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o0z

Ahsabin tim fiziksel, mekanik ve estetik dzellikleri, heterojen biyolojik hiicre yapisiyla olusur. Ahsap incelemelerinde,
mikroskobik ve hatta ultrastriiktirel dizeyde ahsap kirilmasinin dogasina ilgi artmistir. Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM), ahgap yapi arastirmalarini mumkin kilan en gugli tekniklerden biri gibi gérinmektedir. Calismada Dogu ¢inari
(Platanus orientalis L.) odunu kullaniimistir. Hazirlanan numunelere gekme ve basing direnci testleri uygulanmistir.
Mekanik testleri yapilan érneklerin deforme olan boélimlerinden kesitler alinmigtir. Bu kesitlerde Taramali Elektron
Mikroskobu incelemeleri yapilmis ve hicre goéruntlleri mikrograflar kullanilarak analiz edilmigstir. Mikrograflarda,
cekme direnci testleri sonucu hiicre yapilarinda meydana gelen pargalanarak kopma ve hicrelerin pargalanma sekil-
leri, basing direnci testleri sonucu hicre duvarlarindaki ¢atlaklar, ayrilmalar ve kiriklar agikga gorilebilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dogu ¢inari, Platanus orientalis L., taramali elektron mikroskobu

Use of Scanning Electron Microscopy in Solid Wood Experiments:
Example of Oriental Plane (Platanus orientalis L.)

ABSTRACT

All physical, mechanical and aesthetic properties of wood are formed by its heterogeneous biological cell structure.
Interest has developed in the nature of wood fracture at the microscopic and even at the ultrastructural level. The
Scanning Electron Microscopy (SEM) seems to be one of the most powerful techniques that enable wood structure
research. In the study, Oriental plane (Platanus orientalis L.) wood was used. Tensile and compressive strength tests
were applied to the prepared samples. Sections were taken from the deformed parts of the mechanically tested sam-
ples. Scanning Electron Microscopy examinations were performed on these sections and cell images were analyzed
using micrographs. In the micrographs, ruptures and fragmentation of the cells occurring in the cell structures as a
result of the tensile strength tests, cracks, separations and fractures in the cell walls as a result of the pressure
resistance tests were clearly visible.

Keywords: Oriental plane, Platanus orientalis L., scanning electron microscope
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GiRIiS

Adaclar ve calilar, karasal bitki 6rtlisu turlerinin agik
arayla ¢gogunu kapsar. Onlarin odunsu dokulari, siste-
matik, ekoloji, paleobotanik ve fizyoloji gibi ¢esitli bota-
nik disiplinler icin ilging bilgiler icerir. Ahsabin incelen-
mesi, arkeoloji ve sanat tarihi gibi bilimler ve hatta tek-
nolojik arastirmalar igin de 6nemlidir (Jansen ve ark,
1998). Ahsap, Ozelliklerini karakterize eden birkag
farkli hiicre ve biyopolimerden olusan essiz bir dogal
bilesiktir. Bu durumda ahgabin ézelliklerini karakterize
etmek istiyorsak ve ahsabi gesitli Grtnler i¢in bir ham-
madde olarak anlamak istiyorsak, ahsap anatomisi
arastirmasi zorunludur. Ahsabin tim fiziksel, mekanik
ve estetik 6zellikleri, heterojen biyolojik hiicre yapisiyla
olusur (Merela ve ark., 2020).

Ahsap anatomisini incelemek icin kullanilan tekniklerle
ilgili bircok makale yayinlanmistir (Jansen ve ark,
1998). Odunsu bitkilerin G¢ boyutlu, heterojen ve mik-
roskobik yapilarini inceleme ve gérintileme, yiksek
¢ozunurlik gerektiren (Hatano ve ark., 2022) ydéntem-
lerle yapilmaldir. Gelistirilen tim yontemler arasinda,
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), ahsap yapi
arastirmalarina olanak saglayan en guglu tekniklerden
biri gibi gérinmektedir (Merela ve ark., 2020). Bu yon-
tem, mikro ve nano boyutlu malzemelerde yizeyleri ve
alt tabakayi inceleme imkani vermektedir (Golinejad
ve Mirjalili, 2020). SEM, bir numunenin ylzeyini tara-
yarak (Merela ve ark., 2020) ylzey topografyasi, doku
oryantasyonu, kimyasal bilesimi ve diger birgok mal-
zeme Ozelligi hakkinda bilgi saglar. (Zhou ve ark.,
2006; Goldstein ve ark., 2017; Merela ve ark., 2020).
Taramali Elektron Mikroskobu ile yapilan mikrograflar,
taramali elektron isini, objektif lensten dnemli bir uzak-
lik araliginda ¢ok az sapma gdsterdiginden, muazzam
bir alan derinligi sergiler (Thornhill ve ark., 1965). Bdy-
lece U¢ boyutlu yapisi agisindan son derece karmasik
olan ahsap calismalarinda (Ishida ve Ohtani, 1970) ta-
ramal elektron mikroskobu, ¢ok klguk veya ¢ok kar-
masik bir yuzeye sahip olan bir¢cok biyolojik érnegin in-
celenmesi igin blyuk avantaj saglamaktadir (Thornhill
ve ark., 1965).

Sem yontemi cogunlukla yapisal bozulmanin boyutunu
dogrulamak, ahsap turtnud belirlemek ve ayrica mikro-
biyolojik saldirilarin dogasini gérmek igin gugld, tahri-
batsiz bir yéntem olarak kullaniimigtir (Fellak ve ark.,
2022). Cok blyuk alan derinligi ve nispeten kolay nu-
mune hazirlama (Exley ve ark., 1974) ayirim gicinin
yuksek olmasi, gorunti ile numune analizini birlestire-
bilme 6zelliginde olmasi nedeniyle giinimizde (Erdin,
1987) ahsap dahil gesitli malzemelerin ylzey 6zellikle-
rinin incelenmesi igin ideal bir ara¢ haline gelmistir
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(Exley ve ark., 1974). Ahsap incelemelerinde, mikros-
kobik ve hatta ultrastriktirel dizeyde ahsap kirilmasi-
nin dogasina ilgi artmistir. Sphesiz, taramal elektron
mikroskobunun (SEM) daha genel kullanilabilirligi ve
artan kullanimi bu egilimde ana faktorler olmustur
(Cote ve Hanna, 1983). Diger baska avantajlara sahip
teknikler gelistiriimesine ragmen, SEM, hicrelerin ult-
rastriktirel ve gelisimsel yonlerini anlamak, topograf-
yayl ve maruz kalinan etkilerin dagihmini arastirmak
icin en etkili araglar arasinda olmaya devam etmekte-
dir (Merela ve ark., 2020).

Bu calismada Dogu g¢inar (Platanus orientalis L.)
odunu kullaniimistir. Dogu ¢inari oldukga uzun olan
omri ve genis capli govde olusturmasiyla bilinen
onemli agag tirlerindendir. Agag icin SEM c¢alismalari
yapraklari ve tohumlari hakkinda yogunlagsmaktadir.
Bu nedenle burada aga¢ odununun gekme ve basing
direnci davraniglari SEM ile incelenerek literatlire katki
saglanmasi amaglanmistir.

Dogu cinari (Platanus orientalis L.), odunu agir ve sert
olan, kolay yarilan (Bektas ve ark., 2002), islenmesi ve
emprenye edilmesi gug bir agag tlradar. Kurutulmasi
orta derecede gug¢ ve dayanikliligi azdir (Dogu, 2002).
Diri odun genis, grimsi kahverengidir; 6z odunu kirmi-
zimsi-kahverengi renkte, karakteristik bir tat ve kokuya
sahip olmayan, diz damarl ve dizensiz dokuludur
(Nasir ve ark., 2006). Kalin gévdeler yaptigindan ve
genis 6z i1sinlari dekoratif gérinduiglinden kaplama sa-
nayisinde g¢ok kullaniimaktadir. Ozellikle urlu kisimla-
rindan elde edilen kesme kaplama levhalari gok deger-
lidir (Bozkurt ve Erdin, 1997). lyi cila tutar (Bektas ve
ark., 2002). Tuarkiye’de kullanim alani ¢ogunlukla tra-
vers, kaplama, yapi malzemesi, mobilya (Dogu, 2002)
ve muzik aleti yapimidir (Bektas ve ark., 2002). Odun,
yapisal kereste olarak kullaniimadan 6nce dayaniklili-
gini artirmak icin kimyasal isleme ihtiya¢ duyar (Nasir
ve ark., 2006).

Agacta yillik halkalar belirgindir (Merev, 2003). Trahe-
ler daginik, perforasyon tablasi basit, kismen merdive-
nimsidir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Oldukg¢a genis olan
0z 1sinlari homojen bazen heterojen yapidadir (Merev,
2003).

Agacin kimyasal igerigi icin yapilan ¢alismada %77,4
holoseliiloz, %39,2 sellloz ve %22,7 lignin dlguldagu
belirtilmistir (As ve ark., 2001).

Tablo 1 ve Tablo 2'de agacin bazi fiziksel ve mekanik
Ozellikleri gérilmektedir.
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Tablo 1. Dodu ¢inarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Hava kurusu yogunluk (g/cm?3) 0,62 0,63
Tam kuru yogunluk (g/cm?) 0,59 0,58
Hacim yogdunluk degeri (kg/m?) 471

Hacmen daralma miktari (%) 13,2 13,7
Teget daralma (%) - 8,7
Radyal daralma (%) - 4,5
Hacmen genisleme miktari (%) 14,9 -
Kaynak Bozkurt ve Erdin (1997) Merev (2003)

Tablo 2. Dogu ¢inarinin bazi mekanik ézellikleri

Basing Direnci (N/mm?) 46 45 43

Egilme Direnci (N/mm?) 99 96 66

Elastikiyet Modulid (N/mm?) 10500 - 5201

Makaslama Direnci (N/mm?) 10 - >

Yarilma Direnci (kg/cm) - - 34

Dinamik Egilme (kN/cm) 0,7 0,7 -

Brinell Sertlik 46-21 - -

Liflere Paralel -Dik (N/mm?)

Janka Sertlik Degeri (N/ mm?) - 68,8 -

Kaynak As ve ark. (2001) Bektas ve ark. (2005)  Rauf ve Raza (2012)
MATERYAL VE YONTEM Hazirlanan numuneler iklimlendirme kabininde 1 ay

sureyle bekletilerek (20°C sicaklhk ve %65 bagil

Calismada kullanilan Dogu ¢inari odunu Bartin ilinin nemde) testlere hazir hale getiriimistir. Cekme direnci
Kozcagiz ilgesi 310 m rakimdan temin edilmigtir. Ola- testleri DIN 52188 (1979), basing direnci testleri DIN
bildigince duzgin ylzeylere sahip, liflere paralel ydonde 52185 (1976) ve DIN 52192 (1979) standartlarina goére
basing ve gcekme testi numuneleri hazirlanmis ve bu- yapilmistir. Sekil 1°de numuneler ve deney uygulamasi
dak, reaksiyon odunu, 6z odunu icermemeleri saglan- gorilmektedir.

migtir.

Sekil 1. a. Basing direnci testi uygulamasi; b. Cekme direnci testi uygulamasi
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Cekme ve basing direnci testleri sonrasinda meydana
gelen deformasyon ve deforme olan yiizey inceleme-
leri icin Taramali Elektron Mikroskobu analizleri Bartin
Universitesi Merkezi Laboratuvarinda bulunan TES-
CAN marka MAIA3-XMU model makine lizerinde ger-
ceklestiriimistir. Mekanik testleri yapilan érneklerin de-
forme olan boélimlerinden kesitler alinmistir. Hlicre go-
riintlileri mikrograflar kullanilarak analiz edilmistir. Ol-
¢ek cubugu mikron cinsindendir.

STeEITITE]

200 ym

SEM HV: 10.0 kV
SEM MAG: 281 x
Bl: 11.00

WOD: 8.78 mm
Det: SE

Date(m/dly): 04/13/15 BARTIN UNIVERSITY

SEM HV: 10.0 kV
SEM MAG: 4.03 kx
BI: 11.00

20 pm

Date(m/dly): 04/113/15 BARTIN UNIVERSITY

MAIA3 TESCAN|

‘d/ /

SEM MAG: 588 x
BL: 5.00

BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Analizler icin numunelerde mekanik deneyler sonrasi
kopmus olduklari bélgelerden alinan pargalara ait,
hiicre duvari seviyesinde bozulmus ahsabin morfolojik
Ozelliklerini gésteren SEM mikrograflari Sekil 2 ve Se-
kil 3'de gorulmektedir.

WD: 7.41 mm
Det: SE
Date(m/dly): 04/13/15

SEM HV: 10.0 kV MAIA3 TESCAN|
SEM MAG: 1,11 kx

Bl 11.00 BARTIN UNIVERSITY

WOD: 4,07 mm
Det: SE
Date(m/dly): 04/13/15

MAIA3 TESCAN|

100 pym
BARTIN UNIVERSITY

Sekil 2. Cekme direnci érneklerinde kopma noktalarindaki SEM gérintuleri; a. Hiicrelerdeki kopmalar; b. ve c. Ar-
tan blylitmede hiicre duvari gorintuleri; d. Trahe hiicrelerindeki deformasyon (her goriintu igin élgek saglanmistir)

Sekil 2’de, kopma noktalarinda 6z iginlari ve trahe hiic-
relerinin durumlari izlenmektedir. Platanus orientalis
L., homojen, bazen heterojen yapida, 12 hiicreye ka-
dar genigleyebilen 6z 1sinlari igerir. Orneklerde multi-
seri 6z 1ginlari izlenebilmektedir. Oz 1sinlarindaki ve
trahe hiicrelerindeki kopmalar nettir. Platanus orienta-
lis L.’nin icerdigi genis 6z 1sin1 bantlariyla cekme di-
renci numunelerinde mekanik deneylerde meydana
gelen parcalanarak kopma ve hicrelerin pargalanma
sekilleri acikga goérilmektedir. Bu kopma bigiminde
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hicrelerin gordigu zarar miktari incelenerek agag
odununda 6zellikle hangi hicrenin daha etkili oldugu
arastirllabilir. Hiicre duvari yapisindaki bozulmalar fo-
tomikrograflarda izlenmektedir. Yakinlastiriimis SEM
goruntulerinde limenler goérulmektedir.
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SéM HV 0 kv
SEM MAG: 475 x
BI: 3.00

WD: 3.60 mm
Det: SE

Date(m/dly): 04/13/15 BARTIN UNIVERSITY

c

SEM HV: 5.0 kV
SEM MAG: 154 x
BL 3.00

WD: 4.33 mm
Det: SE
Date(m/dly): 04/13/15

500 pm
BARTIN UNIVERSITY

MAIA3 TESCAN|

MAIA3I TESCAN|

SEM MAG: 203 x

SEM MAG: 346 x

MAIA3 TESCAN|
Det: SE 200 pm

BI: 3.00 Date(m/dly): 04/13/15 BARTIN UNIVERSITY

SEM HV: 5.0 kV WD: 4.33 mm
Det: SE

Date(m/dly): 04/13/15

Livis bl

200 pm

MAIA3 TESCAN|

BL: 3.00 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 3. Basing direnci 6rneklerinde kayma, ¢atlama ve kopma noktalarindaki SEM goéruntileri; a. Artan buyitmede
hicrelerin yirtilma goruntileri; b. Basma ile olusan kayma-ezilme deformasyonu; c. ve d. Basma ile olusan ayriima
ve yirtilmalar (her gorintu igin dlgek saglanmigtir)

Sekil 3’e bakildiginda SEM fotomikrograflari, hiicre du-
varlari arasindaki kademeli ayrimlari gdstermektedir.
Basmayla meydana gelen tabaka kaymasiyla beraber
yarilma noktalarindaki ayrilmalar izlenmektedir. Meka-
nik bozulma nedeniyle hiicre duvarlarinda gatlaklar ve
kiriklar olusmustur. Basing direnci 6lgimlerinde bazi
numunelerde Cinar agacinin karakteristik yapisi itiba-
riyle kirlima yerine egilme ve burkulma davranisi go-
ralmastar. Bu durum ve lif gekilmeleri SEM géruntile-
rinde izlenebilmektedir. Bu duruma genis 6z isini bant-
larinin neden oldugu tahmin edilmektedir.

Tartisma

Yapilan bir calismada Fagus sylvatica L. and Quercus
robur L. aga¢ odunlarina ¢ekme direnci testi uygulan-
mis ve SEM goruntuleri ile hiicre yapilarindaki bozul-
malar incelenerek yontemin ultrastriiktiirel karakteri-
zasyon igin uygun bir teknik oldugu bildirilmistir (Leh-
ringer ve ark., 2009). Yine diger bir calismada Crypto-
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meria japonica odununa uygulanan ¢gekme direnci test-
leri ve gekme kirlimasinin davranisini gosteren SEM
analizleri ile traheid ve 6zisini hicrelerinin kirilma bi-
¢imlerinin belirlendigini agiklamiglardir (Takahashi ve
ark., 2022). Ochroma pyramidale odunu hakkinda ya-
pilan bir galismada ise (Da Silva ve Kyriakides, 2007)
basing direnci testleri sonuglarinin yapilan SEM ana-
lizleri ile desteklendigi belirtilerek yapida ezilmis tra-
heid boélgelerinde hasar bicimleri anizotropik yonlerde
mikrograf goruntileri ile agiklanmistir. Pinus sylvestris
L. agaci kullanilarak ahsabin sikigtiriimasi sirasinda
olusan yapisal degisikliklerin incelendigi bir calismada
(Rubleva, 2019) SEM analizleri ile deforme olan kisim-
larda liflerin yapisi arastiriimistir. Yontem ile elde edi-
len mekanik deney verileri aciklanmistir. Fagus sylva-
tica L. odunu igin statik ve dinamik yukler altindaki dav-
ranisin arastinldigi calismada SEM gérintuleri ile lifle-
rin deformasyon yon(, bigimi ve miktari incelenerek
agacin ozellikleri gosterilmistir (Pang ve ark., 2019).
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Arastirmalar, bu ¢alismayla uyumlu sekilde SEM yon-
teminin analizlerde kullanilabilir oldugunu belirtmekte-
dir.

SONUG

Calismada Dogu c¢inari aja¢ odununun mekanik de-
ney sonuglari SEM ydntemi ile incelenmistir. Cekme
direnci numunelerinde hicre yapilarindaki bozulmala-
rin net kirilmalar degdil dagilmalar ve pargalanmalar
seklinde gercgeklestigi izienmistir. Basing direnci numu-
nelerinde 6zellikle trahe hlicrelerinde kopma, ayrilma
deformasyonu gozlemlenmistir. Analizler hem ¢ekme
direnci hem de basing direncinde deformasyon duru-
munun hdcresel boyutta incelemeye olanak sagladi-
gini géstermistir. Ornek numunelerde herhangi bir ku-
sur ve islem bulunmamaktadir. Elde edilen sonuglar
kusurlu ahsap kullanimi, farkli aga¢ anatomilerinin kar-
silastirilmasi ve diger baska karsilastirmalar icin de ele
alinabilir. Mekanik deneylerde kullanilan ahsap nu-
mune boyutlarina gére elde edilen sonuglar diger stan-
dartlarla Uretilen numune sonuglari igin de degerlendi-
rilebilir. Dogu ¢inari Turkiye ve dinyada endustriyel
olarak 6énemli bir tirdlr. Buna karsin literatlirde Tara-
mali Elektron Mikroskobu calismalarinin agacin 6zel-
likle yapraklari ve tohumlari hakkinda yapildigi goral-
mektedir. Bu arastirmanin SEM c¢alismalarina katki
saglanmasi amacglanmisgtir.

Ahsabin 6zellikleri ve bu 6zellikler sayesinde dis etki-
lere karsi gosterdigi mekanik tepkileri anlayabilmek
icin odun-mekanik ¢calismalari yapiimigtir ve devam et-
mektedir. Buna karsin birgok temel iligki hala bilineme-
mektedir (Keunecke, 2008). Mekanik deneyler ahsap
icin sayisal sonugclar verir. Arastirmacilar bu sonuglara
gore cesitli teorik tahminler ve yorumlamalar yaparlar.
Ahsabin anatomik incelemeleri, ulasilan sayisal so-
nuglarin neden kaynaklandigini daha iyi anlamaya im-
kan verir. Ahsabin kalitesi, buyik dlgtide bilesenlerini
olusturan hucre duvarlarinin kimyasal ve fiziksel yapi-
sindan kaynaklanmaktadir (Tabet ve Fauziah, 2013).
Ahsabi en iyi sekilde degerlendirmede, Ug¢ boyutlu in-
celemeleri mimkun kilan, odun materyallerinin hiye-
rarsik yapisi ve mekanigini gosteren SEM ile elde edi-
len sonuglar énemlidir. Anatomik detaylari daha iyi
g6zlemlemenin mumkin oldugu ybntem ayni za-
manda basit, hizli ve ucuz olmasi yéninden de etkili-
dir. Bu galismada amag deforme olmus odun 6rnekle-
rini incelemekti. Herhangi bir islemin ahsabin yapisi
Uzerindeki etkisi ahsabin dzelliklerine, ¢lrimesine ve
bilesimine gore degiseceginden, SEM mikrograflari,
her bozunma durumu igin spesifik saglamlastirma ve
iyilestirme metotlari gelistirmede de etkilidir. Ahsap
nesnelerin iyilestirme ve saglamlastirma igleminin
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amaci, orijinalliklerini kaybetmeden mekanik mukave-
metlerini ve uyumlarini geri kazandirmaktir (Hamed ve
ark., 2012). Calismalarda 6nemli olan numuneleri
dogru hazirlamak ve iyi mikrograflar elde etmektir.
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