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Lif Kivrikliginin Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Odununun Bazi Fiziksel
Ozellikleri Uzerine Etkisi
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Ozet: Bu calismada lif kivrikiginin Kizilcam odununun bazi fiziksel ozellikleri (izerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla cesitli lif
kivrikligi derecelerine sahip 17 adet deneme agdaci Antalya Orman Bélge Mudurlugl, Cakirlar Bolgesinden alinmis ve lif sapma
oranina gore 5 ana grupta toplanmistir. Tam kuru yogunluk, Hacim Agirlik Degeri, Lif Doygunlugu Noktasi (LDN), Maksimum odun
rutubeti denemeleri yapiimistir.

Arastirma sonucunda lif sapmasina bagl olarak yogunlukta genel bir artig, hacim agirlik degerinde ise % 15 lif sapma sinifindan sonra
bir artis tespit edilmistir. Radyal yonde daralma degerleri arasinda farklilik bulunmustur. Teget daralmada 9% 20, boyuna daralmada
% 15 lif kivriklidina kadar bir farklilik bulunamamistir. 9% 20 lif sapmasindan sonra Lif Doygunlugu Noktasi (LDN) dustk olarak
gergeklesmistir. Yine maksimum odun rutubeti % 15 lif sapmasindan sonra diisme gostermektedir.

Anahtar Sézciikler: Lif Kivrikiigi, Fiziksel Ozellikler, Kizilgam.

Effects of the Spiral Grain on Some Physical Properties of Calabrian Pine
(Pinus brutia Ten.) Wood

Abstract: In this study, the effects of spiral grain on some physical properties of the Calabrian pine (Pinus brutia Ten.) wood were
investigated. For this purpose, 17 sample trees with various spiral grain angles, were taken from the Cakirlar region, Antalya
district. The selected trees were divided into five groups according to grain angles. Tests were carried out for oven dry density,
density values in volume, shrinkage, fiber saturated point (FSP) and maximal moisture content.

The results led to a number of conclusions; In general, density increased in relation to the spiral grain increase. Density (oven dry
weight/green volume) increased after 15% spiral grain degree. There was a significant difference between groups in terms of the
shrinkage in radial direction. Up to 20% spiral grain degree in tangential shrinkage, and up to 15% spiral grain in longitudinal
shrinkage, there was no difference between the groups. FSP and maximal moisture content values decreased after 20% and 15%

spiral grains, respectively.

Key Words: Spiral grain, Physical properties, Calabrian pine.

Giris

Lif kivrikhgr olusumu (spiral liflilik) aga¢ malzemenin
6nemli bir kusuru olup, liflerin, aga¢ gbvdesi eksenine
paralel olmas! yerine kuicuk veya blyUk bir agi teskil
etmek suretiyle spiral sekilde gévde etrafinda dolanmasi
seklinde tanimlanmaktadir (1).

Govdede kabuk Kkaldirildiktan sonra liflerin helezon
seklinde seyrettigi gorillrse bu taktirde lif kivrikligi veya
spiral liflilik adi verilen bir kusur oldugu kabul edilir.
Liflerin bu sekilde seyrettigi, kurumadan sonra gorulen
yuzeysel catlaklardan anlasilabilir (2).

Bugun lif kivrikhginin hangi sebeplerle meydana
geldigi kesin olarak bilinmemekle birlikte, bazi
arastiricilar rlzgarin, dinyanin doénusinin ve gines
hareketlerinin bu olusumda rol oynadigini ileri sirerken,

diger bazilari ise dogada esasen var olan Spiral (helezoni)
olusturma egiliminin buna sebep oldugunu ve agacta Iif
kivrikligi bulunmasinin normal bir olusum oldugunu ifade
etmektedirler (3).

Lif kivrikhdr olusumu Uzerine, kambiyumda meydana
gelen dinamik kKuvvetlerin etkisi baskindir. Bunun diginda
lif kivrikligr iceren aga¢ Uzerinde; bulundugu ormanin
yetisme ortami Ozellikleri ve bu arada rizgar, kar yuku
gibi mekanik gerilmelerin, toprak, yukselti, baki, edim
(meyil) vb. ekolojik faktorlerin, mescere tipi, sikiligi, yas
gibi  silvikulturel ve biyotik 06zelliklerin  etkisi
bulunmaktadir. Boylece agaglarda lif kivrikliginin genetik
islah yontemleri ile 6nlenmesi tavsiye edilmektedir. Bu
kusurun yasa bagh olarak degistigi ortaya konulmustur
(4). Ancak yasin Ozel etkisini saptamak mimkin
olmamustir.
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Lif sapmasi govde icerisinde sada, sola ya da her iki
y6ne dogru olabilmektedir. Ayrica bu olusum igne yaprakli
ve yaprakli aJaclarda ¢zden cevreye dogru ve toprak
seviyesinden tepe tomurcuguna kadar yén ve sapma
derecesi bakimindan farklilik gosterebilmektedir (2).

Lif kivrikligr igne yaprakli agaglarda, ¢zellikle camlarda
daha sik gorilmektedir. Ormanlarimizda igne yaprakli
agac¢ tlrlerinin % 38,5'ini camlar olusturmaktadir.
Ulkemiz koru ormanlari icerisinde en genis yayilisi da
Kizilgam yapmaktadir. Turkiye orman envanteri (5)
verilerine gore Kizilgam, 3.096.064 hektar ile (lke
orman alaninin % 15,4’ in0 olusturmaktadir.

Kizilcam ormanlari en ¢ok Ege ve Akdeniz
bolgelerinde bulunmaktadir. Alan olarak en fazla yayiligini
Antalya (378.010 ha) ve Mugla (309.353 ha)'da
yapmaktadir Kizilcam, recine uretiminin yani sira, odunu
cok degisik yerlerde kullanilan bir turdur. Tel diregi,
maden diredi, yapi malzemesi, yat ve tekne yapimi,
ambalaj sandidi, ¢it diregi, alet ve sandiklarda, kagit ve
seliloz sanayiinde Kullanim yeri bulmaktadir (6).

Onemli derecede kullanim alani bulunan bu tirin
genel olarak teknolgjik 6zellikleri aragtirilmistir.  Ancak lif
kivrikliginin fiziksel —6zelliklere olan etkisi Turkiye' de
hicbir tirde arastirilmamustir. Bu baglamda arastirmanin
amaci, Kizilcamlarda [if kivrikliginin odunun fiziksel
Ozellikleri Uzerine olan etkisini incelemek ve hangi lif
sapmalarinda etkilesimin istatistik olarak 6nemli oldugunu
ortaya koymaktir.

Lif Kivrikiginin Odunun Fiziksel Ozellikleri Uzerine
Olan Etkisi

Odunun anizotropik yapist sonucu lif kivriklidi fiziksel
Ozellikleri dnemli derecede etkilemektedir. Lif kivrikligt
bicilmis kerestede ve boyut stabilitesinin énemli oldugu
yerlerde carpilmalara neden olur. Bigilmis kereste
yuzeylerinde ve rendelenmis ylzeylerde yonga kopmasi
veya kaba bir yizey olusumuna sebep olmaktadir (2).

Rutubet degismeleri sonucunda spiral lifli agac
malzeme, liflerin yonlne bagli olarak farkl calisma
karakteri sergilemektedir. Asiri kivrik lifli materyalde
anormal daralma degerleri ortaya ¢cikmaktadir (7, 8).

Duzgun lifli agaclarda, 100°C’ nin altinda rutubetin
boyuna yondeki iletimi, enine yonde iletiminden 100 kat
daha kolaydir. Spiral lifliligin rutubet iletme katsayisi (K)
Uzerine etkisi arastiriimis ve odunda mevcut kiguk lif
acllarinin dahi, rutubet iletme katsayisi ile suyun odun
icerisindeki hareket hizi Uzerinde 6nemli Olglide etkili
oldugu sonucuna varimistir (9).
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Materyal

Deneme agaclari Antalya Orman Bolge Mudirliga,
Antalya Orman Isletme Mudurligl, Cakirlar bolgesi,
Ambar Yatagi mevkiinden alinmigtir. Deneme alani 119
no’ lu boélme icerisinde kalmaktadir. Bélmenin yikseltisi
550 m, edim % 35 civarindadir. Mescere saf kizilcam
mesgceresidir. Degisik yas, ¢ap ve boyda agaglara sahip bir
kurulustadir. Agaclarin bu bélgeden alinmasinin nedeni o
anda s0z konusu bdlgede Uretim yapiliyor olmasidir.
Deneme agdaglarinin tespit edilmesi amaciyla alandaki
agaclarin gogus caplari Olgilerek ortalama goégus capi
bulunmustur. Daha sonra ortalama g6gis capina sahip
olan agaclar arasinda arastirma amacina uygun oranlarda
lif sapmasi gosteren agaclar belirlenmistir.

Arastirmanin amacina bagl olarak alinmasi gereken
deneme agaclart, lif kivrikligi oranina gore 5 grup altinda
toplanmig ve her grupta ka¢ adet aga¢ bulunmasi
gerektigi daha Onceden belirlenmigstir. Lif Kkivrikligi
derecesinin govdede distan ice dogru bir miktar
degisebilecegi gbéz 6nlne alinarak (bu nedenle hig lif
sapmas! olmayan Orneklerde bile gdvdenin i¢ kisimlarina
dogru bir miktar [if kivrikligi olabilecedi dikkate alinarak
bunlar 9% 0-5 grubuna dahil edilmistir) Kkesin
derecelendirme yerine % 0-5, 5-10 vb. gibi siniflandirma
yapilarak agaclar gruplandiriimigtir. Belirlenen gruplar ve
lif sapma dereceleri asagida verilmistir.

Lif Kivrikhigi Orani (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 >20

Alinan Deneme Agdaci Sayisi 5 3 3 3 3

Deneme agaci olarak alinabilecek fertlerin ¢zellikle
curdk, c¢ok budakl, catalll, egri, azman ya da ciliz
olmamasina dikkat edilmistir. Ayrica deneme agaclari
Uzerinde degisik lif sapmalarinin fiziksel ¢zellikleri nasil
etkiledigini belirleyebilmek icin diger bitin faktorler
(Bolge, Yukseklik, Baki) ayni tutulmustur. Caplarin
birbirine yakin olmasina, yaslar arasinda fazla bir fark
olmamasina 6zen gosterilmistir. Ozellikle cevreye yakin
son 5 cm igerisinde esit sayida yillik halka olacak sekilde
deneme agaclari secilmeye calisiimistir. Alinan bUtin
agaclarin bakisi dogudur.

Istenilen ozelliklere uygun olan agaclarin kesimden
Once Kuzey yonleri isaretlenmis ve d 130 (Gogus yuksekligi)
caplart bir kompas yardimi ile olcilmustir.  Caplarin
deneme alanindaki agaclarin ortalama gogus caplarina
yakin olmasina dikkat edilmistir. Caplari ol¢tlen agaclar
0.30 m yukseklikten kesildikten sonra kuzey yonde
kabuksuz gévde Uzerinde Scribe test (Cizgi metodu) ile lif
kivrikligi derecesi tespit edilmis, dip kutikte yillik halkalar
saylimak suretiyle agacin yasi bulunmus ve son 5 c¢m
icerisindeki yillik halkalar sayilmak suretiyle de istenilen



Ozelliklere sahip agaclar belirlenmistir. Bu adaclardan 2-4
m’ lik gévde kismindan 1,5 m boyunda tomruklar ve
ayrica 1.30 m ile 2.30 m yuksekliklerden 15 cm
kalinhginda seksiyonlar alinmistir. Seksiyonlarin bu
ylksekliklerden alinmasinin nedeni lif sapmasinin
6lclldigu bolgeye yakin olmasidir. Alinan materyalin birer
en Kkesit ylzeyine kuzey yonu isaretlenmis ve agag
numaralari yazilmistir.

Uzunluklari 1,5 m olan tomruklardan 6nce Kuzey-
Glney, sonra Dogu-Bati dogrultularinda olmak Uzere 6
cm kalinhiginda ve 6zl Kkapsayacak sekilde Kkalaslar
¢cikarilmistir.  Deneme materyali daha sonra 1.U. Orman
Fakiltesine nakledilmis ve dogal kKurutma igin bir sure
bekletilmistir. Daha sonra 15 c¢m’ lik seksiyonlardan yine
once Kuzey-Guney ve sonra Dogu-Bati dogrultularinda 2
cm Kkalinhginda ve 6zl kapsayacak sekilde parcalar
cikarimigtir.

Metod

Arastirmada uygulanan denemeler ilgili Turk
Standartlarina gore yuratilmustir. Kullanilan standartlar
asagida verilmistir:

¢ Birim Hacim Agirligi (Yogunluk) Tayini: TS 2472 /
Kasim 1976 (10).

e Daralma Deneyi (Radyal, Teget): TS 4083 / Aralik
1983 (11).

e Lif Doygunlugu Noktasi (LDN): Odunun hcre
ceperinin su ile doygun oldugu rutubet derecesidir. Bu
deger su formule gére bulunmustur;

LDN= Bv / R (%)

LDN= Lif doygunlugu rutubet noktasi (%),
Bv=Hacmen daralma ylzdesi (%), R= Hacim agirlk
degeri (g/cm?3)

e Maksimum Odun Rutubeti: Ada¢ malzemenin
icerisine alabilecedi en yuksek su miktaridir. Asagidaki
formul yardimiyla hesaplanmigtir;

M = (15-R/(15*R) (%)

max
M__ = Maksimum odun rutubeti (%), R= Hacim
agirlik degeri (g/cm?)

Deneyler sonucunda her toplum i¢in aritmetik
ortalama ( x ), standart sapma (s), varyans (s°) istatistik
parametreleri bulunmustur. Daha sonra varyans analizi
yapilmig ve degisik derecelerdeki lif kivrikliginin, ortalama
degerler Uzerindeki etkisinin istatistik anlamda Gnemli
olup olmadigr arastiriimistir. Lif kivrikligma bagl olarak
6nemli bir farklik c¢ikmasi durumunda Duncan testi
uygulanarak hangi lif kivrikhigi smiflarinin etkili oldugu
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belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda farklilik
¢clkmamasi durumunda varyanslarin karsilastiriimast icin
Bartlett testi uygulanmustir. Bilindigi gibi toplumlarin ayni
ana topluma ait olabilmesi icin hem aritmetik
ortalamalarinin ve hem de varyanslarinin esit olmasi
gerekmektedir (12).

Bulgular

Tam Kuru Yogunluk: Elde edilen sonuglar Tablo 1’ de
verilmistir.

Table 1. Lif kivrikligi oranlarina gére Tam Kuru Yogunluk degerleri.
Lif Kivrikligi Sinifi (%) 0-5 5-10 10-15  15-20 > 20
x (g/em3) 0501 0522 0494 0523 0526
S 0.055 0.044 0.044  0.072 0.06
s? 0.003 0.0019  0.002 0.0053 0.0037
n 183 101 110 98 102

Hangi Iif kivrikligt siniflari arasinda anlam farkliliklar
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucunda, lif kivrikigi %15-20 ile %20 den fazla
olanlar arasinda ve 95-10 ile %20’ den buyik olanlar
arasinda, %5-10 ile %15-20 olanlar arasinda, %0-5 ile
%10-15 olanlar arasinda 6nemli bir fark olmadigi,
digerleri arasinda yogunluk bakimindan anlamli fakliliklar
oldugu saptanmistir.

Hacim Agirlik Degeri: Elde edilen bulgular Tablo 2'de
gorilmektedir.

Table 2. Lif kivrikligr oranlarina gére Hacim Agirlik degerleri.

Lif Kivrikigi Sinifi (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 > 20

x (g/em3) 0.445 0.46 0435 0464 0.464
S 0.0492 0.0412 0.0382 0.0621 0.0497
s 0.0024 0.0017 0.0015 0.0039 0.0025
n 176 101 110 98 102

Duncan testi sonucunda 9%5-10 ile %15-20, 9%5-10
ile 920" den biyik, %0-5 ile 9%10-15 ve %15-20 ile
%20’ den biyik lif kivrikligi gruplari arasinda farklilik
cikmamis, diger gruplar arasinda ¢ikmistir.

Daralma Miktarlari

Radyal, teget ve boyuna yonlerde yapilan daralma
deneyleri sonucunda bulunan istatistik degerler Tablo 3
‘de toplu halde verilmistir.
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Table 3. Lif kivrikhigi oranlarina gore
Lif Kivrikigi Sinifi - (9) 0-5 5-10 10-15 15-20 > 20 Daralma Miktarlart (96).
Radyal 4.45 4.28 4.48 477 4.05
Teget 6.68 7.24 6.77 6.77 6.09
X (%) Boyuna 0.31 0.26 0.44 0.62 0.62
Hacmen 11.44 11.78 11.69 12.16 10.76
Radyal 1.292 0.47 0.887 0.312 0.118
s Teget 1.904 2.96 2.15 0.941 0.111
Boyuna 0.628 0.35 0.035 0.21 0.068
Radyal 1.669 0.22 0.787 0.097 0.013
52 Teget 3.626 8.76 4.65 0.887 0.012
Boyuna 0.39%4 0.12 0.0012 0.044 0.0046
Radyal 132 40 57 17 64
n Teget 132 40 57 17 64
Boyuna 86 21 52 7 27
T/R 1.5 1.69 1.51 1.41 1.5
T/B 21.5 27.8 15.38 10.91 9.82

Radyal yénde ortalama daralma degerleri arasinda lif
kivrikligr bakimindan anlamli bir farklilik ¢ikmamigtir. Bu
nedenle toplumlarin varyanslarini karsilastirmak amactyla
Bartlett testi uygulanmistir. Sonug olarak;

thesa =137.91>18,466_  (0.001) oldugundan %0.1
guven c?ﬂzeyinde toplumlara ait varyanslarin homaojen
olmadiqi, aralarinda lif kivrikliginin neden oldugu anlamii
bir farklilik oldugu sonucuna varilmigtir. Teget ve boyuna
yonde daralma degerleri arasinda 0.001 glven dulzeyinde

lif Kivrikliginin neden oldugu bir farkllik saptanmustir.

Yapilan Duncan testi sonucunda teget daralmada %20’
den buyuk lif kivrikligina sahip 6érneklerin verdigi
degerler, diger butin I[if sapma siniflari ile farklilk
olusturmustur. 9%=20’den blyik olan sinif harig¢
digerlerinin kendi aralarinda teget daralma degerleri
bakimindan anlamli bir farklilik yoktur

Boyuna daralmada ise %0-5 ile 5-10, O-5 ile 10-15 ve
15-20 ile >20 siniflari arasinda bir farklilik olusmazken,
diger siniflarin kendi aralarinda anlamli bir farklilik séz
konusudur.

Lif Doygunlugu Noktasi

Yapilan hesaplamalar sonucunda lif kivrikhigina bagl
olarak LDN degerlerindeki dedisim asadida verilmistir
(Tablo 4).

Maksimum Odun Rutubeti

Bu deger cesitli lif kivrikligi dereceleri icin Tablo 5'te
verilmigtir.
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Tartisma ve Sonug
Tam Kuru Yogunluk

Bulunan ortalama degerler 0.494 g/cm?® ile 0.526
g/cm? arasinda degismektedir. Lif sapmasina bagl olarak
yogunlukta da genel bir artis olmustur.  Rutubetin
yogunluk Uzerindeki etkisini ortadan kaldirmak ve
olugabilecek farkliligi lif kivrikigina baglayabilmek icin
deneyler tam Kkuru orneklerde (% O rutubet)
yurutdlmustar.

Degisik lif kivrikligina sahip orneklerin yogunluk
degerleri arasinda blyik ¢ogunlukla anlamli farkhliklar
cikmustir. Bilindigi gibi yogunluk, birim hacimdeki kitledir.
Lif sapmasina bagh olarak birim hacimdeki lif miktari
farklilik gosterebilir.  Yogunluk degerleri arasinda olusan
farkhliin ~ buna bagh olarak ortaya c¢iktig
dustnilmektedir.

Table 4. Lif kivrikhigr oranlarina gére Lif Doygunlugu Noktasl
degerleri.

Lif Kivrikhdr Sinifi (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 > 20

LDN (%) 25.7 25.6 26.87 26.2 23.18

Table 5. Lif kivrikhdr oranlarina gére Maksimum Odun Rutubeti
degerleri.

Lif Kivrikhidr Sinifi (%) 0-5 5-10 10-15 15-20 > 20

Mmax (%) 158 150 163.2 148 148




Yogunlugun artmasina bagli olarak direnc degerleri de
genel anlamda bir artis gésterir. Aralarinda artan bir iliski
vardir. Ancak bu, dizgun lifli kusursuz bir materyal icin
gecerlidir. Lif sapmasina bagli olarak bazi direng
degerlerinde, yogunluk artsa bile bir azalma gorulebilir.

Hacim Agirlik Degeri

Yapilan istatistik testler sonucunda yogunlukta elde
edilen sonuglar, hacim agirlilk degerleri icin de
bulunmustur. Rutubetli halde birim hacimdeki tam kuru
odun agirhginin ifadesi olan bu deger, kagit sektoru icin
Onem Kkazanmaktadir. Clnki hammaddesini hacim
lUzerinden alan ve Urdnund agirlik Uzerinden satan kagit
sektorlnde bu deger 6énem arz etmektedir.

Degisik lif sapma gruplart i¢in bulunan degerler 0,435
ile 0.464 g/cm® arasinda degismektedir. Ortalama
degerler dikkate alindiginda ylksek lif sapmalarinda (%
15" ten sonra) hacim adirlik degerinde bir artma
gorilmektedir. Ancak bu artigin hem birim hacimdeki tam
Kuru odun Kitlesinin yikselmesi, hem de lif sapmasinin
cogalmasina bagl olarak hacimsel genislemenin azalmasi
ile gerceklestigi dusunilmektedir. Gergekten de %15-20
lif sapmasi sinifindan sonra hacimsel daralma degerinde
buylk bir dusme meydana gelmektedir. Muhtemelen
hacimsel genisleme icin de ayni durum s6z konusu
olacaktir. Tam Kuru yogunluk incelendiginde %15-20 lif
sapmas! derecesinden sonra bir artig gorilmektedir.
Diger bir ifade ile tam kuru yogunluk artar iken hacimsel
geniglemenin azalmasina bagli olarak %10-15 Iif
sapmasindan sonra hacim agirlik degerinde bir artma
tespit edilmektedir.

Bu nedenle dzellikle % 15 lif kivrikligindan daha fazla
lif sapmasina sahip kizilcam odununun (diger Anatomik ve
Kimyasal 06zellikleri de uygun ise) kagit ve seliloz
sektorinde kullanimi avantajli olabilir. Clinkid hacim
agirhk degeri artmaktadir ve rutubetli halde birim
hacimde daha fazla odun ceper maddesi oldugu
dustnllmektedir. Lif kivriklidi iceren Pinus roxburghii
ornekleri Uzerinde yapilan bir calismada, ambalaj kagidi
yapimi i¢in sulfat selilozu Uretiminde doyurucu sonuglar
elde edilmistir (13). Ayrica ayni calismada, bir kagit
fabrikasinda uygulama yapmak suretiyle, teorik olarak
elde edilen sonuglar pratik olarakta kanitlanmistir.

Kizilgam ve benzeri tirlerde buna benzer c¢alismalar
yapiimali ve Anatomik, Kimyasal testlerle birlikte lif
sapmasl olan orneklerden uretilen kagitlar zerinde de
gerekli incelemeler yapiimak suretiyle konu tam olarak
aydinlatiimalidir.

V. GOKER, T. AKBULUT, N. AS, T. DUNDAR

Daralma

Degisik lif sapma siniflari icin radyal yonde daralma
degerlerinin % 4.05 ile 4.77, tedet daralmanin %6.09 ile
7.24 ve liflere paralel yonde ise % 0.26 ile 0.62 arasinda

degistigi bulunmustur.

Radyal ve teget yonde daralma degerleri 9% 15-20 lif
kivrikhidi sinifindan sonra bir miktar dlisme géstermekte,
boyuna daralma degerleri ise, Ozellikle % 10-15 Ilif
sapmasindan sonra bir artig vermektedir. Hacimsel olarak
daralma degerinde ise % 15-20 lif sapma sinifindan sonra
bir azalma meydana gelmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda g¢esitli lif kivrikligt
siniflart arasinda ortalama radyal yoénde daralma degerleri
bakimindan anlamli bir farklilik ¢ikmamistir. Ancak
varyanslar arasinda 0.001 given diizeyinde farklilik
oldugu, yapilan Bartlett testi sonunda anlasiimistir.

Teget yonde 0.001 guven dizeyinde anlamli bir
farklilik bulunmustur. Ancak bu farklihgi olusturan sinif
% 20’ den fazla lif kivrikligi iceren gruptur. Bu gruptaki
ornekler diger butln gruplarla teget daralma yUzdeleri
bakimindan anlamli bir farklilik olustururken, diger
gruplar Kkendi aralarinda bir farkliik meydana
getirmemislerdir. Bunun anlami % 20 lif kivrikligina
kadar teget daralma degerleri arasinda énemli bir farklilk
olmadigidir. Bu dereceden sonra degerler farklilik
gostermektedir.

Boyuna yonde daralma degerleri arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklar incelendiginde, % 15 lif sapmasina kadar
boyuna daralma degerinde énemli bir etkinin olmadigi, bu
dereceden sonra s6z konusu degerlerin etkilendigi
anlagiimaktadir. % 15 lif kivrikigi miktarindan sonra
boyuna daralma degerleri anlamli olarak artmaktadir.
Bunun nedeni lif kivrikigi miktarinin artmasina bagl
olarak, liflerin boyuna eksenden ayrilmasi ve gittikge
teget yone dogru uzanmaya baslamasidir. Bilindigi gibi
agac malzeme liflere paralel yonde en az calisirken, teget
ybénde ise en fazla calismaktadir. Boylece lif Kkivrikiigi
miktarinin artmasi boyuna y®nde daralma miktarinda
artis, teget yonde ise azalma ile sonuglanmistir. Bu azalma
ve artiglar istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Tedet daralmanin boyuna daralmaya orani % 5-10 lif
kivrikliginda 27.8 bulunurken, lif kivrikligi derecesinin
artmaslyla birlikte 9.82'ye kadar dusmustur. Literatirde
bu deder 23 olarak verilmektedir (14). % 5-10 lif
kivrikligi disinda bitin gruplar daha dislik oranlara
sahiptir.
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Te@et daralmanin radyal daralmaya orani ise degisik
gruplar icin 1.41 ile 1.69 arasinda de@ismektedir.
Bilindigi gibi bu degerin 1’e yakin olmasl aga¢ malzemenin
boyutsal stabilitesinin iyi oldugu anlamina gelmektedir.
Cok sayida agac turleri Uzerinde yapilan arastirmalar
sonucunda bu deger ortalama olarak 1.65 bulunmustur
(7). Arastirmada 9% 5-10 grubu disinda diger gruplarda
daha dusik oranlar elde edilmistir.

Sonug olarak, tedet daralmada % 20 lif kivrikligina
kadar anlamli bir farklilik mevcut degildir. Boyuna ydnde
ise %15 lif kivrikligina kadar daralma degerinde anlamli
bir farklilik bulunamamigtir. % 20 lif kivrikligina kadar
butin daralma degerlerinde lif kivrikliginin etkisi ihmal
edilebilir. Radyal daralmada ortalama degerler arasinda
bir farklilik yokken, varyanslar arasinda 0,001 guven
diizeyinde homojenlik s6z konusu degildir.

Lif Doygunlugu Noktasi (LDN)

Lif doygunlugu rutubet noktasi degerleri cesitli
oranlarda lif kivrikligina sahip érneklerde % 23,18 ile %
26,87 arasinda degismektedir. Spiral lifliligin % 20'den
fazla oldugu sinif en disik degeri vermistir (% 23,18).
Bu grup hari¢ digerlerinin LDN rutubet derecesi, yapilan
siniflandirmaya gére orta grupta yer almaktadir (14).
Ancak lif kivrikligi % 20" den biyik olan gruptaki
ornekler, LDN dustk olanlar grubunda yer almaktadir.
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Diger bir ifade ile lif sapmasinin % 20’ nin Uzerine ¢clkmasi
durumunda LDN blyik oranda disme g&stermektedir.

Bunun nedenini ortaya koyabilmek icin hacim agirlik
ve hacimsel daralma degerlerinin incelenmesi
gerekmektedir. Lif sapmasina bagl olarak hacim agirlik
degeri artmaktadir. 9% 20'den fazla lif sapmalarinda
hacimsel daralma degerleri de disme gostermektedir.
Buna bagh olarak hacimsel daralmanin, hacim agirlik
degerine oranlanmasi ile bulunan LDN da, s6z konusu
grup icin digsuk ¢itkmaktadir.
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