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oz
Bu ¢alismada, 1s1l islemin vernikli aga¢ malzemede renk degisimine etkisi arastirilmistir. Bu maksatla; Dogu Kaymi (Fagus
orientalis Lipsky), Sapsiz Mese (Quercus petreae Lieble.), Kara Kavak (Populus nigra Lipsky), Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky)
ve Uludag Goknart (Abies bornmiilleriana Mattf.) odunlarindan TS 2470 ve TS 53’e gore hazirlanan 6rnekler 165°C ve 175°C
sicaklik, 2 ve 4 saat siire ile toplam 4 varyasyonda sicakligi +1°C duyarlikta kontrol edebilen 1s1l islem firininda normal atmosfer
ortaninda birakilmistir. Ustyiizey islemi icin érnekler, ASTM D 3023’e gore sentetik, parke ve su bazh verniklerle kaplandiktan
sonra vernikli ylizeylerde ASTM D 2244-02’e gore renk degisimi tespit edilmistir. Sonug olarak; toplam renk degisimi agag tiirii-
1s1l iglem-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde en yiiksek sentetik vernik uygulanmis 175/2 °C/Saat 1s1l islemli kavakta (60,96), en
diisiik su bazli vernik uygulanmig 165/2 °C/Saat 1s1l islemli sarigamda (10,95) elde edilmistir. Buna gore, renk degisimi olmasinin

istenmedigi veya en az istendigi mobilya ve dekorasyon uygulamalarinda toplam renk degisimi degeri en diisiik olan su bazli
vernikli ve 165/2 °C/Saat 1s1l islemli sarigam aga¢ malzemenin kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Isil islem, vernik, aga¢ malzeme, renk degisimi.

Impact of Heat Treatment on the Exchange of Color in
Varnished Wood Materials

ABSTRACT

This study investigated the effect of heat treatment discoloration of varnished wood materials. In this purpose; samples of Oriental
Beech (Fagus orientalis Lipsky), Oak (Quercus petreae Lieble.), Black Poplar (Populus nigra Lipsky), Scots Pine (Pinus sylvestris
Lipsky) and Uludag Fir (4bies bornmiilleriana Mattf.) prepared in accordance with TS 2470 and TS 53, were left in the heat-
treatment oven under normal atmosphere with temperatures of 165°C, 175°C, for periods of 2, 4 hours with +1°C temperature
sensitivity in a total of 4 variations. For the surface processes, the samples were coated with synthetic, parquet and water-based
varnishes in accordance with ASTM-D 3023 and color alteration according to ASTM D 2244-02 was determined. According to
the results of the study; At the level of interaction between the type of wood, type of heat-treatment and type of varnish; the highest
value of total color alteration was obtained from the poplar (60.96) which was varnished with Synthetic varnish and heat-treated
with 175/2 (°C/Hours), the lowest value was obtained from the pine (10.95) which was varnished with water-based varnish and
heat-treated with 165/2 (°C/Hours). Accordingly, the color change is desired or required furniture and decoration applications at
the lowest total color change the value of water-based varnish, and the use of heat-treated pine wood were suggested.

Keywords: Heat treatment, varnish, wood materials, colour change.
1. GIiRIS (INTRODUCTION)

Odunun olumsuz 6zelliklerinin en aza indirgenmesi ve
olumlu 6zelliklerinin daha ileri derecelere yiikseltilmesi
amacina yonelik olarak bir¢ok aragtirma yapilmaktadir.
Bu aragtirmalarin  sonuglarina gére ortaya c¢ikan
yontemlere genel anlamda “Odunun Modifikasyonu
Yontemleri” denilmektedir [1]. Odun modifikasyonu
yontemleri, kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikas-

tadir. Odun termal modifikasyonu yontemi olarak ele
alindiginda, odunun 100-250°C’ler arasinda, normal
atmosfer, azot gazi veya herhangi bir inert gaz ortaminda
belli bir siire bekletilmesi 1sil islem olarak
anlasiimaktadir [1].

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin
modifiye edilmesine yol agtigindan performansim
arttirmaktadir. Artan potansiyel nitelikler; mantar ve

yon, termal modifikasyon ve enzimatik modifikasyon
olarak gruplandirilabilir [2].

Odunun 1s1l isleme tabi tutulmasi onun kimyasal
kompozisyonunu degistirmekte ve dolayisiyla odun
termal modifikasyonu yontemi olarak adlandirilmak-

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : musaatar@gazi.edu.tr

bdceklere karsi biyolojik dayaniklilik, disiik denge
rutubet igerigi, daralma ve geniglemedeki azalmaya bagh
olarak artan boyutsal stabilite, artan termal izolasyon
kabiliyeti, boya adhezyonu, dig hava sartlarina
dayaniklilikta artma, dekoratif renk cesitliligi ve
kullanim siiresinde uzamadir. Buna ilaveten daha diisiik
kaliteli agagc tiirlerine yeni pazar imkani sunarak bunlarin
daha kaliteli tiirlere kars1 rekabet giiclinii arttirmakta ve
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stirdiiriilebilir orman kaynaklarint desteklemektedir. Isil
islem uygulamasi ayrica kompozit malzemelerde liflere
ve kaplamalara; dayaniklilikta artma, daha biiyiik bir
stabilite, kullanim siiresinde artma, {irlin emniyetinde
iyilesme, daha yiiksek fiyat ederine sahip olma ve
giivenilirlik  gibi ozellikler  kazandirmaktadir.
Striiktiirdeki tiim bu degismeler insan ve ¢evre sagligina
zararl kimyasallar ilave edilmeksizin elde edildiginden
1s1l iglem uygulamasi emprenyeye ekolojik bir alternatif
olarak diistiniilmektedir [3-4-5].

150°C ve iistiindeki sicakliklarda muamelelerle odunun
renginin degistigi gézlemlenmis ve buna bagli olarak 1sil
islem uygulanmis aga¢ malzemenin kullanim yerlerinin
kisitlandig1 bildirilmistir [6].

Kayin (Fagus orientalis Lipsky.) odununun renk degisimi
iizerinde yiiksek sicakligin etkisi incelenmis ve odun
renginin koyulastigi, 1sitma zamani ve sicakliginin, renk
degisimi iizerinde nispi nemden daha 6nemli oldugu
bildirilmistir [7]. Limba, Iroko, Disbudak ve Anadolu
kestanesi odunlarinin renk 6zelliklerine farkli 1s1l iglem
ve vernik kombinasyonu uygulamalarinin etkileri
incelenmistir. 150 ve 180°C sicaklik ve 3-6 saat 1s1l
isleme tabii tutulan aga¢ malzemeler; seliilozik, sentetik,
poliliretan ve su bazli vernikle kapladiktan sonra renk
6l¢limii yapilmigtir. Arastirma sonucuna gore, 1sil iglemli
tim aga¢ malzemelerde rengin etkilendigi bildirilmistir
[8]. Sarigam ve Ladin odunlar1 4 saat siireyle 220°C’de
1s11 isleme maruz birakilmistir.  Omnekler iizerinde
yapilan caligmalar sonucunda 2 yil siireyle 6rneklerde
hicbir ¢iiriime veya renk degisiminin olmadigi, 1s1l iglem
ile modifiye edilmis Orneklerin bakir igerikli
koruyucularla muamele edilmis 6rneklere gore daha iyi
bir performans gosterdigi bildirilmistir [9].

Bazi Japon igne yaprakl agaglar 75+5°C’de 100 ve 200
saat dumanla 1s1l isleme tabi tutularak etkileri
incelenmistir. 100 saat dumanla isitilan Grnekler ile
kontrol 6rnekleri arasinda diri odun rengi bakimindan
hi¢bir farklilik olmadigi, toplam renk degisiminde (AE*)
derinlerde renk degisimi oldugu, bu sonuglarin 100 saat
iizerinde hemiseliilozun termal bozunumu nedeniyle
oldugu bildirilmistir [10].

Hus agacinin (175, 200°C) sicakliklarda (1, 3 ve 10 saat)
muamele edilerek renk degisimlerinin nasil etkilendigi
arastirtlmigtir. Orneklerin renk homojenligi
olciildiigiinde 1s1l iglem sonucunda elde edilen rengin
ornek ilizerinde homojen bir yapida olmadig:
bildirilmistir [11].

Ahlat (Pyrus elacagnifolia Pall.) odununun renginde 1s1l
islemin etkisi incelenmistir. 160 ve 180°C sicaklik ile 2,
4 ve 6 saatlik siirelerde 1s1l isleme tabi tutulan Ahlat
odununun %50, 65, 85 bagil nem ortamlarinda renk
degisiminde iyilesme oldugu bildirilmigtir [12].

Saricam odunu (150, 170 ve 190°C) sicakliklarda (4, 6 ve
8 saat) siireyle 1s1l igleme tabi tutulmustur ve humuneler
iizerinde toplam renk degisimi (AE*) degerleri
belirlenmistir. Isil islemin sarigam odunu renginde
koyulagsmaya neden oldugu, sicaklik ve siiresinin
artmastyla toplam renk degisimi degerininde arttig1

belirtilmistir [13]. Okaliptus odununun rengine 1sil
islemin etkisi belirlenmigtir. Aragtirma sonuglarina gore
1s1l islem ile odun 6rneklerinin renklerinin koyulastig
bildirilmistir [14].

Bu calismada, 1s1l islem uygulanmis bazi genis ve igne
yaprakli aga¢ malzemeler sentetik, parke ve su bazli
verniklerle kaplanarak, 1sil islemin vernikli agac
malzemede renk degisimine etkisi aragtirilmistir.

2. MATERYAL ve METOD (MATERIALS and
METHOD)

2.1. Aga¢ Malzeme (Wood Material)

Ulkemizde agagisleri endiistrisinde yaygin kullanilan
genis yaprakli agaclardan Dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky), sapsiz mese (Quercus petreae Lieble) ve kara
kavak (Populus nigra Lipsky) ile igne yaprakli
agaclardan saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Uludag
goknar1 (Abies bornmiilleriana Mattf.) deney malzemesi
olarak kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan agag
malzemeler, piyasadan tesadiifi metodla temin edilmistir.

2.2. Vernikler (Varnishes)

Deney orneklerinin  verniklenmesinde sentetik, alkid
regine esasli tek komponentli ahsap vernigi (parke
vernigi) ve su bazli dolgu ile son kat ahsap vernikleri
kullanilmistir.  Orneklerin  verniklenmesinde, sentetik
tiner ve su Kkarigim oranlari igin dretici firmalarin
oOnerilerine uyulmustur.

2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi (Preparation of
Experimental Examples)

Ornekler, tesadiifii segilen 1. smif aga¢ malzemeden,
diizgiin 1ifli, ardaksiz, budaksiz, catlaksiz, renk ve
yogunluk farki olmayan, yillik halkalar1 yiizeylere dik
gelecek sekilde ve diri odun kisimlarindan TS 53 ve TS
2470 esaslarina gore hazirlanmigtir [15-16].

Renk 6l¢iimii i¢in hazirlanan 6rnekler 6nce 540x110x12
mm’ lik latalara kesilmistir. Daha sonra 1sil iglem
uygulamasi i¢in deney Ornekleri denge rutubetinin hava
kurusu hale gelmesi saglanmistir. Isil iglemin ardindan
denge rutubetine getirilen latalardan 100x100x10 mm
Ol¢iilerinde deney Ornekleri kesilerek, ilk islatmadan
sonra 80 ve 100 kum zimpara ile zimparalandiktan sonra
son 1slatmanin ardindan 120 kum zimpara ile perdah
islemleri yapilmistir. Perdahlanmis ornek yiizeyleri
yumusak killi bir firga ve vakum kullanilarak tozdan
arindirtlip verniklemeye hazir hale getirilmistir. Agag
tiirii (5), vernik g¢esidi (3), 1s1l islem varyasyon sayisi
(4+Kontrol) ve ornek adedi (10) dikkate alindiginda
toplamda 750 adet deney numunesi hazirlanmaistir.

Isil islem uygulamasi, hava kurusu haldeki agag
malzemelere sicak su buhari korumasi altinda (200
saniye araliklarla 5 saniye boyunca 1 barlik 100 °C+3’de
su buhari piiskiirtme), sicaklig1 +0,1°C duyarlikta kontrol
edebilen 1s1l iglem firminda normal atmosfer ortaminda
gergeklestirilmistir. Bu maksatla her bir aga¢ ve vernik
¢esidi icin 6rnekler ayr ayr1 1s1l igleme tabii tutulmustur.
Toleransli deney parcalar1 firin igerisine buharin akis
yoniine dik olarak yerlestirilmis ve katman aralarina ayni
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agac tirlinden masif ¢italar konulmustur. Firin
calistirilirken ve ¢aligma esnasi boyunca igerisine belirli
araliklarla (200 saniye araliklarla 5 saniye boyunca 1
barlik) 100°C+3’de su buhar verilerek aga¢ malzemenin
hem ani kurumasi ile karst karsiya kalacagi i¢ ve ylizey
catlaklar1 engellenmis hem de firin igerisindeki oksijen
bertaraf  edilerek aga¢  malzemenin  yanmasi
engellenmistir. Toplam 1s1l islem uygulamasi kesintisiz
olarak 3 asamada gerceklestirilmis olup ilk asamada 1s1
ve buhar kullanilarak firin sicaklig 6 saat siire ile 100°C’
ye ve ardindan 12 saat siire ile 130°C’ye kademeli olarak
yiikseltilmistir. Ahsaptaki nem igerigi yaklagik sifira
diistirtiilip yiiksek sicaklik kurutmasi olustuktan sonra
Ikinci asamada 130°C’den 165 ve 175°C” ye 6 saatte
yiikseltilmis ve bu sicakliklarda 2 ile 4 saat siire ile
bekletilmislerdir. Ugiincii asamada, su spreyi sistemi
kullanilarak ahsabin 1sis1 diigiiriilmiis ve ahgabin nemi
%4-6’ya ulagincaya kadar devam edilmistir. Bu
kondiisyonlama (uygun duruma getirme) agamasi 12 saat
stirmiistiir. Daha sonra firindan ¢ikarilan malzemeler net
Olciilerine getirilerek hava kurusu rutubete gelmeleri i¢in
laboratuar ortaminda bekletilmislerdir.

Isil islem uygulamasi sert agaglardan kaym, mese ve
kavak odunlar1 ile yumusak agaglardan saricam ve
goknar odunlart i¢in iki ayri sicaklik ve iki ayri siire
kombinasyonu ile toplam 4 varyasyonda Cizelge 1’ de
Ozetlendigi sekilde gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Tsil islem uygulanan agag tiirii, sicaklik, siire ve
varyasyonlar1 (Heat treated woodspecies, temperature, duration
and variations)

A Stiire (Saat) / (Varyasyon)

S Kayin Mese Kavak Sarigam Géknar

165 | 2/1 | 4/2 | 2/1 | 4/2 | 2/1 | 4/2 | 2/1 | 412 | 2/11 | 4/2

175 | 2/3 | 414 | 2/3 | 414 | 2/3 | 414 | 2/3 | 414 | 2/3 | 4/4

A: Agag Tiri, S: Sicaklik (°C)

Orneklerin verniklenmesi ASTM D 3023 esaslarma ve
iiretici firmalarin Onerilerine gdre sanayi uygulamasi
seklinde yapilmigtir [17]. Vernikler deney orneklerine
orta sertlikteki firca ile uygulanmigtir. Vernik miktari,
iiretici firmalarin uygulanmasi gereken vernik miktar
Onerilerine uyularak 0,01 duyarlikli analitik terazi ile
tartilarak belirlenmistir. Sentetik vernik, perdah iglemleri
tamamlanan numunelere {retici firma Onerileri
dogrultusunda m2’ ye 120 gr prensibine gore ve her katta
%10 sentetik tiner katilarak uygulama yapilmistir.
Birinci kat siiriildiikten 24 saat sonra 400 nolu zimpara
yapilarak ikinci katin uygulamasi yapilmis ve iic hafta
stire ile kurumaya birakilmigtir.

Alkid regine esasli tek komponentli ahsap vernigi (parke
vernigi), perdah islemleri tamamlanan numunelere
iretici firma Onerileri dogrultusunda m2’ ye 120 gr
prensibine gore ve birinci katta %10 sentetik tiner
katilarak siiriildiikten 24 saat sonra 400 nolu zimpara
yapilarak ikinci katin uygulamasi ambalaj viskozitesinde
yapilmistir ve ii¢ hafta siire ile kurumaya birakilmistir.

Su bazli vernik uygulamast, perdah islemleri tamamlanan
numunelere iiretici firma onerileri dogrultusunda dolgu
verniginde m2’ ye 140 gr prensibine gore ve her katta %5
su katilarak stiriildiikten 3-4 saat sonra 220 nolu zimpara
yapilarak ikinci dolgu katinin uygulamasi yapilmis ve 3-
4 saat kuruduktan sonra 400 nolu zimpara yapilarak son
kata hazir hale getirilmistir. Son kat uygulamasi da
iiretici firma o6nerileri dogrultusunda m2’ye 130 gr vernik
gelecek sekilde ve her katta %5 su katilarak, katlar
arasinda 600 nolu zimpara yapilarak 2 kat olarak
striilmiis ve {i¢ hafta siire ile kurumaya birakilmistir.
Kuruduktan sonra deneylerden 6énce ASTM D 3924
esaslarma gore 23+2°C sicaklik ve % 50+5 bagil
nemdeki iklimlendirme dolabinda 16 saat siire ile
bekletilmigtir [18].

2.4. Renk Olc¢iimii (Color Measurement)

Renk ol¢iimleri, ASTM D 2244’de belirtilen esaslara
gore MINOLTA CR-231 renk o&lgme cihazi ile
yapilmistir [19]. Cihazin renk Olgiim bashgr 45° lik
aydinlatmay1 ve 0° lik ac1 geometrisini kullanir. Olgme
baslig1 parlak yiizeyler i¢in uygundur. Ancak asir1 parlak
yiizeyler 6lgmede hatalara neden olabilir. Cilinki 15181
cogu 45° lik ac1 ile yansitilacak ve boylece optik fiber
kabloya girmeyecektir [20]. 1976 yilinda Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE)) tarafindan CIELAB renk aralig
tanimlanmistir. Bu sistemde renk, 3 boyut iginde bir
nokta olarak temsil edilmektedir [21].

CIE L*a*b* renk sisteminde, renklerdeki farkliliklar ve
bunlarin yerleri L*, a*  b* renk koordinatlarma gore
tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in
L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil
(pozitif degeri kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde,
b* ise sar1-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri mavi)
ekseninde yer almaktadir [22]. Sekil 1°de gosterilen renk
alaninda L* koordinati dikey ekseni (y), a* koordinati
yatay (X) eksenini ve b* koordinati da (z) eksenini
olugturmaktadir. CIEL* a* b* renk sisteminde, iki renk
arasindaki farki hesaplamak igin; [AE* = \ (AL*)? +
(Aa*)? + (Ab*)?] formiilii kullanilmaktadir [21].

BEYAZ

7

AE™ab l.j

Yesil __ a?lﬁmﬂ_ a*Klrrmzw
& o

Mlavi ol

sivaH
Sekil 1. CIE L*a*b* renk alan1 (color space)
AE*’nin diisiik degerde olmasi, rengin degismedigi ya da
¢ok az degisim oldugunu gostermektedir [22].
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2.5. Verilerin Degerlendirilmesi (Evaluation of Data)

Renk farkliligina iligkin degerlere, varyans analizi
uygulanarak; denenen faktorlerin; agag tiird, 1s1l iglem ve
vernik cesidinin  Onemli olup olmadigi ortaya
konulmustur. Etkisi 6énemli bulunan faktér ve faktor
etkilesimlerine Duncan testi uygulanarak homojen
gruplar tespit edilmistir. Elde edilen veriler, MSTAT-C
istatistik programi kullanilarak ve %95 giiven diizeyi
esas almmarak analiz edilmis ve bunlar arasindaki
istatistiksel ~ farklilik varyans analizi ile ortaya
konulmustur.

3. BULGULAR (RESULTS)

3.1. Toplam Renk Degisimi (Total Color Change)

Isil islem ¢esidinin vernikli toplam renk degisimine
(AE*) etkisini belirlemek amaciyla yapilan dl¢limlerde
elde edilen 1s1l igslemsiz ve islemli degerleri ile bunlarin
farklarina iliskin ortalama degerler Cizelge 2’de
verilmigtir.

kaynagini belirlemek iizere agag tiirii, 1s1l islem ve vernik

¢esidinin toplam renk degisimine etkilerine iligskin ¢oklu

varyans analizi yapilarak sonuglart Cizelge 3’°de
gosterilmistir.

Cizelge 3. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidinin toplam renk
degisimine etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi
(Multivariate analysis of the effect of wood type,
heat treatment and varnish type on total color

change)
. Kareler F P

Faktor Sb Toplami KO Degeri | a<0,05
Agag Tiirii (A) 4 25123.04 | 6280.76 | 426.34 | 0.0000*
Isl Islem (B) 4 8726.85 2181.71 | 148.095 | 0.0000*
Etkilesim (AB) 16 9601.96 600.123 | 40.7366 | 0.0000*
Vernik (C) 2 69637.42 | 34818.7 | 2363.50 | 0.0000*
Etkilesim (AC) 8 6117.63 764.705 | 51.9085 | 0.0000*
Etkilesim ( BC) 8 725.945 90.743 6.1597 | 0.0000*
Etkilesim (ABC) | 32 1833.19 57.287 3.8887 | 0.0000*
Hata 675 9943.95 14.732
Toplam 749 131710
*: Fark, 0,05 e gore anlamli, SD : Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamas:

Cizelge 2. Vernikli toplam renk degisimi (AE*) 1s1l iglemsiz ve islemli dl¢timleri ile bunlarin farklarina iliskin ortalama degerler
(The varnish total color change (AE*) is calculated from the values of the non-heat treated and processed

measurements and their differences)

Isil Islem Cesidi (°C / Saat)
Agag | vernik 165/2 165/4
Tard | Cesidi | Fark Fark | 1752@3) | Fark | 175/4(4) | Fark
) (2
i} sb | 1023 | 2130 | 1116 | 1552 | 529 | 1241 | 218 | 1542 5.19
5» sn | 3331 | 5483 | 2152 | 4865 | 1534 | 4960 | 1629 | 53.14 19.83
0 2286 | 3571 | 1285 | 3004 | 718 | 3080 | 794 | 3300 10.14
s | 2674 | 2680 | 015 | 2509 | -165 | 3563 | 889 | 3385 7.11
Q
$ sn | 3304 | 4786 | 1482 | 4949 | 1645 | 5166 | 1862 | 5315 | 20.11
0 2419 | 3086 | 667 | 3206 | 787 | 3520 | 111 | 3628 12.09
° sb | 1184 | 2101 | 917 | 2556 | 1372 | 3475 | 2201 | 31.08 19.24
s sn | 3621 | 5118 | 1497 | 5771 | 215 | 6096 | 2475 | 5897 22.76
X
D 1848 | 3691 | 1843 | 3586 | 17.38 | 4072 | 2224 | 4308 24.6
so | 1696 | 1095 | -601 | 1483 | 213 | 1481 | -215 | 1278 4.18
8§ sn | 3688 | 3665 | 023 | 3736 | 048 | 37.78 0.9 35,8 -1.06
0 2420 | 1841 | 579 | 2165 | -255 | 2278 | -1.42 | 2130 2.9
§ sb | 1265 | 1710 | 445 | 1850 | 585 | 1750 | 485 | 1845 5.8
k- sn | 3277 | 2028 | 349 | 3257 | 02 | 3346 | 069 | 3142 135
© D 2154 | 2041 | -113 | 2489 | 335 | 2258 | 104 | 2371 217

sb: Su bazli vernik  sn:Sentetik vernik  p:Parke vernigi
Isz: |sul islemsiz (AE*) Fark:Eksi (-) degerler azalma ifade etmektedir.

Ortalama degerler bakimindan toplam renk degisimi
degeri en yiiksek sentetik vernikli 175°C sicaklikta 2 saat
151l iglem uygulanan kavakta (60.96), en diisiik su bazli
vernikli 165°C sicaklikta 2 saat 1s1l iglem uygulanan
saricamda (10.95) ¢cikmustir.

Toplam renk degisimi degerleri agag tiirii, 11l islem ve
vernik ¢esidine gore farkli bulunmustur. Farkliliklarin

Buna gore, agag tiirii, 1s1l islem ¢esidi, vernik cesidi ve
bunlarin  karsilikli  etkilesimleri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (o < 0.05). Toplam renk degisimine
iligkin ortalama degerler agag tiirii, 1s1l islem c¢esidi ve
vernik ¢esidine gore Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Agag tiirii, 1s1l islem ve vernik ¢esidine gore toplam
renk degisimi (Total color change according to
wood type, heat treatment and varnish)

Agag tiirti X HG*
Kayin (K) 31.13 C
Mese (M) 36.14 B
Kavak (Kv) 37.62 A
Sarigam (S) 24.21 D
Gdknar (G) 23.79 D
Isul islem ¢esidi (°C/Saat) X HG*
Isz 24.13 C
165/2 (1) 30.63 B
165/4 (2) 31.32 B
175/2 (3) 33.38 A
175/4 (4) 33.43 A
Vernik ¢esidi X HG*>*
Sentetik vernik (sn) 43.35 A
Parke vernigi (p) 28.30 B
Su bazl vernik (sh) 20.08 C

*:LSD= +0.8701 **:LSD= +0.6739, HG:Homojenlik Grubu Isz:Isil Islemsiz

Toplam renk degisimi; en yiiksek kavakta (37.62), 175°C
sicaklikta 4 saat 1s1l islem varyasyonunda (33.43) ve
sentetik vernikte (43.35), en diisiik goknarda (23.79),
165°C sicaklikta 2 saat 1s1l islem varyasyonunda (30.63)
ve su bazli vernikte (20.08) tespit edilmistir. Sarigam ile
goknarda yaklasik esit ¢ikmistir. Ayni sicaklikta farkli
stirelerdeki 1s1l iglem sonuglart yaklasik esit ¢ikmustir. Isil
islemsiz drneklere gore 1s1l islem uygulamasinin toplam
renk degisimini arttirdigi soylenebilir. Toplam renk
degisimine iligkin ortalama degerler aga¢ tiirii-1sil islem
cesidine gore Cizelge 5’de verilmistir.
Cizelge 5. Agac tiirii-1s1l islem cesidine gore toplam renk
degisimi (Total color change according to type of
wood-heat treatment cement)

- Isz 165/2(1) | 165/4(2) 175/2(3) 175/ 4(4)
Agag Tiri ="The™ ™% [HG | ¥ | HG | X | HG | X | HG
Kavak (Kv) (2217 | | [3637 | C | 307 | B | 454 | A* | 43| A
Mese (M) 2799 | F 3520 |CD | 355 | cD | 408 | B | 410 | B
Kaym(K) (2213 | | |3731 | ¢ | 314 | E | 39| E | 38| D
Goknar(G) |2232 | 1 |2226 | 1 | 253 | GH | 245 | GH | 245 | GH
Saricam(S) 2601 | G 2200 | ** | 246 | GH | 251 | GH | 233 | HI

LSD : + 1,946, * : En yiiksek (AE*) **: En diigiik (AE*)

Agag tiirii-1s1l islem c¢esidine gore kavak odununda
toplam renk degisimini 36.37 degeri ile en diisiik 165°C
sicaklikta 2 saat 1sil islem varyasyonu yaparken, en
yiiksek 45.48 degeri ile 175°C sicaklikta 2 saat 1s1l islem
varyasyonu yapmustir. Mese odununda toplam renk
degisimini 35.20 degeri ile en diigiikk 165°C sicaklikta 2
saat 1s1l islem varyasyonu yaparken, en yiiksek 41.09
degeri ile 175°C sicaklikta 4 saat 1s1l islem varyasyonu
yapmustir. Kaym odununda toplam renk degisimini 30.94
degeri ile en diisiik 175°C sicaklikta 2 saat 1s1l islem
varyasyonu yaparken, en yiiksek 37.31 degeri ile 165°C
sicaklikta 2 saat 1s1l iglem varyasyonu yapmustir. Goknar
odununda toplam renk degisimini 22.26 degeri ile en
diisiik 165°C sicaklikta 2 saat 1s1l iglem varyasyonu
yaparken, en yiiksek 25.32 degeri ile 165°C sicaklikta 4
saat 1s1l islem varyasyonu yapmistir. Saricam odununda
toplam renk degisimini 22.00 degeri ile en diisiik 165°C
sicaklikta 2 saat 1s1l islem varyasyonu yaparken, en

yiiksek 25.12 degeri ile 175°C sicaklikta 2 saat 1s1l iglem
varyasyonu yapmustir. Bu sonuglara goére en yiiksek
toplam renk degisimi 175°C sicaklikta 2 saat 1s1l iglemli
kavakta, en diisiik 165°C sicaklikta 2 saat 1sil iglemli
sarigamda bulunmustur. Isil islemsiz 6rneklere gore 1sil
islem uygulamasinin toplam renk degisimini sarigamda
azalttigi, diger agaclarda arttirdig1 s6ylenebilir. Toplam
renk degisimine iliskin ortalama degerler agac tiirii-
vernik ¢esidine gore Cizelge 6’da verilmistir.
Cizelge 6. Agac tiirii-vernik gesidine gore toplam renk degisimi
(Total color change according to type of wood-

varnish)
Su bazl Sentetik Parke
Agag vernik vernik vernigi
Tiirii (sh) (sn) (p)
X |HG | ¥ |HG | X |HG
Kavak(Kv) 2485 | G 53.0 | A* | 35.0 D
Mege(M) 2964 | F 470 | B 317 E
Kaymn(K) 1499 |J 479 | B 304 | EF
Sarigam(S) 14.06 |J** | 36.8 | C 21.6 H
Goknar(G) | 1684 || | 319 |E | 226 | H
LSD : £ 1,507, * : En yiiksek (AE*) ** : En diigiik (AE*)

Agag tiirii-vernik ¢esidine gore, her bes agag¢ tiiriinde su
bazli vernik en diisiik toplam renk degisimi yaparken,
sentetik vernik ise en yiiksek degisimi yapmistir. Bu
sonuglara gore en yiiksek toplam renk degisimi sentetik
vernikli kavakta (53.01), en diisiik su bazli vernikli
sarigamda (14.06) bulunmustur. Tiim agaglar igin toplam
renk degisimi siralamasimin biiylikten kiiclige dogru
sentetik, parke ve su bazli vernik oldugu sdylenebilir.
Toplam renk degisimine iliskin ortalama degerler 1sil
islem-vernik ¢esidine gore Cizelge 7°de verilmistir.
Cizelge 7. Is1l islem-vernik ¢esidine gore toplam renk degisimi
(Total color change according to heat treatment-
varnish cement)

Isul Islem Su bazl Sentetik Parke
Cesidi vernik (sb) vernik (sn) vernigi (p)

(°C/Saat) x HG x HG X | HG
Isz 15.6 H 34.4 C 22.2 F
165/2(1) 19.4 G** 43.9 B 28.4 E
165/ 4(2) 19.9 G 451 | AB | 289 | E
175/2(3) 23.0 F 46.6 A* 30.4 D
175/ 4(4) 22.3 F 46.5 A 314 D
LSD : £ 1,507, * : En yiiksek (AE*) ** : En diigiik (AE*)

Isil islem-vernik c¢esidine gore, hem 1sil islemsizde
hemde her 4 1s1l iglem varyasyonunda su bazli vernik en
diistik toplam renk degisimi yaparken, sentetik vernik ise
en yiiksek degisimi yapmistir. Bu sonuglara gore en
yiiksek toplam renk degisimi 175°C sicaklikta 2 saat 1sil
islem uygulanmus sentetik vernikli 6rneklerde (46.69), en
diisiik 165°C sicaklikta 2 saat 1s1l islem uygulanmis su
bazli vernikli orneklerde (19.47) bulunmustur. Isil
islemsiz orneklere gore 151l islem uygulamasinin toplam
renk degisimi degerini arttirdigi, hem 1s1l islemsizde
hemde 1s1l islem varyasyonlarinda toplam renk degisimi
siralamasinin bilyiikten kiigiige dogru sentetik, parke ve
su bazli vernik oldugu sdylenebilir. Agag tiirii-1s1l islem-
vernik ¢esidinin toplam renk degisimine etkilerine iliskin
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 8’de verilmistir.
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Cizelge 8. Agac tiirii-1s1l islem-vernik ¢esidinin toplam renk
degisimine etkilerine iligkin Duncan testi sonuglari
(Duncan test results on the effect of wood-heat-
treatment-lacquer type on total color change)

Islem = Islem = Islem =

cesidi x HG cesidi HG cesidi HG
Kv3sn  60.96 A* M3p 3529 HUKLM  S3p 22,78 STUV
Kv4sn 58.97 A Kv3sb 3475 HUKLMN G3p 2258 TUuVv
Kv2sn 57.71 AB M4sb  33.85 HIKLMN S2p 21.65 TUVW
Kisn  54.83 BC G3sn 3346 WNKLMNO Gp 2154 TUuvw
M4sn 5315 CD Ksn 3331 NKLMNO Kish 21.38  UVWX
K4sn 5314 CD Msn 33.04 JKLMNOP S4p 21.30 UVwWX
M3sn  51.66 CDE Kdp 33.00 JKLMNOP Kvlsb 21.01 UVWXY
Kvlsn 51.18 CDE Gsn 32.77 JKLMNOP Glp 2041 VWXYZ
K3sn  49.60 DE G2sn 3257 KLMNOP G2shb 1850 WXYZa
M2sn  49.49 DE M2p 32.06 LMNOP Kvp 1848 WXYZa
K2sn 4865 E G4sn 3142 MNOP G4sh 1845 WXYZa
Milsn 4785 E Kv4sb  31.08 NOP Sip 1841 WXYZa
Kvdp  43.08 F M1p 30.86 NOP G3sh 1750 XYZa
Kv3p 4072 FG K3p 30.80 NOP G1sh 17.10 YZa
S3sn 37.77 GH K2p 30.04 OPQ Ssh 16.96 Za
S2sn 37.36 GHI Glsn  29.28 PQ K2sh 1552 b
Kvlp  36.91 HU Misb  26.89 QR Kd4sh 1542 b
Ssn 36.88 HI Msb 26.74 QRS S2sh 1483 ¢
Sisn 36.64 HIUK Kv2sb 2556 RST S3sh 1481 ¢
Md4p 36.28 HWNK M2sb 25.09 RSTU S4sh 1278 d
Kvsn  36.21 HWK G2p 24.89 RSTU Gsb 1265 d
Kv2p  35.86 HWNKL Sp 2420 RSTUV K3sh 1241 d
S4sn 35.82 HWKL Mp 2419 RSTUV Kvsh 1184 e
Klp 3571 HUKL G4p 23.71 RSTUV Slsh 1095 g**
M3sb  35.63 HIKL Kp 22.86  STUV Ksh 1023 f

LSD : % 3.370, *: En yiiksek (AE*) **: En diigiik (AE*)

En yiiksek toplam renk degisimi 175°C sicaklikta 2 saat
11l islem uygulanmis sentetik vernikli kavakta (60.96)
goriliirken, en diisikk 165°C sicaklikta 2 saat 1s1l islem
uygulanmig su bazli vernikli sarigamda (10.95)
bulunmustur. Agag tiirii-is1l islem-vernik g¢esidine gore
toplam renk degisimleri Sekil 2’de gosterilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Isil islem ¢esidine gore toplam renk degisimi 1s1l islemsiz
orneklere gore en yiiksek 175/4 (°C/Saat)’de (%38.5), en
disiik 165/2 (°C/Saat)’de (%26.9) artmustir. Isil iglem
uygulamasi toplam renk degisiminin artmasina sebep
olmustur. Sicaklik artigt toplam renk degisiminin
artmasina sebep olurken, ayni sicaklikta siire arttikca
toplam renk degisimi (AE*) matematiksel olarak artmus,
bu artis istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Vernik
cesidine gore, toplam renk degisimi en yiiksek sentetik
vernikte (43.35), en diislik su bazli vernikte (20.08) elde
edilmistir. Su bazli verniklerin, bes agag¢ tiirtinde, tiim 1s1l
islem varyasyonlarinda ve 1s1l iglemsiz 6rneklerde diger
verniklere gore daha az renk degistirici etki yaptig:
belirlenmistir.  Literatiirde toplam renk degisimi
degerinin (AE*) disiik degerde olmasi rengin
degismedigi ya da ¢ok az degistigi anlamina gelmektedir
[22].

Agag tiiri-is1l islem-vernik ¢esidine gore en disiik
toplam renk degisimi 165°C sicaklikta 2 saat 1sil islem
uygulanmig su bazli vernikli sarigamda (10.95)
bulunmustur. Saricamin en az degisim gostermesi agik
renkli oldugundan, odununun sararma egilimine agik
olmasindan kaynaklanabilir.

Bu sonuglara gére farkli aga¢ ve verniklerin kullanimina
bagl olarak en diisiik toplam renk degisimi (AE*) i¢in
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Cizelge 9. En diisik toplam renk degisimi

(AE*) igin
uygulanabilir 1s1l islemler (Applicable heat
treatments for lowest total color change (AE *))

o ABo il | VN MESE KAVAK SARICAM GOKNAR
Subazhvermik (b) 1752(3) 1654 (2) 652() 1652(1) 1652())
Sentetik vernik (sn) 165/4(2) 165/2(1) 652(1)  175/4(4) 1652 (L)
Parkevernigi (p) 1654 (2) 1652(1) 654(2)  165P2(1) 1652(1)
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