrmek,

permabiliteyi arttirmak, {ist yiizey islemlerinin performansini ylikseltmekte miimkiindiir
(Yildiz, 2002; 2005).

lYﬁzﬁnc.I:i Y1l Universitesi, Van Meslek Yiiksekokulu, Mobilya Dekorasyon Boliimii, Zeve Kampusii, Van
’Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, Konuralp Yerleskesi, Diizce
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Isil islem kimyasal kullanmadan aga¢ malzemenin modifikasyonu i¢in kullanilan bir
yontemdir ve endiistriyel anlamda Tiirkiye’de yeni uygulanmaya baslamistir. Endiistriyel
onemi olan yerli agac tiirlerinin 1s1l islem sonrasi teknolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisikliklerin bilinmesi hem endiistriyel hem de akademik anlamda 6nemlidir (Ozgifci ve
ark., 2009). Isil islem ahgabin boyutsal sabitligi arttirmak i¢in uygulanan odun modifikasyon
yontemlerinin baginda gelmektedir (Korkut, 2009).

Isil islem siiresince, sicaklik ve siire arttikga hidroksil gruplarinda meydana gelen
azalma; odunun su almasini, denge rutubetinin diismesini ve boyutsal sabitligi farkli oranlarda
iyilesmesini saglayabilmektedir. Buna karsin; odunu olusturan polimerlerden &zellikle
hemiseliillozlarda meydana gelen par¢alanmayr 200°C’den sonra baglayan seliiloz
degredasyonu takip eder. Bunun sonucunda 6zellikle 200°C sicakliklarin {izerinde mekaniksel
ve teknolojik 6zelliklerde %15-75 arasinda diisiisler meydana gelebilmektedir. Bu yiizden, 1s1l
muameleye gecilmeden bu degisimler goz onilinde bulundurulmalidir (Aydemir ve ark.,
2010).

Isil islem uygulanmis kereste bina dis cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke ve
doseme tahtasi, park ve bahge mobilyalari, bahge ¢itleri, cocuk oyun alani, pencere ve pencere
panjurlari, i¢ ve dig kapi, sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalar1 ve miizik aletleri
yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica, 1s1l islem uygulanmis kereste yapi endiistrisinde
kullanim i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir.

Gin gectikce gelisen ve teknolojiyi daha fazla kullanan sektor haline gelen orman
tirtinleri endiistrisinde ileri teknoloji kullanim1 bakimindan da 1s1l islem konusu hayli 6nem
arz etmektedir. Ham maddenin kisitli olmast ve orman kaynaklarin daha verimli ve akilct
kullanim1 agisindan degerlendirilmesine katki yapan 1s1l islem teknolojisinin daha bilimsel
yontem ve tekniklerle yapilmasi i¢in Tirkiye de yapilmis ve Tiirk¢ce olarak yayinlanmis
bilimsel caligmalara ve sonuglarina yer verilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, orman iiriinlerine dayali liretimin arttig1 iilkemizde bugiine kadar
odun malzemesine uygulanan 1s1l islem teknolojisi ile ilgili bugiine kadar lilkemizde yapilmis
akademik ¢aligmalar incelenerek 6zetlerine yer verilmistir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen
onemli sonuglar1 ortaya koymak ve tartisarak gilincel sorunlarin ¢6ziimii ig¢in Onerilerin
gelistirilmesi hedeflenmistir.

Literatiir Ozeti

Odun malzemesinin 1s1l isleme tabii tutulmasi ile ilgili tilkemizde yapilan tiim
calismalar goézden gecirilerek Ozetlerine zaman igerisindeki gelisimi esas alinarak yer
verilmistir. Calismalarda elde edilen ve 6nemli goriilen sonuglar 6zetlenerek bu boliimde
ortaya konulmustur.

Odunun mekanik ve teknolojik o©zelliklerinde 1sil iglem ile meydana gelen geri
dontisiimsiiz degismelerin odunun kimyasal yapisinin 1s1 ile termal bozunmaya ugramasindan
kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Termal bozunmayla en c¢ok etkilenen mekanik direng
ozellikleri sok ve egilme direngleri, en az etkilenen ise egilmede elastikiyet modiili oldugu
bildirilmistir (Y1ldiz, 2002).

Diglitags ve ark. (2006) yaptigi calismada, ahsap ambalaj malzemelerindeki zararli
organizmalarin yok edilmesi amaciyla, ISPM 15 standardina uygun olarak bilgisayar destekli,
PLC kontrollii bir 1si1l islem sistemi gelistirilmis ve gelistirilen sistemin ¢alismasi
incelenmigtir. Isil islem uygulamasinin raporlanmasi amaciyla, belirlenen sicaklik ve nem
Olciim noktasi segimlerine ait Sicaklik-Zaman ve Nem-Sicaklik grafikleri, Olglilen ve
hesaplanan 1si1l islem verileri grafik destekli olarak ekran ve yaziciya verilebilmektedir.
Ayrica veriler veritabaninda tutuldugundan, istenildiginde geg¢mise yonelik olarak
incelemelerin yapilmast ve raporlarin alinmasi da miimkiin olmaktadir. Bu ozellikler
sayesinde sistemin kullanighiligi artirilmistir. Gelistirilen sistem ve yazilimi sayesinde, ashap
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ambalaj malzemelerindeki zararli organizmalarin yok edilmesine yonelik 1s1l islem
uygulamasinin kolay, hizli ve giivenilir olarak yapilabildigi bildirilmistir.

Aydemir (2007) yiiksek lisans ¢aligmasinda, Goknar ve Glirgen odunlaria 210°C’de 12
saat 1s1l iglem uygulandiginda basing direncinin giirgende %25.81 ve goknarda %724.46,
Brinell sertlik degerlerinin gdknarda enine kesitte %41.13, radyal kesitte %44.76, teget
kesitte %38.92 ve giirgende enine kesitte %37.47, radyal kesitte %54.45, teget kesitte %53.59
azaldig ifade edilmistir.

Karakag (2008) yiiksek lisans ¢alismasinda, 1s1l islem gormiis Ahlat odununun fiziksel
ve mekaniksel ozellikleri iizerinde 1s1l islemin etkisini arastirmistir. Bunun igin, 2 farkli
zaman (160, 180°C) ve 3 farkli muamele siiresi (2, 4 ve 6 saat) atmosferik sartlar altinda (+
hassaslikta) uygulanmistir. Bu ¢alismada, %50, 65, 85 bagil nem ortamlarinda rutubet
icerigine, parlaklik, renk degisimi ve boyutsal kararlilik 1sil islem sonrasi belirlenmis ve
ayrica mekanik ozellikleri (Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve basing¢ direnci) 1s1l islem
sonrast bulunmustur. Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, varyans analizi kullanilarak
analiz edilmis ve Tukey testi yapilmistir. Sonucta fiziksel 6zelliklerde iyilesme goriiliirken,
mekanik o6zelliklerde kayip gozlenmistir. 6 saatte mekanik ozelliklerdeki diistis, 2 ve 4
saattekine gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Aydemir ve Giindiiz (2009) yaptiklari ¢aligmada, ahsabin fiziksel, kimyasal, mekanik ve
biyolojik ozellikleri iizerine 1siyla muamelenin etkisi arastirilmistir. Yiizyillardir odunun
yiizeyinin yakilmasinin, odunun dig ortamda kullanominda daha fazla diren¢ sagladigi
bilinmektedir. Vikingler ¢it gibi dig ortamda kullanilan ahsap materyalleri bu metot
yardimiyla korumaya caligmiglardir. Bu konuda bilimsel c¢alismalar Finlandiya Teknik
Arastirma Merkezi (VTT) tarafindan yapilmistir. Istyla muamele siiresince, odun materyal
odun su buharmnin korumasi altinda isitilmaktadir. Su buhar1 odunun korunmasi yaninda
odundaki kimyasal degisim tizerinde de 6nemli etkisi vardir. Bu muamele sonucunda ¢evreye
dost olan 1siyla muamele edilmis odun {iretilmis olur. Yillik satis oranlarina bakildiginda
ozellikle gelismis tlkelerde 1s1l muamele gormiis ahsap materyalin ciddi seviyelerde
kullanildig1 goriilmektedir. Bu yiizden, iilkemizde de 1s1l islemin alternatif bir odun koruma
ve bir odun modifikasyon yontemi olarak ele alinmasi gerekmektedir. Dis ortama ya da
¢lirimeye kars1 daha iyi bir koruma arzu edildiginde 1s1l islem sicakligi 200°C iizerinde, i¢
mekanlarda kullanimlar i¢in ise 200°C altindaki sicakliklarda uygulanmaktadir. Genellikle
IYA tiirleri YA gore daha giic muamele edilmektedir. Kullanim yeri olarak rutubetten
korunmasi gereken bahce mobilyasinda, pencere kapi duvar yapiminda, ¢it kaziklarinda,
zemin ve duvar kaplamalarinda, dis yiizey kaplamalarinda, bazi binalarin yapiminda
(dekorasyon amagli) ve 6zellikle yiiksek bagil nemin bulundugu saunalarda kullanilabildigini
bildirmislerdir.

Ayrica arastirma sonucunda yiiksek sicakliklarda muamele edilmis odun, muamele
gérmemis odunun sahip oldugu birgok dezavantaji iyilestirildigini ve bu sayede su ve sicak
buharla 1. dereceden temas halinde olan yerlerde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Fakat bu
muamele siiresince direng kayiplart meydana geldigi i¢in yiik kaldiracak yerlerde kullanilmasi
tavsiye edilmemektedir.

Ozgifei ve ark. (2009) yaptiklar: calismada, saricam odunu 4 saat, 6 saat ve 8 saat siire
ile 150 °C, 170 °C ve 190 °C sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulmustur. Deneylerde 1s1l islem
gormiis sarigamin egilmede elastikiyet modiilii (EM), egilme direnci (ED), basing direnci
(BD), agirlik kayb1 (AK), toplam renk degisimi (AE*) ve hacimsel sisme (HS) degerleri
belirlenmistir. Test sonuclarina gore 1s1l islem sarigamin EM ve ED degerlerini diisiiriirken,
BD degerini arttirmistir. En fazla etkilenen mekanik direng ED olmustur. Isil islem sarigamin
renginde koyulasmaya neden olurken hacimsel sigsmesi yaklasik %50 azalmistir. Isil islemin
sicakligi ve uygulama stiresi arttikca, tim bu 6zelliklerdeki degisim miktar1 da artmustir. Isil
islem saricamin egilme direnci ve elastikiyet modiilinde azalmaya neden olurken basing
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direncinde artisa neden olmustur. Mekanik direngler arasinda 1si1l islem uygulamasindan en
fazla egilme direnci etkilenmistir. Bu sonuglara goére, mekanik direncin énemli oldugu yiik
tasiyic1 yapt elemanlarinda, yiiksek sicaklikta ve uzun siire 1s1l islem uygulanmis aZag
malzemenin kullanim1 uygun olmayabilir. Ancak herhangi bir kimyasal kullanilmadan
hacimsel genislemenin yaklagik %350 disiiriilebilmesi, 1si1l islem uygulanmis saricamin
ozellikle boyutsal kararliligin 6nemli oldugu rutubetli ortamlarda kullanilma imkanini
arttiracagi bildirilmistir.

Korkut (2009) yaptig1 calismada, iilkemizde dogal olarak yetisen ve potansiyel kullanim
alanlarina sahip giirgen yaprakli kayacik odununun bazi mekanik ozellikleri tizerine farkl
sicaklik (120°C, 150°C ve 180°C) ve siirelerde (2 saat, 6 saat ve 10 saat) uygulanan 1sil
islemin etkisini incelemistir. Mekanik 6zelliklerden liflere paralel ¢ekme direnci, makaslama
direnci ve yarilma direnci tespit edilmistir. Caligma sonucunda; 1s1l islem sicaklik ve siiresi
arttikca mekanik ozelliklerinin %95 giiven diizeyinde istatistiksel olarak azaldigi tespit
edildigi bildirilmistir.

Korkut ve Kocaefe (2009) tarihe baktigimizda, ahsap igneden kilise ingaatina kadar
genis bir kullanim alan1 bulmustur. Ancak ahsap ile ¢alisirken nem igerigindeki degisme
sebebiyle anizotropik daralma ve genisleme kombinasyonunda higroskopik o6zellikler
sergilemesi bazi sakincalar ortaya ¢ikarir. Boyutsal stabilitedeki probleme ilaveten biyolojik
saldirilar da 6nem arz etmektedir. Ahsab1 mantar ve bdceklere karst korumak igin zehirli
kimyasal maddelerle emprenye edilmesi yaygin olarak kullanilan koruma metotlarindan
birisidir. Ancak bu sekil de koruma; diger organizmalar igin zehirli olmasi, boyutsal
stabiliteyi onlememesi veya boyutsal stabilite saglayan emprenye metotlarinin pahali olmasi
ve bu maddelerin gevreye etkilerinin sorgulanabilir olmasi nedeniyle dezavantajlara sahiptir.
Son 20 yilda ¢evresel farkindaliktaki artma nedeniyle ¢evreye zararli emprenye maddelerinin
kullaniminda gittikge artan sekilde kisitlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum keresteyi
biyolojik bozunmaya karsi koruyan ve boyutsal stabilitesini arttiran ¢evreye dost yeni
metotlarin gelismesine yol agmistir. Bu ¢alismada; “is1] igslem uygulamasi siiresince odunda
neler oluyor?” ve “isil iglem uygulamasi odun o6zelliklerini nasil etkiliyor?” sorularina
cevaplar aranarak 1s1l iglem hakkinda temel bilgiler verilmistir.

Aydemir ve ark. (2010) yaptig1 calismada, simdiye kadar ¢ok fazla iizerinde
durulmamais bir konu olan ayni cinsin farkl: tiirlerinde 1s1 muamelesinin nasil bir etki meydana
getirdigi aragtirllmistir. Bunun i¢in kavak odununun farkl: tiirleri olan, Titrek Kavak ve Ak
Kavak odunlan yiiksek sicakliklarla muamelesi siiresince egilme ve elastikiyet modiillerinde
nasil bir degisim meydana geldigi arastirilmistir. Bu islem atmosferik sartlar altinda 180°C ve
4 farkli zamanda (2, 4, 6 ve 8 saat) kavak odunlar1 tizerinde uygulanmistir. Yapilan analizler
sonucunda Titrek kavak odunlarinin Ak Kavak odunlarina gére hem egilme direnci hem de
elastikiyet modiilleri bakimindan daha hafif kayiplar meydana geldigi belirlenmistir.

Giiler (2010) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda, Disbudak, Anadolu kestanesi,
Limba ve Iroko’dan olusan dort odun tiiriine, normal atmosfer ortaminda sicakligi =10 °C
duyarlikta kontrol edilebilen bir etiivde iki farkli sicaklik (150 °C ve 180 °C) ve iki farkli siire
(3 ve 6 saat) olmak {iizere toplam dort varyasyonda gerceklestirilen 1s1l islem uygulamasi
sonrasinda; seliilozik vernik, sentetik vernik, poliliretan vernik ve su-bazli vernik ’den ibaret
dort tiir vernik uygulanmasiyla vernik film katmanlarina iliskin yiizey piiriizliiliigi, parlaklik
ve renk farki gibi performans 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak hazirlanmistir. Isil
islem uygulamasi sonrasinda, verniklenmis deney orneklerinin yiizey puriizliligi, parlaklik
ve renk degerlerindeki degismeler tespit edilmistir. Sonuglar ANOVA ve Duncan testi
kullanilarak gruplar arasi karsilastirmalar yapilmistir. Calisma sonucunda; dekorasyon ve yapi
elemant olarak kullanilan aga¢ malzemenin 1s1l islem uygulamasi sonrasinda, seliilozik ve
sentetik verniklerde yiizey piirtizliiliigii 1s1l islem sicaklik ve siireye bagli olarak tiim agag
tiirlerinde arttig1; poliiiretan ve su-bazli verniklerde ise, yiizey plirtizliiliigi 1s1l islem sicaklik
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ve siiresine bagli olarak tiim aga¢ tiirlerinde azaldigi gdzlenmistir. Disbudak ve Iroko
tiirlerinin renk farkliligindaki degerlerin 1s1l iglem sicaklik ve siiresine bagli olarak arttigi,
Kestanede seliilozik vernik ve poliiiretan vernikte 1s1l islem sicaklik ve siiresine bagli olarak
azaldig1, sentetik vernik ve su-bazli verniklerde arttigi; Limba’da ise su-bazli ve seliilozik
vernik 180 °C de 6 saat 1s1l islem uygulamasinda azaldig1 diger 1s1l islem uygulamalarinda ise
151l iglem sicaklik ve siiresine bagli olarak arttigi tespit edilmistir. Parlaklik degerlerinin ise,
11l islem sicaklik ve siireye bagli olarak tiim aga¢ ve vernik tiirlerinde azaldig: belirlenmistir.
Elde edilen sonuglarin {ist yiizey islemleri uygulayicilarina ve iilke ekonomisine katki
saglayacagi belirtilmistir.

Bastug (2010) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢caligmasinda, agag isleri endiistrisi ve mobilya
iretiminde birgok kullanim alani bulan Saricam odunu kullanilmigtir. Lamine malzemelerin
yapiminda kullanilacak olan kaplamalar, 5 mm kalinliginda, 70 mm genislik ile 400 mm
uzunlugunda kesme yontemiyle hazirlanmistir. Deney ornekleri 4 farkli sicaklik (110 °C, 130
°C, 150 °C ve 170 °C) ve 3 farkli siire (2- 4- 6 saat) olmak {iizere toplam 12 farkli
kombinasyonda 1s1l islem uygulamasi yapilmustir. Ornekler fenol formaldehit tutkali ile 4 kath
olacak sekilde 120°C sicaklikta, 2,5 kg/cm? pres basinci altinda 15 dakika preslenerek lamine
aga¢ malzemeler elde edilmistir. Deney orneklerinin liflere paralel basing direnci, egilmede
elastikiyet modiilii, liflere paralel ¢gekme direnci, dinamik egilme (sok direnci), egilme direnci
degerleri belirlenmistir. Sonug olarak; en yliksek liflere paralel basing direnci degeri 64,38
N/mm’ ve en yiiksek egilmede elastikiyet modiilii degeri 10977,04 N/mm? olarak 170 °C’de 6
saat siire ile bekletilen deney 6rneklerinde oldugu ve kontrol grubu 6rnegine gore artis oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek egilme direnci degeri 89,92 N/mm’ olarak kontrol grubu
orneginde, en yiiksek dinamik egilme (sok direnci) degeri 2,04 N/cm® olarak kontrol grubu
orneginde, en yiiksek liflere paralel ¢ekme direnci degeri 9631,15 N/mm? olarak kontrol
grubu deney Orneginde oldugu tespit edilmistir. Deney 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinde
ortalama %7-36,6 arasinda diisiis oldugu bildirilmistir.

Baltac1 (2010) yiiksek lisans tez calismasinda, Saricam, Dogu kayini, Uludag gbknar1 ve
Kanada kavagi odunlarina 1s1l islem uygulanmasinin odunlarin ¢ivi ve vida tutma direnci
tizerine etkisi arastirilarak, optimum uygulama sartlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, odun 6rneklerine tli¢ farkli sicaklik (120, 160, 200 °C) ve 2 farkl: siire (2 ve 6 saat)’de
azot gazi ortaminda 1sil islem uygulandiktan sonra denge rutubetine getirilen orneklere
standartlar ¢ergevesinde ¢ivi ve vida uygulanarak, ¢ivi ve vida tutma direngleri belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar kontrol Orneklerinin ¢ivi ve vida tutma direng degerleri ile
karsilastirilarak optimum 1s1l islem uygulama sartlar1 belirlenmistir. Sonug olarak, yaprakl
tirlerden Dogu kayini en yiiksek ¢ivi tutma direnci gosterirken; hem Kanada kavagi hem de
igne yaprakl: tiirler daha diisiik ¢ivi tutma direnc¢ degerleri gostermistir. En diisiik ¢ivi tutma
direnci degeri Uludag goknarinda elde edilmistir. En yiiksek ¢ivi tutma direnci 1s1l islem
sicakligina gore 120 °C’de ve 1s1l islem siiresine gore 6 saatte elde edilmistir. En diisiik ¢ivi
tutma direncinin ise kontrol &rneklerinde elde edildigi goriilmiistir. Ornek kesitlerinden
radyal kesitin en biiylik diren¢ degerini verdigi, onu yaklasik degerlerle teget kesitin izledigi,
enine kesitin ise en diisiik diren¢ degerini verdigi bildirilmistir. Vida tutma direncinde elde
edilen degerlere gore agac tiirlerinden Dogu kaymni en yiiksek vida tutma direncini
vermektedir. En diisiik vida tutma direnci ise Uludag goknarinda elde edilmistir. Yaprakl
agaclar igne yaprakli agaglardan daha yiiksek vida tutma direncine sahiptir. Isil islem
kosullarma gore, 1s1l islem gérmemis orneklerin vida tutma direnci en yiiksek, 200°C’de 1s1l
islem gormiis Orneklerin vida tutma direnci en diisiiktiir. Isil islem sicakligi ile vida tutma
direnci ters orantili olarak degismektedir. Isil iglem siiresinin vida tutma direncinde fazla
etkili olmadig1 tespit edilmistir. Ornek kesiti bakiminda vida tutma direncinin de ¢ivi tutma
direncinde oldugu gibi en iyi radyal kesitte oldugu, bunu az farkla teget kesitin izledigi, en
diisiik degerin ise enine kesitte oldugu ortaya ¢ikartilmistir.
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Doruk ve ark. (2010) yaptigr c¢alismada, endiistride yaygin olarak kullanilan ve
Tiirkiye’de genis yetisme alanlarina sahip karacam ve disbudak odunlarmin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri iizerine 1s1] islemin etkisini belirlemek i¢in yapilmistir. Test sonuglarina
gore, 1s1l islem uygulamasi aga¢c malzemenin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde diisiislere
neden oldugu belirlenmistir. Isil isleme bagli olarak en fazla etkilenen egilme direnci
oldugunu ve bununla beraber 1sil islem sonucunda aga¢ malzeme renginin koyulastigini
bildirmiglerdir.

Sefil (2010) yaptig1 yiiksek lisans caligmasinda, ThermoWood yontemiyle 1sil iglem
uygulanan Dogu kayimi ve Uludag goknari odunlarmin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
incelenmistir. Bu iki agac tiirii bes farkli sicaklikta (170, 180, 190, 200 ve 212°C) ve iki saat
siireyle ThermoWood yontemiyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil isleme tabi tutulan test
orneklerinde fiziksel Ozelliklerden; hava kurusu yogunluk, denge rutubet miktari, teget
genisleme, radyal, teget ve hacimsel boyutsal degisim, 1s1 iletkenligi, asinma direnci ve
toplam renk degisimi degerleri, mekanik 6zelliklerden; egilme direnci, egilmede elastikiyet
modiilii ve liflere paralele basing direnci degerleri belirlenmistir ve kontrole gore degisim
oranlar1 hesaplanmistir. Sonug olarak; sicakliga bagl olarak agirlik kaybi artmistir. Isil islem
uygulamasinin fiziksel 6zellikler lizerindeki etkisinin genel olarak olumlu yonde oldugu
gozlenmistir. Isil islem sicakliginin artmasiyla birlikte denge rutubet miktar1 azalmis, boyutsal
stabilizasyon onemli oranda artmis, odunlarm 1s1 yalitkanlik degerleri artmis, toplam renk
homojen bir sekilde koyulagsmistir. Mekanik ozelliklerden egilme direncinde 1s1l islem
sicakliginin artmasina paralel olarak diisiis gbzlenmis, elastikiyet modiiliinde ¢ok az bir artis
gozlenmis ve liflere paralel basing direnci artig gostermistir. Asinma direncinde ise 1s1l islem
sicakliginin artmasina paralel olarak énemli oranlarda diisiis gozlenmistir. Ayrica 1s1l islem
sicakliginin odun tiirleri tizerine etkisi incelendiginde kaym odunu o6zelliklerinin goknar
odunu 6zelliklerine gore daha yiiksek oranlarda degisim gosterdigi bildirilmistir.

Karabulut (2010) FAO’nun alt organizasyonu olan, lilkemizin de iiyesi oldugu IPPC
(Uluslararast Bitki Koruma Konvansiyonu), ahsap malzemelerde bulunan zararlilar ile
miicadeleyi diinya geneline yaymak ve gerekli tedbirleri almakla yiikiimlidiir. Bu kurulus,
uluslararas ticarette kullanilan ahsap malzemelerde bulunan zararlilarin bir iilkeden diger
ilkeye tasimnmasini ve yayilmasini énlemek amaciyla ISPM 15 (International Standards for
Phytosanitary Measures 15) standardinin uygulanmasint 6ngérmiistiir. Bu standarda gore
ahsap ambalaj materyallerinin (sandik, palet vb.) uygun sekilde 1sil islemden veya metil
bromiir ile flimigasyon isleminden geg¢irilmis ve isaretlenmis olmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’de, Tarim ve K&y Isleri Bakanligi bu konuda bir yonetmelik hazirlamis ve resmi
olarak uygulamaya koymustur. Bu yonetmelige uygun olarak tilkemizde 482 isletme ISPM 15
standardina gore 1s1l iglem ve flimigasyon islemi yapma yetkisine sahip oldugu bildirilmistir.

Caliova (2011) yiiksek lisans calismasinda, ThermoWood yoOntemiyle 1sil islem
uygulanan Dogu ladini ve Sakalli kizilaga¢ odunlarinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri
incelenmistir. Bu iki agag tiirii i¢ farkli sicaklikta (190 °C, 205 °C ve 212 °C) ve iki saat
siireyle ThermoWood yontemiyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil isleme tabi tutulan test
orneklerinde fiziksel ozelliklerden; hava kurusu yogunluk, denge rutubet miktari, boyutsal
degisim, 1s1 iletkenligi ve renk degisimi degerleri, mekanik o6zelliklerden; egilme direnci,
egilmede elastikiyet modiilii ve liflere paralel basing direnci degerleri belirlenmistir. Sonug
olarak; 1s1l islem uygulamasimin fiziksel 6zellikler {izerindeki etkisinin genel olarak olumlu
yonde oldugu gozlenmistir. Isil islem sicakliginin artmasiyla birlikte denge rutubet miktari
azalmig, boyutsal stabilizasyon onemli oranda artmis, odunlarin 1s1 yalitkanlik degerleri
artmig, renk homojen bir sekilde koyulagmistir. Mekanik 6zelliklerden, egilme direncinde 1s1l
islem sicakliginin artmasina paralel olarak diisiis gozlenmis, elastikiyet modiiliinde dnce ¢ok
az bir artis sonra azalma goOzlenmis ve liflere paralel basing direnci artis gosterdigini
bildirmistir.
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Zor (2011) yaptig1 yiiksek lisans calismasinda, karacam, sarigam, dogu ladini, 1iroko ve
disbudak odunlarindan hazirlanan T-tipi lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin mekanik
performanslar1 {izerine, agac tiirli, birlestirme tipi ve 1sil islem muamelesinin etkileri
aragtirtlmistir. 5 agag tiirii x 2 birlestirme tipi (acik zivana ve kor zivana) x 2 1s1l islem 6zelligi
x 2 yiikleme tipi (egilme direnci ve ¢ekme direnci) x 6 tekerriir olmak tizere toplam 240 adet
T-tipi birlestirme Ornekleri hazirlanmistir. Egilme deneyi sonuglarina gore; 1sil islem
uygulanmig Orneklerde igne yaprakli aga¢ tiirlerinden sarigam tiirii acgik zivanali
birlestirmeleri, yaprakli agag tiirlerinden Iroko tiirli kor zivanali birlestirmeleri yiiksek egilme
direnci degerleri gostermistir. Birlestirme yerindeki sertlik degerinde, en yiiksek performansi
karagam tiirii kor zivanali birlestirme ile sarigam tiirii acik zivanali birlestirme gostermistir.
Birlestirme yeri rijitlik analizinde, en yiiksek performansi karagam tilirii kor zivanali
birlestirme gostermistir. Cekme deneyi sonuglarina gore, 1s1l islem uygulanmig Srneklerde
igne yaprakli aga¢ tiirlerinden Karacam tiirii kor zivanali birlestirmeleri, yaprakli agag
tirlerinden Iroko tiirii acik zivanali birlestirmeleri yiiksek c¢ekme direnci degerleri
gostermistir. Sonug olarak, 1s1l islem uygulanmis bahge oturma mobilya konstriiksiyonlarinda
kullanilacak olan aga¢ malzemelerin mekanik performanslar1 agisindan hem egilme hem de
¢ekme direnci etkilesimleri incelendiginde, agag tiirii, birlestirme tipi ve 1s1l islemin T-tipi
lamba zivana ayak-kayit birlestirmelerinin lizerinde etkili oldugu bulunmustur. Genel olarak
bakildiginda, iiretilecek olan bahg¢e oturma mobilya konstriiksiyonlarinda, karagam tiirii kor
zivanali birlestirmeler kullanima daha uygun oldugunu bildirmistir.

Yildiz ve Can (2012) yaptiklar1 ¢alismada, endiistriyel bir fabrikada 1sil isleme tabi
tutulan ladin, karacam, kayin ve kavak odunu Orneklerinin korozyon oOzellikleri ve pH
degerleri aragtirilmistir. igne yaprakli agag tiirleri; 212 °C ve 220 °C’de, yaprakli agag tiirleri;
180 °C ve 190 °C’de, 90 ve 120’ser dakika siireyle 1s1l isleme maruz birakilmigtir. Genel
olarak artan 1s1l iglem sicaklig1 ve siiresi ile birlikte metal kayb1 ve korozyon derinliginde artis
gozlenmisgtir. Isil islem uygulanan her dort agag tiiriine ait pH degerlerinin kontrole oranla
azalma gosterdigi ve asidi tenin artma egilimine girdigi kaydedilmistir. Genel olarak artan
sicaklik ve siireyle birlikte metal kaybi ve korozyon derinliginde artis gozlenmistir. Soz
konusu parametrelere ait en yiiksek korozyon oran1 220 °C’de 120 dakikalik siire ile 1s1l iglem
uygulanan karacam Srneklerinde tespit edilirken (333.3 g/m™), en az korozyon ise 180 °C’de
120 dakikalik siire ile 1s1l islem uygulanan kavak orneklerinde gozlenmistir (80,40 g/m'z).
Kontrol érnekleri arasinda agag tiirii olarak en yiiksek metal kaybi ladinde (256 g/m™), en az
kayip ise kavak tirinde (190 g/m™) ortaya ¢ikmustir. Isil isleme tabi tutulmus ladin ve
karagam odunu Orneklerinde kontrole oranla genelde (ladin odununda 212 °C’de — 120
dakikalik uygulama hari¢) asidi tenin artma egilimine girdigi, benzer sekilde kayin ve kavak
odununa ait orneklerin pH degerlerinde de kontrole oranla azalmalarin meydana geldigi
kaydedilmistir. Orman endiistri sektoriinde, metaller yiiksek dayanimlarindan dolay:1 ahsap
malzeme ile temas halinde sik¢a kullanilmaktadir. Ortamda bulunan rutubet ve oksijenden
dolay1 aga¢ malzemeye gomiilmiis olan metallerde korozyon meydana gelmekte ve meydana
gelen korozyon agac malzeme ile baglanti elemanlarini birbirinden ayirarak kazalara neden
olmaktadir. Yapilan ¢alismadan elde edilen sonuglara gore artan 1s1l islem sicaklik ve siiresi
ile birlikte IYA ve YA tiirlerinde korozyon degerleri artis gdstermistir. Bu nedenle rutubetin
yiikksek oldugu kullanim yerlerinde diisiik sicakliklarda 1sil islem uygulanmis 6rnekler tercih
edilmelidir. Korozyon orani ve miktarinin yiiksek olmadig: ve siirekli bakim ve yenilemenin
saglanabildigi durum ve mekanlarda ylizey kaplama materyalleri yararli olabilir. Ayrica
ortamin agresifligini sinirlayict 6nlemlere de bagvurulabilecegi bildirilmistir.

Citak (2012) yiiksek lisans c¢alismasinda, boraks ve borik asit ile emprenye edildikten
sonra 1sil igleme tabi tutulmus Dogu Kayimi odununun bazi fiziksel ve mekanik
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Kayin odunundan hazirlanan deney ornekleri 6nce
%2,5'luk boraks ve borik asit ¢ozeltisi ile emprenye edildikten sonra ii¢ farkli sicaklikta (170-

43



190-210 °C) ve iki farkli siirede (4-8 saat) 1s1l isleme tabi tutulmustur. Daha sonra deney
orneklerinin agirlik kaybi, egilme direnci, egilmede elastikiyet modiilii, basing direnci ve renk
degisim degerleri belirlenmis ve kontrol grubu deney Ornekleri ile kiyaslanarak
degerlendirilmistir. Caligmanin sonucunda, 1s1l iglem sicaklig1 arttikca agirlik kaybinda bir
diisiis gozlemlenmigstir. En az agirlik kayb1 170 °C de 1s1l islem gérmiis deney Orneklerinde
goriiliirken, en yliksek agirlik kaybi ise 210 °C de 1s1l iglem gormiis deney orneklerinde
gorilmistiir. Isil islem sicaklifi ve siiresi arttik¢a egilme direnci degerlerinin diistiigii ve
boraksla emprenye edilmis deney oOrneklerindeki egilme direncindeki diisiisiin daha fazla
oldugu belirlenmigtir. Isil islem gormemis ve emprenye edilmemis deney Orneklerinin
elastikiyet modiilii degerlerinin emprenyelilerden daha diisiik oldugu, 190 °C'ye kadar
elastikiyet modiiliiniin arttig1; ancak, 210 °C 'de ise onemli bir diislisiin oldugu tespit
edilmistir. Emprenye isleminin basing direncini énemli oranda arttirdig1 goriilmektedir. 190
°C'ye kadar liflere paralel basing direncinde artis oldugu, ancak daha sonra tekrardan diisiis
oldugu gozlenmistir. Borik asitle muamele edilmis ve 1sil iglem gérmiis 6rneklerin boraksla
muamele edilmis 6rneklere oranla biraz daha yiliksek degerler verdigi goriilmiistiir. Basing
direncinin, emprenyeli 1s11 islem gormiis Orneklerde daha yiiksek degerler verdigi
belirlenmistir. Isil islem gormiis deney Orneklerinde, sicakligin artmasina paralel bir renk
degisiminin (renk koyulagsmasinin) meydana geldigi belirlenmistir. Toplam renk degisiminin
emprenyeli 6rneklerde daha az oldugu belirlenmistir.

Ayan ve Ciritcioglu (2012) yaptiklar1 ¢aligmada, 1s1l islem uygulanmis ahsap lamine
panellerde 1s1l islem uygulamasinin lamine panellerin bazi fiziksel 6zellikleri (tam kuru
(TKY)-hava kurusu yogunluklart (HKY), kalinligma genisleme (KG)) ve vida tutma
dayanimi (VTD) {izerine etkileri arastirilmistir. Bu ¢alismada lamine panel iiretmek amaciyla
tilkemizde yaygin kullanim alanina sahip agag tiirlerinden olan Saricam ve ticari degere sahip
tropik bolge agaglarindan Iroko odunlari kullanmilmistir. Bu agaglardan elde edilen deney
numunelerine “ThermoWood” yontemi kullanilarak 185 °C’de 2 saat siire ile 1sil iglem
uygulanmistir. Lamine paneller, 1s1l islem uygulanmis pargalarin polivinil asetat (PVAc-D4)
tutkali kullanilarak orta katmanda Uludag goknari dis yiizeylerde Sarigam ve Iroko pargalar
bulunacak sekilde 3 katmanl olarak preslenmesiyle elde edilmistir. Test sonucu 1s1l islem
TKY ve HKY degerleri iizerinde anlamli bir degisime neden olmazken KG ve VTD
degerlerini  diislirdiigii gozlenmistir. Sonucglara gore, 1sil islem uygulanmis agac
malzemelerden iiretilen lamine panellerin yap1 elemani olarak kullanilmasina karar verilirken
ayn1 zamanda 1s1l iglemin alternatif kimyasal yontemlere kars1 miithendislik, estetik ve saglik
boyutunda sagladigi avantaj ve dezavantajlar1 da goz Oniinde bulundurulmasinin faydali
olacag bildirilmistir.

Akkus (2012) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda, renk a¢ma isleminin termal
modifikasyon yapilmis bazi aga¢ malzemelere etkisini belirlemeyi amaglamigtir. Bu amagla
181l iglem sonrasi aga¢ malzemede meydana gelen bazi fiziksel bozunmalar gidermek igin
gesitli renk agma kimyasallari kullanarak, malzemenin dogal renk, parlaklik ve sertlik
degerleri elde edilmeye calisilmistir. Sarigam, Sapsiz mese, Dogu kayin ve Goknar
odunlarindan hazirlanan 6rnekler, farkli sicakliklarda (140-160 °C) ve farkli zaman (3-5-7
saat) periyotlarinda 1sil isleme tabi tutulmustur. Daha sonra malzeme yiizeylerine % 18
konsantrasyondaki renk agma ¢ozeltileri C1 (NaOH + H202), C2 (NaSiO3 + H202) ve C3
(H2C204) uygulanarak, olusan renk, parlaklik ve sertlik degisim degerleri, ASTM D 2224,
EN ISO 2813 ve ASTM D 2240 standartlarina gore belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore;
kullanilan renk agma c¢ozeltileri 1s1l islem goérmiis aga¢c malzeme ylizeylerinde, renk ve
parlaklik degerlerinde azalma, sertlik degerinde ise artisa yol agmistir. Buna gore; 1s1l islem
gérmiis aga¢c malzeme yiizeylerinde dogal renk, parlaklik ve sertlik degerlerine yakin sonuglar
elde edebilmek i¢in C1 ve C2 ¢dzelti gruplari tercih edilmesi dnerilmistir.
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Tartisma

Diinya genelinde, 1s1yla muamele edilmis odun malzemenin elde edilmesinde en fazla
cam, ladin, hus, kavak odun tiirleri kullanilmaktadir. Diinya genelinde 1s1yla muamele edilmis
ahsap tireten fabrikalarin talep ettigi hammadde hacmi 2003 yilinda 25797 m®, 2004 yilinda
34968 m® iken 2005 yilinda artarak 41607 m® olmustur. Diinya genelinde 1siyla muamele
edilmis ahsap malzemeyi basta Finlandiya olmak tizere bir¢ok Avrupa iilkesi kullanmaktadir.
Isil islem gormiis oduna ait olan yillik satis oran1 2003 yilinda 19000 m* iken 2005 yilinda bu
deger artarak 50000 m’ ulagmistir (Aydemir ve Giindiiz 2009). Oniimiizdeki yillarda ise bu
degerin ¢ok daha yiiksek olacagi tahmin edilmektedir. Yillik satis oranlarina bakildiginda
ozellikle gelismis {ilkelerde 1s1l muamele gormiis ahsap materyalin ciddi seviyelerde
kullanildig1 goriilmektedir. Bu yiizden, iilkemizde de 1s1l iglemin alternatif bir odun koruma
ve bir odun modifikasyon yontemi olarak ele alinmasi gerekmektedir.

Yapilan c¢alismalardan da anlasilmaktadir ki farkli tiir aga¢ malzemenin degisik
parametrelere gore 1s1l islem ile muamele edilmesinde malzemede meydana gelen fiziksel ve
mekanik Ozellikleri {izerindeki etkileri aragtinlmigtir. Isil islemin aga¢ malzemeye
uygulanmasinda benzer ydnetmeler kullanilmistir. Ulkemizde aga¢ malzemeye yonelik 1sil
islem uygulamalarina yonelik aragtirmalar 2000°li yillarin basinda gelisme gostermeye
baglamis ve son yillarda hizla artan bir sekilde derinlik kazanarak devam etmektedir.
Literatiirdeki caligmalar incelendiginde kabaca iki grupta toplanabilir.

1- Farkli odun tiirlerine uygulanan 1sil islemin malzemenin mekanik ve fiziksel
ozelliklerine etkileri arastirilmistir (Y1ldiz, 2002; Aydemir, 2007; Karakus, 2008; Aydemir ve
Giindiiz, 2009; Ozcif¢i ve ark. 2009; Korkut, 2009; Aydemir, 2009; Doruk ve ark., 2010;
Sefil, 2010; Caliova, 2011).

2- Isil islem gormiis agac malzeme ve odun esasli levhalarin diger teknolojik
ozelliklerine (ylizey islemlerine, biyolojik zararlilara karst dayanim ve mobilya miithendislik
tasarim1 acisindan mukavemet degerlerine, vida tutma vd.) etkileri ve 1s1l iglem sektoriine
iligkin diger konular aragtirlmigtir (Dikilitag ve ark. 2006; Korkut ve Kocaefe, 2009; Bastug,
2010; Baltaci, 2010; Karabulut, 2010; Gtler, 2010; Zor, 2011; Ayan ve Ciritcioglu, 2012;
Akkus, 2012; Yildiz ve Can, 2012). Bu g¢alismalara ek olarak iilkemizdeki arastirmacilar
tarafindan yapilarak yurt disinda yayimlanmis ¢aligsmalar da mevcuttur.

Yukarida bahsi gecen calismalarin igeriklerine bakildiginda; 1s1l islem uygulamalarina
yonelik bilgisayar destekli program gelistirilmesi (Dikilitas ve ark. 2006), 1s1l islem
uygulanmig aga¢ malzemelerin yiizeylerine farkli vernik tiirlerinin uygulanmasi ve koruyucu
katman iizerine etkilerinin incelenmesi (Giiler, 2010), renk agma isleminin 1s1l islem gormiis
baz1 aga¢ malzemeler lizerine etkisi (Akkus, 2012), Isil islem gormiis malzemenin vida tutma
direnglerinin belirlenmesi ve uygun vida tutma degerleri i¢in optimal 1s1l iglem sicakliklarinin
belirlenmesi (Baltac1, 2010). Ulkemizde ambalaj sanayinde ISMP 15 standardina uygun 1s1l
islem yapan isletmeler (Karabulut, 2010), Isil islemin ahsap lamine panellerin teknolojik
ozellikleri ve vida tutma direncleri (Bastug, 2010; Ayan ve Ciritcioglu, 2012) incelenmistir.

Ayrica, 151l igleme tabi tutulmus ahsap malzemenin pH ve korozyon degerleri (Yildiz ve
Can, 2012), Boraks ve Borikasit ile emprenye edilmis aga¢c malzemenin 1s1l islem sonrasinda
mekanik ve fiziksel 6zelliklerine etkisi (Citak, 2012) ve Isil isleme tabi tutulmus farkl agac
malzemeden olusturulan mobilya konstriiksiyonlarimin mukavemet degerleri (Zor, 2011)
arastirllmistir. Korkut ve Kocaefe (2009) 1s1l islem uygulanan aga¢ malzeme biinyesinde neler
oldugu sorusuna cevap veren derleme ¢alismasi mevcuttur.

Bilindigi gibi yapt malzemesi olarak yaygin kullanim alanina sahip olan odun
hammaddesinde aranilan en temel 6zelliklerin basinda mukavemet, dayaniklilik gibi 6zellikler
gelir. Bu nedenle 1s1l islemin malzeme mukavemet degerleri lizerindeki etkisi bircok
arastirmaya konu olmasini saglamistir. Bu dogrultuda 1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamis
aga¢ malzemenin teknolojik Ozelliklerinin karsilastirmalarinin daha saglikli yapilmasi icin
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islenme oOzellikleri, ekonomiklik karsilagtirmasi, cevre kosullarima dayanimlari, kullanim
yerinde karsilagilan sorunlarin karsilastirilmasi gibi konulara yonelik ¢alismalarin yapilmast
oldukca dnem arz etmektedir.

Ayrica, bundan sonra 1sil islemin aga¢ malzemeye etkisine yonelik olarak yapilacak
arastirmalarda aga¢ malzemenin iiriine doniismiis haldeki kullanimina yonelik olarak
incelemeler yapilmasi da son kullanici olan miisterilerin memnuniyeti agisindan oldukga
onemli bir konu oldugu diistiniilmektedir.

Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢aligmada iilkemizde Tiirk¢ce olarak yayimnlanan bildiri, makale, derleme, yiiksek
lisans ve doktora tezleri ele alinmistir. Buradaki amag arastirmalar ile edinilen bilgi ve
tecriibelerin Tiirk halkinin tamamina aktarilmasini saglamaktir. Isil islem hakkinda sektoriin
faydasina olacak bilgilerin tiim kesimlere ulastirilmas:t inaniyoruz ki biliyik ©nem
tasimaktadir. Bu varsayimdan yola ¢ikarak buna benzer c¢aligmalarin devaminin gelmesi
siddetle tavsiye edilmektedir.

Yukarida 6zetlenen ¢alismalardan da anlasildigi gibi, iilkemizde 1s1l islem konusunda
bugiine kadar yapilan ¢aligmalarin biiylik bir b6limii aga¢c malzemenin mekanik ve teknolojik
ozellikleri iizerine etkisine yoneliktir. Ayrica, kisitlida olsa 1s1l islem uygulanmasi igin
program tasarimi, 1s1l islem uygulayan isletmeleri arastirmasi, emprenye uygulamasi ve 1sil
islem gormiis aga¢ malzemede yiizey islemleri ile ilgili birka¢ c¢aligma da mevcuttur.
Yapilmis olan calismalarda énemli sonuglar elde edilmistir. Oniimiizdeki siirecte 1s1l islem
uygulanmis aga¢ malzemeden elde edilen mobilya vb. liriinlerin kullanimina ve tercih edilme
durumlarina yoénelik ¢aligmalar Onerilebilir. Sirket ve marka yoneticilerinin pazar arastirma
konulart igerisinde 1si1l islem gormiis malzemeli iriinlere yonelik misteri tercih ve
memnuniyet durumlari, maliyet ve fiyat iligkisi, ¢evreye etkisi gibi konularin da arastirilmasi
onerilmektedir. Son olarak misterilerin 1s1l islem uygulanmis iriinlere ydnelik
farkindaliklarinin artirilmasina yonelik ¢alismalar da onerilebilir.
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