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The Determination of Some Surface Properties on Lodgepole Pine, Siberian Pine and
Scots Pine Woods Heat Treated with Thermowood Method
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Abstract

In this study, it is aimed to determine the values of the color (L*, a*, b*, AL* Ab* Aa*ve AE*) values and
perpendicular and parallel glossiness values of define according to the ThermoWood method heat treated at 212°C for 1
and 2 hours and untreatment lodgepole pine (Pinus contorta), siberian pine (Pinus sibiric) and scots pine (Pinus
sylvestris L.) wood materials. For this purpose, in the tests made after heat treatment application, changes in color and
glossiness have also been found to be effective. For all wood types, it was determined that the total color difference
(AE*) values increased and the L* values decreased due to the increase in heat treatment time. It was observed that the
values of perpendicular and parallel glossiness measured at 20°, 60° and 85° were changed depending on the increase of
heat treatment time.

Keywords: Color, Gloss, Heat Treatment, ThermoWood Method

Thermowood Metodu Ile Isil Islem Gormiis Isve¢ Cami, Sibirya Cami Ve Saricam
Odunlarinda Bazi Yiizey Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozet

Bu ¢alismada, ThermoWood metoduna gore belirtilen 212°C’de 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem muameleleri gérmiis
ve gdrmemis Isve¢ camu (Pinus contorta), Sibirya ¢amu (Pinus sibiric) ve saricam (Pinus sylvestris L.) ahsap
malzemeler lizerinde renk (L*, a*, b*, AL*, Ab*, Aa* ve AE*) degerleri ile yilizeye dik ve paralel parlaklik degerlerinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag ile 1sil islem uygulamasindan sonra yapilan testlerde renk ve parlaklik
degisimlerinde siirenin etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Biitiin agag tiirleri i¢inde 1s1l islem siiresinin artmasina bagl
olarak toplam renk farki (AE*) degerlerinin arttig1, L* degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Ayrica 20°, 60° ve 85%de
Olciilen liflere dik ve paralel parlaklik degerlerinin 1s1l islem siiresinin artmasina bagli olarak degistigi de gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Renk, Parlaklik, Is1l Islem, ThermoWood Metodu

1. Giris sonrasinda ahgsap malzemelerin  yapisinda  ¢esitli
degisiklikler ~ (biyolojik, mekanik, fiziksel, vb.)
olusmaktadir. Bu degisiklikler sonucunda goriilen
ozelliklerden olan renk ve parlaklik kavramlari, ahsabin
kullanim yerinde ciddi anlamda 6nem arz etmektedir.

Bu degisikliklerin belirlenmesi i¢in ¢esitli aragtirmalar
yapilmistir.  Ornegin;  190°C, 205°C ve 212°C
sicakliklarda 2 saat siireyle ThermoWood yontemine gore
.. . 3 . ) 1s1l islem gormiis Dogu ladini ve sakalli kizilagag

. U!kemlzde l.s%l islem uygula.masma sahip fabrikalardan odunlarinda belirlenen renk degisimi degerleri i¢in, 1sil
blrl;l de Bolu.Ih, Gerede ilgesinde bulunan ThermoWood islem sicakhig arttikca rengin koyulastigimi bildirmistir
1s1l iglem fabrikasidir. [6].

Fabrikalarda uygulanan 1s1l islem uygulamalar

Ahsap malzemenin korunmasi i¢in uygulanan
metotlardan biriside 1s1l islem uygulamasidir.

Giliniimiizde; Plato yontemi (Hollanda), Le Bois
Perdure yontemi (Fransa), TermoWood yontemi
(Finlandiya), Oil Heat Treatment (OHT) yontemi
(Almanya) ve Retification yontemi (Fransa) gibi cesitli
yontemler bulunmaktadir.
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Atmosferik basmg altinda 100°C, 150°C, 200°C,
220°C, 240°C, 260°C ve 280°C sicakliklarda 60 dakika
stireyle firinda 1s1l islem uygulanmig goknar (Abies alba
L.) odununda 1sil islem sicakliginin artmasi ile L*
degerlerinin azaldigi, a* degerlerinin 220°C’ye kadar
artt1g1 ancak bu dereceden sonra azaldigi, b* degerlerinin
ise 200°C’ye kadar arttig1 bu dereceden sonra ise azaldig
bildirilmigtir [12].

Fagus sylvatica L. odununa TermoWood metodu ve
havadaki atmosfer basincinda 1s1l igslem olmak iizere iki
farkli yol ile 200°C’de 2.5 saat siire ile uygulamis 1s1l
islemler  kiyaslanmigtir.  Test sonuglarina  gore,
buharlanmis 6rneklerin 1s1l islem gérmemis oduna gore
L* degerinin %12 oraminda azaldigi, a* ve b*
degerlerinin %73 oraninda arttigi goériilmistiir. Bunun
yaninda 1 no’lu 1s1l islem uygulamasinda L* degerinin
%3, b* degerinin %6 oraninda arttigi, a* degerinin ise
%?2 oraninda azaldig: tespit edilmistir [14].

170°C, 180°C, 190°C, 200°C ve 212°C’lerde ve 2 saat
sireyle ThermoWood yoOntemiyle 1sil isleme tabi
tutulmus Dogu kayini ve Uludag goknar1 odunlart igin 1s1l
islem sicakliginin artmasina paralel olarak toplam renk
degisimindeki koyulagsma oranlarinda artiglarin goriildiigii
belirtilmistir [13].

Yapilan bagka bir aragtirmada, ThermoWood
metoduna gore 212°C’de 1 ve 2 saat siireyle 1s1l islem
gormils doussie (Afzelia bipindensis), afrormosia
(Pericopsis elata), frake (Terminalia superba) ve iroko
(Chlorophora excelsa) odunlarinda renk ve parlaklik
degerleri incelenmistir [2].

ThermoWood yontemine gore 212°C’de 1.5 ve 2.5 saat
stireyle 1s1l iglem uygulanmis [11] ve ThermoWood
yontemine gore 190°C ve 212°C’de 1 ve 2'ser Saat
stireyle 1s1l iglem uygulanmig [3] yabani kiraz (Prunus
avium) odununda renk ve parlaklik  degerleri
aragtirilmistir.

Bu calismada, Isve¢ camu (Pinus contorta), Sibirya
cami (Pinus sibiric) ve saricam (Pinus sylvestris L.)
odunlarinin  kullanilmasiyla elde edilen 1s1l islem
uygulanmis ve uygulanmamig ahsap materyaller tizerinde
renk degerleri (L*, a*, b* AL* Ab* Aa* ve AE*) ile
yiizeye dik ve paralel parlaklik degerleri tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglarin;

1. Uygulanan s1l iglem ile ahsap malzeme arasindaki
renk ve parlaklik kavramlari agisindan iligkinin ne
derecede oldugu hakkinda bilgileri ortaya konacagi,

2. Dis mekan i¢in onemli faktorlerden olan renk ve
parlaklik etkilerinin, 1s1l islem uygulayan fabrikalar ve
1s1l islem gormils malzeme iizerine tiiketiciler arasindaki
literatiir bilgisine katkida bulunacag,

3. Bu agag tiirlerinin 1s1l islem gdrmesiyle yeni kullanim
yerlerinin  belirlenmesi gibi konulara 151k tutacag:
diigiiniilmektedir:

2. Materyal ve Metot
2.1 Malzeme

Ahsap malzemelerin Elde Edilmesi

Isve¢ canm (Pinus contorta), Sibirya ¢anm (Pinus sibiric)
ve sarigam (Pinus sylvestris L.) odunlart Arin Orman
Uriinleri’nden temin edilmistir (Diizce, Tiirkiye). Renk ve
parlaklik 6l¢timleri i¢in ahsap &rnekleri 100 cm x 10 cm % 2
cm boyutlarinda alinmig, ISO 554 [8] standardina gore
iklimlendirme islemlerine tabi tutulmustur.

Isul islem uygulamast (ThermoWood Metot)

Farkli tiirdeki ahsap malzemeler icin 1sil islem
uygulamasi, Bolu Gerede Organize Sanayi Bolgesi’nde
bulunan Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nde
212°C’de 1 ve 2 saat siirelik faaliyet gosteren bilgisayar
destekli firmmlarda yapilmistir. ThermoWood metoduna
gore 1s1l islem uygulamast ThermoWood kitabinda
anlatildigr sekliyle uygulanmistir [1]. Isil islem gormiis
ornekler agirliklar1 degismez hale gelinceye kadar
iklimlendirme odasinda %5045 bagil nem ve 23+2°C’de
bekletilmistir [8].

2.2 Metot
Renk Olciimii

Isil iglem gormily ve gdrmemis odunlara ait renk
Olgimleri X Rite Ci62 marka (Regensdor, Switzerland)
(Dalga boyu Coziiniirliigii 10 nm, Olgiim Geometrisi
D/8°, D65 standardinda aydinlatma) cihazinda yapilmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. Renk 6l¢iim cihazi (X-Rite Ci62 Series)

Asagida verilen formiiller kullanilarak AL*, Ab, Aa* ve
AE* degerleri hesaplanmustir.

AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)x]Y2 (1)
AL* = L*lsﬂ islem uygulanmis ~ L*kontrol (2)
Ab* = b*g islem uygulanmis = b*kontrol (3)
Aa* = a*lsll islem uygulanmig ~ a*kontrol (4)

Ucg boyutlu renk sablonu Sekil 1°de verilmistir [10].
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Sekil 1. Ug boyutlu renk sablonu CIEL*a*b* [10].

Parlaklik Olgiimii

Isil iglem gomiis ve gérmemis ahsap Orneklerin 20°,
60° ve 85”de yiizeye dik ve paralel parlaklik 6lgtimleri
"Meter Poly gloss GL0030 TQC" (TQC BV, Neuss,
Germany) (Sekil 2) model cihazinda 1SO 2813 [9]

Istatistiksel Analiz

Renk ve parlaklik 6lgtimlerine ait veriler kullanilarak,
SPSS 17 programinda (Sun Microsystems, Inc., Santa
Clara, CA, USA) Duncan ve Coklu varyans analizleri
belirlenmistir. Renk ve parlaklik olgiimleri i¢in ahsap
Orneklerden 10’ar adet Ol¢im almmustir.  Renk
parametreleri, liflere dik ve paralel parlaklik degerleri
icin toplamda 810 adet 6l¢tim alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

L*, a* ve b* degerleri i¢in yapilmis olan g¢oklu
varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 1°de
verilmigtir. Tablo 1 incelendiginde L*, a*, ve b* degerleri
icin agac tiirii ile 1s1l islem faktorleri ve bu elde edilen

standardina gore dlglilmiigtiir. faktorlerin  karsilikli  etkilesimlerinin anlamli  ¢iktig
goriilmiistiir (o= 0.05’e gore).
Sekil 2. Parlaklik 6l¢tim cihazt GL0030 TQC
Tablo 1. Agag tiirii ile 1s1l islemin L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analizleri
Test | Varyasyon Kaynag | Kareler Toplanm | Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri | P (a=0.05)

Agac Tiirii (A) 97.575 2 48.787 18.194 0.000*
Isil islem (B) 17743.282 2 8871.641 3308.384 0.000*

¥, | Etkilesim (AB) 80.512 4 20.128 7.506 0.000*
Hata 217.207 81 2.682
Toplam 365227.895 90
Agac Tiirii (A) 23.497 2 11.749 95.087 0.000*
Isil islem (B) 766.927 2 383.464 3103.544 0.000*

% | Etkilesim (AB) 18.007 4 4,502 36.435 0.000*
Hata 10.008 81 0.124
Toplam 8290.826 90
Agac Tiirii (A) 41.715 2 20.857 17.749 0.000*
Isil islem (B) 39.336 2 19.668 16.737 0.000*

% | Etkilesim (AB) 23.218 4 5.804 4,939 0.001*
Hata 95.184 81 1.175
Toplam 61738.248 90

*. Anlaml 0=0.05"¢ gére

L* a* ve b* degerlerine ait 6lgiim sonuglart Tablo
2’de verilmigtir. Tablo 2 incelendiginde, en yiiksek
1giklilik (L*) degeri saricam odununa ait kontrol
orneklerinde (1.30), en diisiik 212°C’de 2 saat siire ile 1sil
islem gormils Isve¢ ¢amina ait Orneklerde (49.42)
belirlenmistir. En yiiksek kirmizi renk (a*) tonu degeri
212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem muamelesi gérmiis
sarigam Orneklerinde (11.63) elde edilirken, en dusiik
Isve¢ cami odununa ait kontrol érneklerinde (4.09) tespit
edilmigtir (Tablo 2). En yiiksek sar1 renk (b*) tonu degeri
212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem uygulanmig Sibirya
camm Orneklerinde (28.40) belirlenirken, en diisiik
212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanmis Isve¢ ¢amu

orneklerinde (24.64) ortaya c¢ikmistir (Tablo 2). Tablo
2’de biitiin agag tiirleri igin, uygulanan ThermoWood
metoduna gore 1s1l iglem siiresinin (saat) artmasina bagh
olarak; L* degerlerinin azaldigi, a* degerlerinin ise arttig1
gorilmektedir. Yapilan bir caligmada, ThermoWood
yontemine gore 212°C’de 1 ve 2 saat siireyle 1s1l islem
uygulanmis doussie (Afzelia bipindensis), afrormosia
(Pericopsis elata) iroko (Chlorophora excelsa) ve frake
(Terminalia superba) odun O6rneklerinde L*, a* ve b*
parametrelerinin - 1s11  iglemden sonra  degistigi
bildirilmigtir [2]. Ahsabin kirmizi tonunun polifenol
iceriginin artmasindan kaynaklandig sdylenebilir [4, 7].
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Tablo 2. Agag tiirii ile 1s1l iglem ikili etkilesimde L*, a* ve b* degerleri i¢cin Duncan testleri

Test Agag Tiirii Isil islem N |Ortalama| HG | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
isvec cami Kontrol 10 81.76 B 0.94 80.09 82.75
(Pinus contorta) 212°C —1saat | 10 51.03 F 1.08 48.50 52.28

o 212°C —2saat | 10 49.42 G 2.47 44.83 52.28

< T ers Kontrol 10 80.44 B 0.18 80.03 80.69

£ %) pinoe st 212°C—1saat | 10| 5468 | C 103 53.19 55.95

= 212°C—2saat | 10 51.79 EF 121 49.14 53.42

—_ Sarigam Kontrol 10 83.61 A* 3.39 81.69 93.14
(Pinus sylvestris L.) 212°C —1saat | 10 53.45 CD 1.33 50.54 54.77

' 212°C —2 saat | 10 52.74 DE 0.41 52.28 53.66
isvec cam Kontrol 10 4.09 F 0.66 3.71 5.88

o (Pinus contorta) 212°C—-1saat | 10 10.71 C 0.12 10.54 10.88

S - 212°C —2saat | 10 10.61 C 0.54 9.52 11.40

g )E:n Sibirva cami Kontrol 10 6.45 D 0.09 6.36 6.63

=3 (Pinuys Sfbiric) 212°C—1saat | 10 | 1149 | AB 0.37 10.87 1212
E S 212°C—2saat | 10 11.22 B 0.21 10.95 11.63

§ = Saricam Kontrol 10 4.42 E 0.25 4.07 4.78

(Pinus sylvestris L.) 212°C —1saat | 10 11.40 AB 0.27 11.03 11.79
) 212°C —2 saat | 10 11.63 A* 0.22 11.30 12.03
isvec cami Kontrol 10 25.23 DE 1.74 23.89 29.83

= (Pinus contorta) 212°C—-1saat | 10 25.83 CD 0.65 24.52 26.91

X 212°C -2 saat | 10 24.64 E 2.24 20.63 27.30

: ’g" Sibirya cami Kontrol 10 25.58 DE 0.12 25.45 25.84

§ 'g (Pinuys sibiric) 212°C —1saat | 10 28.40 A* 1.07 26.04 29.57
£ & 212°C -2 saat | 10 26.61 BC 0.79 25.58 28.27

S+ Saricam Kontrol 10 25.36 DE 0.23 24.98 25.71

(Pinﬁs sylvestris L) 212°C —1saat | 10 26.78 BC 0.38 26.18 27.22
) 212°C—2saat | 10 26.91 B 0.36 26.43 27.56
N: Olgiim say1s1, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degeri gdstermektedir.

Tablo 3’de hesaplanan AE*, AL* Ab* ve Aa*
degerleri verilmistir. En yiiksek AE* degeri Isvec
caminda 212°C’de 2 saat 1s1l islem muamelesi gérmiis
orneklerinde (33,00), en diisiik AE* degeri ise Sibirya
¢aminin 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem muamelesi
gbrmiis 6rneklerinde (-25,76) goriilmiistiir (Tablo 3).

Elde edilen bu sonuglara gore 212°C’de uygulanan
ThermoWood metoduna gore, 1sil iglem siiresi arttik¢a
AE* degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

170°C, 180°C, 190°C, 200°C ve 212°C’lerde ve 2 saat
sireyle ThermoWood yoOntemiyle isleme tabi
tutulmus Dogu kaymi ve Uludag goéknari odunlart igin
toplam renk degisim oraninin en az 170°C’de, en fazla ise
212°C’de elde edildigi bildirilmistir [13].

11l

en yiiksek renk degisimi 212°C’de 1sil islem gormiis
orneklerde, en diisik 190°C’de 1s1l
orneklerde elde edildigi bildirmistir [6].

ThermoWood yontemine gore 212°C’de 1 ve 2 saat
streyle 1s1l islem uygulanmug doussie (Afzelia
bipindensis), afrormosia (Pericopsis elata) iroko
(Chlorophora excelsa) ve frake (Terminalia superba)
agac tirlerinde 1sil islem siiresinin artmasi ile AE*
degerlerinin arttig1 gorillmiistiir [2].

islem gormiis

Yapilan baska arastirmalarda ise, ThermoWood
yontemine gore 212°C’de 1.5 ve 2.5 saat siireyle 1sil
islem gormiis [11] ve ThermoWood yontemine gore
190°C ve 212°C’de l'er ve 2'ser saat siireyle 1s1l iglem
gormiis [3] yabani kiraz (Prunus avium) odununda,

Yapilan bagka bir aragtirmada ise, 190°C, 205°C ve  siirenin ve sicakligin artmasmma bagh olarak AE*
212°C’lerde ve 2 saat siireyle ThermoWood yontemine degerlerinin arttig1 bildirilmistir.
gore 1s1l islem uygulanmis kizilagag ve ladin odunlari igin
Tablo 3. AL*, Aa*, Ab* ve AE* ve degerleri

Agac Tiirii Isil islem AL* Aa* Ab* AE*

isvec cami (Pinus contorta) 212°C - 1 saat -30,74 6,62 0,60 31,45

212°C - 2 saat -32,34 | 6,52 | -0,59 | 33,00

Sibirya ¢amn (Pinus sibiric) 212°C - 1 saat -25,76 | 5,04 | 2,82 26,40

212°C - 2 saat -2865 | 477 | 1,03 29,06

Sarigam (Pinus sylvestris L) 212°C - 1 saat -30,16 6,98 1,42 30,99

212°C - 2 saat -30,87 7,21 1,55 31,74

Liflere dik parlaklik degerleri i¢in yapilmis olan ¢oklu
4’de

varyans analizi (ANOVA) sonuglari Tablo

verilmigtir. Tablo 4 incelendiginde 85%de liflere dik
paralel 6l¢iimiine ait olan 1s1l islem faktorii anlamsiz elde
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edilirken, bunun disinda yapilan biitiin testler i¢in aga¢  karsilikli etkilesimlerinin anlamli ¢iktig1  gOriillmiistiir
tiirii ile 1511 islem faktorleri ve bu elde edilen faktorlerin (a=0.05"e gore).

Tablo 4. Agag tiirii ile 1s1l islemin liflere dik parlaklik degerlerine ait varyans analizleri (20°, 60°, 85°)

Test | Varyasyon Kaynagi| Kareler Toplamm | Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri | P (a=0.05)
Agac Tiirii (A) 3.585 2 1.792 87.886 0.000*
o | Isil islem (B) 1.841 2 0.920 45.131 0.000*
§ Etkilesim (AB) 7.191 4 1.798 88.148 0.000*
Hata 1.652 81 0.020
Toplam 213.780 90
Agac Tiirii (A) 9.602 2 4.801 37.653 0.000*
o | Isil islem (B) 51.189 2 25.594 200.730 0.000*
§ Etkilesim (AB) 14.081 4 3.520 27.609 0.000*
Hata 10.328 81 0.128
Toplam 987.700 90
Agac Tiirii (A) 0.943 2 0.471 12.016 0.000*
o | Isil islem (B) 0.068 2 0.034 0.861 0.427
@ | Etkilesim (AB) 3.120 4 0.780 19.883 0.000*
= [Hata 3.178 81 0.039
Toplam 206.820 90
*. Anlamlh 0=0.05"¢ gore

Yiizeye dik parlaklik degerlerine ait Sl¢iim sonuglari (2.49) belirlenirken, en diisiik Isve¢ ¢amina ait kontrol
Tablo 5°de verilmistir. 20°°de liflere dik parlaklik degeri orneklerinde (1.07) ortaya ¢ikmustir (Tablo 5).
en yiiksek saricam odununa ait kontrol Orneklerinde

Tablo 5. Agag tiirii ile 1s1l iglem ikili etkilesimde yiizeye dik parlaklik degerleri i¢in Duncan testleri

Test Agac Tiirii Isil islem N | Ortalama | HG | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
i Kontrol 10 1.07 D 0.13 0.90 1.20
(;Vif]fjgig‘;torta) 212°C—1lsaat | 10 | 147 B 0.13 1.30 1.80

212°C —2saat | 10 1.38 BC 0.23 1.10 1.80

& | Sibirya camu Kontrol 10 1.50 B 0.00 1.50 1.50

139 . AN 212°C—1saat | 10 1.42 B 0.24 1.10 1.80
= | (Pinus sibiric)

212°C —2saat | 10 1.26 C 0.12 1.10 1.50

Saricam Kontrol 10 2.49 A* 0.06 2.40 2.60

(Pinus sylvestris L.) 212°C —1saat | 10 1.39 BC 0.11 1.30 1.60

212°C —2saat | 10 1.42 B 0.09 1.30 1.60

svec cam Kontrol 10 4.02 B 0.39 3.50 4.50

(Pinus contorta) 212°C —1saat | 10 2.88 D 0.32 2.50 3.60

212°C —2saat | 10 2.58 DE 0.58 1.90 3.40

° - Kontrol 10 5.37 A* 0.12 5.20 5.60

@ |Sibirya cam 212°C—1saat | 10| 2.85 D 0.55 2.00 3.70
— | (Pinus sibiric)

212°C—2saat | 10 2.49 E 0.26 2.00 2.80

Saricam Kontrol 10 3.30 C 0.18 3.10 3.70

(Pinus sylvestris L.) 212°C —1saat | 10 2.39 E 0.22 2.10 2.80

212°C -2 saat | 10 2.62 DE 0.30 2.00 3.00

fsvec cam Kontrol 10 1.78 A* 0.13 1.60 2.00

(Pinus contorta) 212°C —1saat | 10 1.72 AB 0.27 1.30 2.20

212°C —2saat | 10 1.25 D 0.22 1.00 1.50

& | Sibirva cam Kontrol 10 1.44 C 0.12 1.20 1.60

@ oirya gam 212°C —1saat | 10 1.58 BC 0.34 1.10 2.00
— | (Pinus sibiric)

212°C —2saat | 10 1.59 ABC 0.13 1.40 1.80

Kontrol 10 1.14 D 0.15 1.00 1.50

(S;‘irr:ﬁi‘;‘ylvestris Ly [212°C-1Lseat [10] 1.6 D 0.16 1.10 1.60

' 212°C -2 saat | 10 1.64 AB 0.14 1.40 1.80

N: Olgiim sayisi, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degeri gdstermektedir.

60°°de liflere dik parlaklik degeri en yiiksek Sibirya 85%de liflere dik parlaklik degeri en yiiksek olarak
camina ait kontrol drneklerinde (5.37) tespit edilirken, en  1sil islem uygulamasi olmayan Isve¢ ¢amina ait kontrol
disiik 212°C’de 1 saat siire ile 1s1l islem uygulanmis orneklerinde (1.78) belirlenirken, en diigiik deger sarigam
saricam Orneklerinde (2.39) belirlenmistir (Tablo 5). odununa ait kontrol orneklerinde (1.14) elde edilmistir

(Tablo 5).
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Liflere paralel parlaklik degerleri igin yapilmis olan

1s1l islem faktorleri ve bu elde edilen faktorlerin karsilikli

¢oklu varyans analizi (ANOVA) sonuglart Tablo 6’da  etkilesimlerinin anlamli olarak ¢iktigi  g6rilmiistiir
verilmistir. Tablo 6’ya gore biitiin testler i¢in agag tiirii ile (a=0.05"e gore).
Tablo 6. Agag tiirii ile 1s1l islemin liflere paralel parlaklik degerlerine ait varyans analizleri (20°, 60°, 85°)
Test | Varyasyon Kaynagi | Kareler Toplanm | Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Degeri | P (a=0.05)
Agac Tiirii (A) 2.148 2 1.074 77.960 0.000*
. |Isilislem (B) 6.585 2 3.292 238.968 0.000*
& [Etkilesim (AB) 3.470 4 0.868 62.972 0.000*
~ | Hata 1.116 81 0.014
Toplam 164.900 90
Agac Tiirii (A) 13.529 2 6.764 46.548 0.000*
. |Isilislem (B) 71.569 2 35.784 246.243 0.000*
3 | Etkilesim (AB) 32.061 4 8.015 55.155 0.000*
~ | Hata 11.771 81 0.145
Toplam 1449.130 90
Agag Tiirii (A) 7.982 2 3.991 6.375 0.003*
o | Isil islem (B) 6.030 2 3.015 4.816 0.011*
5\3 Etkilesim (AB) 57.764 4 14.441 23.067 0.000*
=~ | Hata 50.710 81 0.626
Toplam 916.960 90
*: Anlamli 0=0.05"¢ gore
Tablo 7. Agag tiirii ile 1s1] islem ikili etkilesimde ylizeye paralel degerleri i¢in Duncan testleri
Test Agac Tiirii Isil islem N | Ortalama | HG | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
i Kontrol 10 1.25 C 0.10 1.10 1.40
(;Viﬁfjgig‘;torta) 212°C—1saat | 10 | 1.06 D 0.13 0.90 1.30
212°C —2saat | 10 1.13 D 0.21 1.00 1.60
e, | Sibirya gamn Kontrol 10 1.52 B 0.04 1.50 1.60
S | (Pinus sibiric) 212°C—1saat | 10 1.10 D 0.13 0.90 1.30
212°C —2saat | 10 1.09 D 0.06 1.00 1.20
S Kontrol 10 2.27 A* 0.11 2.10 2.40
(F",‘irr:ﬁ*;‘;‘ylvestris Ly [212°C-lsaat [10[ 1.2 D 0.04 1.10 1.20
212°C—2saat | 10 1.14 D 0.13 1.10 1.50
i Kontrol 10 4.89 B 0.43 4.20 5.40
(;Viﬁfjgig‘;torta) 212°C—1saat | 10 | 3.25 DE 041 2.80 3.80
212°C —2saat | 10 3.16 E 0.48 2.70 4.10
2 | Sibirya cam Kontrol 10 6.66 A* 0.22 6.30 7.00
o (Pinus sibiric) 212°C—-1saat | 10 3.16 E 0.59 2.30 4.00
212°C —2saat | 10 3.18 E 0.36 2.90 3.70
Saricam Kontrol 10 3.71 C 0.18 3.40 4.00
(Pinus sylvestris L.) 212°C—1saat | 10 2.92 E 0.20 2.70 3.20
212°C—2saat | 10 3.54 CD 0.37 3.10 4.10
isvec camn Kontrol 10 3.61 BC 1.29 1.80 5.70
(Pinus contorta) 212°C—1saat | 10 2.84 DEF 0.96 1.80 4.60
212°C —2saat | 10 2.30 EF 0.69 1.50 3.50
% | Sibirya camu Kontrol 10 3.88 AB 0.24 3.50 4.30
Q (Pinus sibiric) 212°C—-1saat | 10 2.98 CDE 0.56 2.40 4.30
212°C—2saat | 10 3.22 BCD 0.97 2.10 4.50
Saricam Kontrol 10 1.30 G 0.09 1.20 1.40
(Pinus sylvestris L) 212°C—1saat | 10 2.21 F 0.35 1.80 2.90
212°C —2saat | 10 4.40 A* 1.07 3.20 6.20
N: Olgiim sayisi, HG: Homojenlik grubu, *: En yiiksek degeri gdstermektedir.
Yiizeye paralel parlaklik degerlerine ait olglim disiik deger 212°C’de 1 saat siire ile 1sil islem

sonuglart Tablo 7°de verilmistir. 20°°de liflere paralel
parlaklik degeri en yiiksek sarigam odununa ait kontrol
orneklerinde belirlenirken (2.27), en disiik deger
212°C’de 2 saat siire ile 1s1l islem uygulanmis Isve¢ cam
Orneklerinde tespit edilmistir (1.13) (Tablo 7). 60°°de
liflere paralel parlaklik degeri en yiiksek deger Sibirya
camina ait kontrol drneklerinde ortaya ¢ikarken (6.66), en

uygulanmis saricam Orneklerinde tespit edilmistir (2.92)
(Tablo 7). 85°de liflere paralel parlaklik degeri en
yiiksek 212°C’de 2 saat siire ile 1sil islem muamelesi
gormils sarigam Orneklerinde (4.40) tespit edilirken, en
disiik saricam odununa ait kontrol Orneklerinde
belirlenmistir (1.30) (Tablo 7).

ThermoWood metoduna gore 212°C’de 1.5 ve 2.5 saat
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stireyle 1s1l iglem gormils [11] ve ThermoWood
yontemine gore 190°C’de 1 ve 2 saat ile 212°C’de 1 ve 2
saat siireyle 1s1l islem gérmis [3] yabani kiraz (Prunus
avium) odununa ait 6rneklerde, siirenin ve sicakligin
artmasina bagli olarak 60°’de yapilan liflere dik ve liflere
paralel parlaklik degerinin azaldig1 belirlenmistir.

Yapilan bu  ¢aliyma literatiirle  paralellik
gostermektedir. Bu degisiklilerin sebebi olarak 1sil islem
nedeniyle meydana gelen renk degisimiyle kristallik
derecesi, polimerizasyon derecesi ve OH miktar1 arasinda
iliski oldugu ifade edilmistir [5].

4. Sonug

Bu ¢aligmada; ThermoWood metoduna gore 212°C’de
1 ve 2 saat siire varyasyonlart ile 1sil islem muamelesi
gbrmiis; Isve¢ camu (Pinus contorta), Sibirya ¢amm (Pinus
sibiric) ve Sarigam (Pinus sylvestris L.) malzemelerde
meydana gelen renk ve parlaklik degisimleri
incelenmigtir. 85°°de liflere dik Slglimiinde 1s1l islemin
etkili olmadigi, ancak renk ve diger biitiin parlaklik
degisimlerinde 1s1l islemin etkili oldugu goriilmiistiir.

Her {i¢ agag tiirii i¢in de 1s1l islem siiresinin artmasi ile
toplam renk farki (AE*) degerlerinin arttigi, bunun
yaninda 1giklilik  (L*) degerlerinin azaldigi tespit
edilmigtir. Isil islem tizerine yapilan bagka ¢aligmalarda
da renk ve parlaklik degerlerinin degistigi bildirilmistir.

Isil islem uygulanmis Isve¢ camu (Pinus contorta),
Sibirya ¢amu (Pinus sibiric) ve sarigam (Pinus sylvestris
L.) odunlarinin, 1s1l islem uygulamasi yapan fabrikalarda
kullanilan agag¢ tiirlerinin kullanim yerlerinde de (dis
mekan bahg¢e mobilyalar;, vb.) kullanabilecegi
sOylenebilir.

Tesekkiir

Ahsap malzemelerin temini i¢in Hasep Kaplama A.S.
firmasina (Diizce, Tirkiye) ve 1sil islem uygulamalar
icin NOVA ThermoWood Fabrikasina (Bolu-Gerede,
Tiirkiye) tesekkiir ederiz.

Kisaltmalar

°C : Santigrat derece

° : Derece

a* : Kirmizi renk tonu
b* : Sar1 renk tonu

L* : Isiklilik

AE* : Toplam renk farki
1 : Dik

I : Paralel
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