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OZET

ACIK HAVA SARTLARINDA BIRAKILMIS BAZI AGAC MALZEMELERIN
RENK ACMA ISLEMI ILE RESTORASYONU

Mehmet KARAMANOGLU
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisii, Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Mehmet BUDAKCI
Mayis 2012, 121 sayfa

Acik hava sartlarina maruz kalan korumasiz aga¢ malzemede fiziksel, kimyasal,
biyolojik ve mikroskobik degisimler meydana gelerek yapisi ve rengi bozunmaktadir.
Bu ¢alismanin amaci, agik hava sartlarina maruz kalan aga¢ malzemede meydana gelen
bozunmalar1 renk agma islemi ile restore etmek, malzemenin dogal renk, parlaklik ve
sertlik degerlerini elde etmeye calismaktir. Bu maksatla, Sarigam (Pinus sylvestris
Lipsky), Dogu Kaymi (Fagus orientalis Lipsky), Mese (Quercus petraea Lieble) ve
Kestane (Castanea sativa Mill) odunlar1 12 ay ASTM D-1641 esaslarina gore agik hava
sartlarina maruz birakilmistir. Daha sonra 6rnek yiizeylerine %18’lik C1 (NaOH +
H20,), C2 (NaOH + Ca(OH);), C3 (KMnO4 + NaHSO3; + H,0;) C4 (NaSiO3 + H,0,)
¢ozelti gruplar1 ve ticari ¢ozelti grubu C5 (Cuprinol Decking Restorer- (H,C,04 +
C,H4(OH),) ile renk agma islemi yapilmistir. Orneklerde olusan renk, parlaklik ve
sertlik degisimleri, ASTM D 2244-2, ASTM D 2240 ve EN ISO 2813 standartlarina
gore belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore; acik hava sartlar1 renk, parlaklik ve sertlik
degerlerini azaltici, agik hava sartlar1 sonrast uygulanan renk agma islemi ise arttirict
etki yapmistir. Genel olarak, agik hava sartlarina maruz kalan aga¢ malzemede meydana
gelen renk, parlaklik ve sertlik bozunmalarini renk agma islemi ile restore etmek i¢in C4
¢Ozelti grubunun uygulanmasi onerilebilir.

Anahtar sozciikler: Acik hava sartlari, renk agma, sertlik, parlaklik, renk olgiimii,
restorasyon



ABSTRACT

THE RESTORATION OF SOME WOOD MATERIALS EXPOSED TO
OUTDOOR CONDITIONS BY BLEACHING PROCESS

Mehmet KARAMANOGLU
Diizce University
Institute of Science and Technology, Departmant of Furniture and Decoration Education
Master of Science Thesis
Supervisor: Associate Professor Mehmet BUDAKCI
May 2012, 121 pages

There brings out physical, chemical, biological and microscopical changes in
unprotected wooden material which is exposed to weathering conditions and so its
structure and color are spoiled. The objectives of this study are to restore the faded color
of the wooden material which is exposed to weathering conditions with bleaching
process and to try to gain the natural color, gloss and hardness values of the material.
For this reason, Scotch Pine (Pinus sylvestris Lipsky), Eastern Beech (Fagus orientalis
Lipsky), Sessile Oak (Quercus petraea Lieble) and Chestnut (Castanea sativa Mill)
woods have been exposed to weathering conditions for 12 months by essentially taking
ASTM D-1641 into consideration. Later on, bleaching process has been applied to the
surface of the samples with 18% solution group S1 (NaOH + H,0,), S2 (NaOH +
Ca(OH),), S3 (KMnQO4 + NaHSO;3; + H,0;) S4 (NaSiO; + H,0,) and commercial
solution group S5 (Cuprinol Decking Restorer- (H,C,04 + C,H4(OH),). Changes in the
color, gloss and hardness of the samples have been determined according to ASTM D
2244-2, ASTM D 2240 and EN ISO 2813 standarts. Research result shows that;
weathering conditions have a reducing effect on color, gloss and hardness values while
bleaching process following the weathering conditions has an increasing effect on
values. In general, application of S4 solution group can be suggested to restore the
color, gloss and hardness problems with bleaching process in wooden material exposed
to weathering conditions.

Keywords: Weathering conditions, bleaching, hardness, gloss, color measurement,
restoration



EXTENDED ABSTRACT

THE RESTORATION OF SOME WOOD MATERIALS EXPOSED TO
OUTDOOR CONDITIONS BY BLEACHING PROCESS

Mehmet KARAMANOGLU
Diizce University
Institute of Science and Technology, Departmant of Furniture and Decoration Education
Master of Science Thesis
Supervisor: Associate Professor Mehmet BUDAKCI
May 2012, 121 pages

1. INTRODUCTION:

Physical life of wooden material in areas where it is exposed to weathering conditions is
so limited. It is inevitable that weathering conditions can cause changes in the structure
of the naturally used wooden material or it can happen with the application of

preservers and layer appliance.

The main effects of weathering conditions are chemical, biological, macroscpical,
microscopical and coloring changes in the structure of wooden material due to sun rays,
rain, snow, dew, humidity, high temperature, mechanical powers ( wind, sand etc.) and
microorganisms. The color of wooden material exposed to weathering conditions
changes in short time and the hardness and gloss of it decreases. Today, it is possible to
remove the changes on the surface of the wooden material with the use of bleaching

chemicals.

The objective of this study is to determine the effects of bleaching process on some
unprotective wooden materials which are exposed to weathering conditions. For this
reason, in order to remove physical problems of the woden material due to weathering
conditions, the natural color, gloss and hardness values of the material have been tried

to be gained with the application of bleaching chemicals.

2. MATERIAL AND METHOD:

Widely used in Furniture and decoration industry in Turkey, Yellow Pine (Pinus
sylvestris Lipsky), Eastern Beech (Fagus orientalis Lipsky), Oak (Quercus petraea

Lieble) and Anatolian Chestnut (Castanea sativa Mill) have been preferred for the
3



preparation of the samples. Samples have been placed towards South with standart 45°
position and they have been exposed to weathering conditions for 12 months by
essentially taking ASTM D-1641 into consideration. Later on, bleaching process has
been applied to the surface of the samples with 18% solution group (NaOH + H,0,), C2
(NaOH + Ca(OH),), ¢C3 (KMnO4 + NaHSO3; + H,0,) C4 (NaSiO; + H,0;) and
commercial solution group C5 (Cuprinol Decking Restorer- (H,C,04 + CoH4(OH),).
Changes in the color, gloss and hardness of the samples have been determined
according to ASTM D 2244-2, ASTM D 2240 and EN 1SO 2813 standarts. Statistical
evaluation has been obtained with the comparison between; the aged samples and
naturally controlled samples; bleached samples after aging and aged control samples;

bleached samples after aging and naturally controlled samples.
3. FINDINGS AND DISCUSSION:

According to the results of the experiment and measurements in the examination; the
color, hardness and gloss values of the samples which have been exposed to weathering
conditions for 12 months have been determined to decrease. In the works of literatrure it
has been stated that; there has brought out photo-degredation on the surface of the
wooden material which has been exposed to weathering conditions; there appeared
harshness and cracks on the surface and degredation on the wooden material as a result
of the chemical reactions. It has also been emphasized that, related to the biological
degredation by microorganisms, the surface of the wooden material has been dirtied and
its clor has turned to be grey and there has appeared a decrease in its gloss. (Feist,
1983; Feist 1990; Williams 2005; Sandaberg D 1999; Sandberg D and Soderstrom
2006; Budak¢1 and Atar, 2001; Bucur 2011).

When compared the aged samples with natural control samples, the hardness value has
been found to be the highest in the oak natural control samples and lowest in the aged
pine trees. In literature, a decrease has been stated in the hardness values of the samples
awaiting in weathering conditions. (Sénmez and Ozen 1996). Following the bleaching
process, the highest hardness has been found in the blecahed beech by S5 solution
group, the lowest hardness in the blecahed beech by S2 solution group. Values which
are close to the natural hardness have been found in pine tree and chestnut by S2
solution group, in beech by S5 solution group, in oak by S1 solution group. S2 solution

group has showed the highest increasing effect for the hardness of the pine tree. In
4



literature, solution groups have been mentioned to be able to decrease the degradation
of the wood due to weathering conditions (Budakg¢1 and Atar 2001).

In gloss comparisons, the highest value has been found in pine tree natural control
samples and the lowest in aged samples. In literature, decrease of gloss in duglas and
cashew wood which have been exposed to weathering conditions has been found after 6
months. (Gorman and Feist 1989). Following the bleaching process, the highest value
has been found in the bleached oak tree and the lowest value in the aged pine tree and
oak tree by S1 solution group. The closest value to the natural gloss has been found in
pine tree and chestnut by S2 solution group, and in beech and oak by S1 solution group.
When compared with the aged samples, more gloss changes have occured in oak tree by

S1 solution group and values over the natural gloss have been obtained in oak tree.

According to the measurements, the highest value of red has been found in beech
natural control samples and the lowest in the aged aged samples. The highest change of
red has appeared in the beech. This is because the natural color of the beech is reddish
white and according to the statistics, it has the maximum changes due to aging.
Following the bleaching procedure, the highest red color value has been found in
bleached pine tree by S5 solution group, the lowest value in bleached chestnut tree by
S4 solution group. The most natural red color value has been obtained in all wooden
materials by S5 solution group. S5 solution group has led to the highest red color value

increase in pine tree and has obtained values over the values of natural red color value.

According to the results of the experment; yellow color value has been found to be
highest in pine tree natural control samples, the lowest in aged samples. The reason of
obtaining the highest value in pine tree could be the result of its natural color. In
literature, more yellow color tone has been mentioned in the natural structure of yellow
pine (Sonmez and Budak¢i 2003). Following the bleaching procedure, the highest
yellow color value has been found in bleached pine tree by S1 and S5 solution group,
the lowest value in the aged samples. The most natural yellow color value has been
found in pine tree, beech and oak tree by S1 solution group, and in chestnut tree by S5
solution group. Maximum change in the value of yellow color has been foundin pine

tree by S1 solution group.



The highest brightness/color gloss value has ben found in pine tree ntural control
samples and the lowest in ahed oak tree samples. Following the bleaching process, the
highest value has been found in bleached chestnut tree by S4 solution group and the
lowest in bleached pine tree by S3 solution group. In literature, the decrease in
brightness value has been mentioned to darken the color tone and the increase in
brightness value has been mentioned to lighten the color tone (So6giitlii and S6nmez
2006). The most natural brightness value has been found in pine tree, beech and
chestnut tree by S4 solution group and in oak tree by S1 solution group. When
compared with the aged samples, maximum change in brightness value has been found
to be almost the same in pine tree and chestnut tree.

In the comparison of natural ad aged samples, the total color change value has been
found to be the highest in pine tree natural color samples and the lowest in aged oak tree
samples. Following the bleaching process, the highest total color change has been found
in the bleached chestnut tree by S4 solution group and the lowest in the bleached pine
tree by S3 solution group. When compared with natural samples, S4 solution group has
had an effect on the color of chestnut tree and beech and S1 solution group on the color
of oak tree. S4 has led to the most natural results in pine tree. Maximum total color
change has occured in pine tree by S4 solution group. In literature; Chemical bleaching
solutions have been found to increase the hardness and gloss values of the wooden
material which has been exposed to weathering conditions and to change the color of it.
However, the changes due to the weathering condition have been mentioned to be
changed (Budak¢i and Atar, 2001). In this concept, obtained findings have been

compatible with literature.

4. CONCLUSION AND SUGGESTIONS:

In conclusion, weathering conditions cause changes in the color, gloss and hardness
values of the wooden material surface related to the type of the material. Application of
bleaching solutions has led to increase in the color, gloss and hardness values of the
wooden material surface which is exposed to weathering conditions. As a result,
application of S4 (NaSiO; + H,0,) solution group applications can be suggested to
restore the color, gloss and hardness problems with bleaching process in wooden

material exposed to weathering conditions.



1. GIRIS

Aga¢c malzemenin hammadde olarak kullanildig1 yerlerin yaklasik olarak 10.000
civarinda bulundugu belirtilmektedir (Ors ve Keskin 2001). Diinya niifusunun hizl
artisina paralel olarak gelisen teknoloji ile birlikte artan ihtiyaglar ve bilingsiz tiiketim
dogal kaynakli hammaddelerin azalmasina neden olmaktadir. Kisi basma diisen
tilketimin artmasi ve orman alanlarinin giderek azalmasi aga¢ malzeme ile iiretilen

mamullerin uzun siire kullanilmasini zorunlu kilmaktadir (Budakg1 2003).

Aga¢ malzeme gerek dogal halde gerekse agik hava sartlarina veya harici bir etkiye
maruz kaldiginda deformasyona, yapisal bozunmaya ugrar (Ozgifci ve dig. 1998; Atar
1999; Budake1 ve Atar 2001; Yazic1 2005; Kilig ve Hafizoglu 2007). Agik hava etkisi
ile aga¢ malzemede meydana gelen degisimler; kimyasal degisim, fiziksel degisim, renk
degisimi, mikroskopik degisim ve biyolojik degisim olarak siralanabilir. Fiziksel
bozunma, aga¢ malzeme yiizeyinin piirizlenmesi ve c¢atlamasi olarak ifade
edilmektedir. Kimyasal bozunmada, serbest radikal reaksiyonlarin kompleks bir sira
izledigi belirtilmektedir. Bununla birlikte UV 1sinlarin aga¢ malzeme yiizeyinin en fazla
200 mikronmetre igerisinde bozunma reaksiyonuna etki ettigi vurgulanmaktadir (Feist
1990). Aga¢ malzeme her ne kadar harici etkilere karsi kendisini koruyacak dogal
dayanikliliga sahip ise de 1s1, 151k (UV, IR), rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig), mekanik
etkiler (riizgar, kum, kir), biyolojik zararhilarin etkisi vb. etkilere karsi korunmasiz
olarak uzun siire dayanikli kalamaz (Sonmez 2005; Budake¢1 2006; Kili¢ ve Hafizoglu,
2007; Williams 2005; Feist 1983). Bu durum teknigine uygun kullanim, kurutma,
emprenye ve uygun Ustylizey islemleri ile en aza indirilebilmektedir (Sonmez 2005;

Kurtoglu 2000; Yazici 2005).

Dis hava etkisinden kaynaklanan ana problem, aga¢ malzemede renk bozunmasi, sertlik
ve parlaklikta azalmadir (Budakg¢1 2006). Ustyiizey islemi yapilmaksizin harici etkilere
maruz birakilan aga¢ malzemenin sertlik ve parlaklik degerlerinde azalma meydana
gelir, bu olumsuz etki renk agma islemi ile giderilebilmektedir. Bu bakimdan a¢ik hava
sartlarinda koruyucu bir Ortii gereci olmaksizin 12 ay siireyle kullanilan veya
kullanilmis mobilya ve dekorasyon elemanlarinin restorasyonunda renk agma islemi
yapilmas1 halinde, aga¢ malzemenin kullanim ve ekonomik Omriiniin arttirilmasinda
avantaj saglamaktadir (Budakg1 ve Atar 2001).
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Renk a¢ma, agacin yapisinda bulunan renk pigmentlerinin ¢esitli kimyasallarla ve
yontemlerle etkisizlestirilmesi ile aga¢ malzeme ylizeyinin rengini daha agik hale
getirme islemidir. Renk agici kimyasal maddeler genellikle aga¢ malzeme yan
bilesiklerine etki eden reaktiflerdir, renkleri yok etmezler, yan bilesikleri etkileyerek
aga¢ malzemeyi daha agik hale getirirler (Budake¢1 ve Atar 2001; Atar 1999; Uysal ve
dig. 1999)

Bu ¢alismanin amaci, agik hava sartlarina maruz kalan aga¢ malzemede meydana gelen
bozunmalari1 renk agma islemi ile restore ederek, malzemenin dogal renk, parlaklik ve
sertlik degerlerini elde etmeye c¢aligmaktir. Bu maksatla, saricam (Pinus sylvestris
Lipsky), Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese (Quercus petraea Lieble)
ve kestane (Castanea sativa Mill) odunlar1 12 ay siire ile acik hava sartlarina maruz
birakilmistir. Daha sonra 6rnek yiizeylerine %18 konsantransyondaki ve ticari renk
acma cozeltileri uygulanarak, olusan renk, parlaklik ve sertlik degisim degerleri

belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 AGAC MALZEMELER

2.1.1. Saricam (Pinus sylvestris Lipsky) Odununun Ozellikleri

Sarigam genis cografi yayilim gosteren c¢am taksonlarindan biridir. Iskogya’dan
baslayarak tiim Avrupa, Alp’ler, Pirene, Voj, Karpat’lar ile Balkanlar, iskandinavya,
Tiirkiye ve Asya’da c¢ok genis alanlarda yayilir. Saricam hafif kumlu topraklarin
agacidir. Mineral madde ve nem istekleri yliksek degildir. Kurak, fakir ve kayalik
yerlerde bile yetisebilmektedir (Ansin ve Ozkan 1997). Gévde sekli narin, sivri tepeli ve
ince dall1 ya da dolgun ve diizgiin gévdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli herdem yesil bir
agactir (Bozkurt 1992). Sarigam odunu, 30-45 m boy, 0.6-1.0 m ¢ap yapmakta, govde
sekli diizglin ve dolgun olup, kullanilabilir gévde uzunlugu 18-20 m’dir (Bozkurt ve
Erdin 2000).

2.1.1.1. Makroskopik Ozellikleri

Diri odun 5-10 cm genislikte, sarimsi beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi sari ve
kirmizims1 kahverengidir. Yaz odunu koyu renkli olup, acik renkli ilkbahar odunu ile
kontrast yaratir. Yetisme muhitine bagh olarak yillik halkalar dar veya genis olabilir. Oz
1sinlart ¢iplak gozle goriilmemektedir. Odunu mat olup, parlak degildir. Dekoratif bir
goriiniisii vardir. Odunu oldukga sert ve orta agirliktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.1.2. Mikroskopik Ozellikleri

Yillik halka sinirlart belirgin, yaz odunu traheidleri radyal yonde ¢ok yassilasmis, kalin
ceperli, dar limenlidir. Traheidlerin teget capt 10-50 pum, uzunluklar1 1800-4500
pum’dir. Oz 1sinlar tek sirali, recine kanali bulunan 6z 1sinlar orta kisimda 2-5 siralidir.
Oz 1sinlarmin yiiksekligi ¢ogunlukla 1-12 hiicre, bazen 15 hiicreden fazladir. Ulkemizde
dogal olarak yetisen diger ¢am tiirlerinde geng agaglarda diri odun genis, sarigamda ise

daha dardir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.1.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Sarigam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.1’de verilmistir.



Cizelge 2.1. Saricam odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Bozkurt ve Erdin 2000).

Yogunluk Do 0.49 glem’
D1y 0.52 glem?
Daralma yiizdesi Br 4.0 %
Bi 7.7 %
B, 12.1 %
E-Modiil E-Mod. 11700 N/mm?
Egilme Direnci o 98 N/mm?
Cekme Direnci e 102 N/mm?
Basing Direnci OB 54 N/mm?
Din.Egil.Direnci Ope 0.39-0.70 kN/cm

2.1.1.4. Islenme ve Kurutma Ozellikleri
Kolay kurutulur, ¢atlamaya ve doniikliige egilimi azdir. lyi islenir ve yapistirilir. Yiizey

islemlerinde regine sizintis1 nedeniyle gii¢liik ¢ikarir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.1.5. Dayaniklilvk ve Emprenye Edilebilme Ozelligi

Oz odunu oldukc¢a dayanikli, diri odunu mantar ve bdceklere karsi hassas, odunun
rutubeti % 25’den fazla oldugu hallerde, 20-25 °C sicakliklarda mavi renk olusumu
goriilir. Oz odun orta derecede gii¢, diri odun kolay emprenye edilebilmektedir
(Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.1.6. Kullanis Yerleri

Binalarda i¢ ve dis maksatlarda, pencere dogramalarinda, emprenye edildiginde toprak
ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi ve travers olara, kaplama levha, kontrplak,
lif ve yonga levha ile kagit endiistrisinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).
Ozellikle yap1 malzemesi (kapi, pencere, lambri tavan ve taban kaplamasi) olmak iizere

mobilyacilik ve oymacilikta kullanilir (Ors ve Keskin 2001).

2.1.2. Dogu Kaymm (Fagus orientalis Lipsky) Odununun Ozellikleri

Yerel bir cografi yayilisi vardir. Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkiye ve kuzey dogu
Avrupa’da yayilir. Dolgun ve diizgiin gévdeli birinci sinif orman agacidir. Acik kiil
renginde, kabuk ince ve diizgiindiir (Ansin ve Ozkan 1997). Olgun odunlu agaglar
grubundandir. Odun tabii halde kirmizimsi beyaz, firinlanmis halde tugla kirmizisi

rengindedir (Ors ve Keskin 2001). Ulkemizde dogal olarak yetismekte olup, aga¢ boyu
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30-40 m, gbozde orta ¢ap1 1.0-1.5 m, kullanilabilir gézde uzunlugu 15-20 m kadardir.
(Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.2.1. Makroskopik Ozellikleri

Diri odun ile 6z odun arasinda renk farki yoktur. 80 yasin iizerindeki agaglarda
kirmizimsi kahverenginde diizensiz sekilli, i¢ kisimda dalgali seritli ve kirmizi yiirek
olusumu ad1 verilen bir 6z odun bulunur. Daginik trahelidir, yillik halka smirlar1 yaz
odunu tabakasinda trahelerin az sayida olmasi nedeniyle belirgindir. Traheler kii¢iik

caphdir.

Genis 0z 1sinlart ¢iplak gozle dahi goriilebilmekte, 0.5-1.0 mm aralikla uzanmakta ve
kalin 6z 1sinlar1 yillik halka sinirinda genislemektedir. Radyal yiizeylerde koyu renkli
genis aynaciklar, teget kesitte kirmizimsi ig seklinde lekeler halindedirler. Odunu sert

ve agirdir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.2.2. Mikroskopik Ozellikleri

Daginik traheli, traheler yaz odununa dogru gidildik¢e sayilar1 azalmakta, g¢aplari
kiigiilmektedir. Trahe sayis1 fazla olup mm?’de 80-180 adet, teget caplart 60-80 (100)
um, sekilleri yuvarlak, oval ya da koselidir. Oz odunun da igleri yabanci maddelerle
dolu traheler bulunabildigi gibi tiiller de mevcuttur. Oz 1s1nlar iki tipte, genis 6z 1smnlari
15-25 hiicre genisliginde, homojen yapidadir. Cok nadir olarak hetorejen 6z 1sinlarina
rastlanmakta, trahelerle karsilasma yerlerinde biiyiik gecitler goriilmektedir. Dar 6z
isinlart 1-5 hiicre genisliginde, yiikseklikleri 500 um kadardir. Genis 6z 1sinlar ise
birkag mm yiiksekliktedir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.2.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Dogu kayint odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.2’de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Dogu kaymi odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri
(Bozkurt ve Erdin 2000).

Yogunluk Do 0.68 glem’
D1, 0.72 glem?
Daralma yiizdesi Br 5.8 %
Bq 11.8 %
B, 17.9 %
E-Modiil E-Mod. 15700 N/mm?
Egilme Direnci o 120 N/mm?
Cekme Direnci e 132 N/mm?
Basing Direnci OB 60 N/mm?
Din.Egil.Direnci Ope 0.98 kN/cm

2.1.2.4. Islenme ve Kurutma Ozellikleri
Catlamaya ve doniikliige egilimi oldugundan dikkatli kurutulmalidir. Islenmesi
kolaydir. Boyanmas iyi degildir. Yapistirmasi ve yiizey islemlerinde giigliik yoktur. lyi

renk verebilir ve iyi vernikleme kabul eder. (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.2.5. Dayaniklilik ve Emprenye Edilebilme Ozelligi

Islenmesi kolay olup 6zellikle diri odunu oldukga kolay emprenye edilir. Buna mukabil
yalanci 6z odunda traheler tiil yapisi ile dolu oldugundan emprenye de giigliikler
meydana ¢ikmaktadir (Bozkurt 1992). Bocek ve mantarlara karsi ¢ok hassas olup
dayaniksizdir. Cabuk ardaklanir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.2.6. Kullanis Yerleri

Genis bir kullanim alanina sahiptir. Masif mobilya, bilkme mobilya, spor aletleri, alet
saplari, tornacilikta, kontrplak, kaplama levha, parke, fi¢1 sanayinde, karoser yapimu,
yonga levha, lif levha ve kagit odunu olarak kullanilir. Odun komiirii yapiminda da
degerlendirilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000). Ayrica ambalaj, oyuncak, tarim aletleri,
demir yolu traversleri, mutfak aletleri iiretiminde de yararlanilmaktadir (Ors ve Keskin

2001).

2.1.3. Mese (Quercus petraea Lieble) Odununun Ozellikleri

Genele yayilist Avrupa, Balkanlar, Trakya ve Anadolu’dur. Yetisme yeri istekleri
acisindan golgeye dayanikli ve nem istemi azdir. Bu nedenle tepelik kesimlerde ve

kurakeil alanlarda da yetisebilir (Ansin ve Ozkan 1997). 25 m boya ve 2 m gdvde
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capma erisebilen genis tepeli agaclardan 3-5 m boya sahip ¢alilara kadar degisen
yaklasik 400 adet tiirleri vardir. Bu bitkilerin govdeleri diizgiin, kabuk 6nceleri diizgiin,
sonralart kalin ve yirtilmis durumda olup, esmer renktedir. Gébek odunlu agaclar
grubundandir (Bozkurt 1992). Agag boyu 20-40 m (50m), gévde ¢ap1 1.0 m (2.0 m’ye
kadar), kullanilabilir gévde uzunlugu 10-20 m’dir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.1.3.1. Makroskopik Ozellikleri

Diri odun ¢ogunlukla dar, 2-5 cm genislikte, sarimsi beyaz renkte, 6z odun agik
kahverengi ile sarims1 kahverengindedir. Ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik, ¢iplak
gozle goriilebilir ve 1-5 adet genislikte bir halka olusturur. Yaz odunu traheleri ¢ok
sayida, kiigiik, doku igerisinde alev seklinde yayilmiglardir ve lup altinda goriilebilirler.
Tekstiir kaba, igne cizikli, genellikle diizgiin bazen diizensiz lifli, parlak, dekoratif, sert

ve agir bir odunu vardir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.3.2. Mikroskopik Ozellikleri

Traheler halkali diziliste, ilkbahar odun trahekeri ¢ok biiyiik, teget capt 400 pm kadar,
tek tek veya coklu kiimeler olustururlar. Yaz odunu traheleri kiiciik, 30-140 um kadar,
cok sayida ve yillik halka smirina dogru caplar azalmaktadir. Oz 1smlar1 homojen
yapida ve iki ayr1 genisliktedir. Tek siralilar 25 hiicre yiiksekliginde ve aralarinda
mesafe diizensiz, genis olanlar 20 hiicreden daha genis (0.5-1.0 mm) ve birkag cm
yiiksekliktedir. Daimi yesil meselerde trahe dagilis1 halkali traheli yapidan ¢ok, daginik
traheli yapiya benzemekte ve traheler radyal siralar teskil etmektedir (Bozkurt ve Erdin
2000).

2.1.3.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Mese odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.3’te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Mese odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin 2000).

Yogunluk Do 0.65 glem®
D1y 0.69 glem®
Daralma yiizdesi Br 4.0 %
Bt 7.8 %
By 12.2 %
E-Modiil E-Mod. 11500 N/mm?
Egilme Direnci OE 86 N/mm?
Cekme Direnci e 88 N/mm?
Basing Direnci oB 60 N/mm?
Din.Egil.Direnci Obe 0.59 kN/cm

2.1.3.4. Islenme ve Kurutma Ozellikleri

Kurutmada sekil degisimleri ve g¢atlama meydana gelebilecegi igin ¢ok yavas bir
program uygulanmahdir. Islenme o6zellikleri yillik halka genisligine gore degisir.
Yapistirtlmast ~ iyidir.  Metallerle temasta mavi renklenme olur. Kolay

verniklenebilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.3.5. Dayaniklilvk ve Emprenye Edilebilme Ozelligi

Diri odun az dayanikli, 6z odun dayaniklidir. Odunu su altinda da ¢ok dayaniklidir. Oz
odun ¢ok gii¢, diri odun kolay emprenye edilir. Tiil olusumu ¢ok az goriillen kirmizi

meselerin 6z odunlar1 kolay emprenye edilebilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.3.6. Kullanis Yerleri

Mesenin ¢ok genis kullanim alani vardir. Yapr ve konstriikksiyon malzemesi, koprii,
vagon yapimi, merdiven basamagi, parke, masif mobilya, kutu, sandik, palet, kii¢iik
gemi yapimi, tarim aletleri, alet saplari, alkollu madde figilar1 ve travers olarak
kullanilir. Dar yillik halkalilar mobilya, tornacilik ve ¢ok degerli kesme kaplama levha
yapiminda kullanilir (Bozkurt ve Erdin 2000). Ayrica, iskele, tavan ve taban kaplamada
da kullanilmaktadir (Ors ve Keskin 2001).

2.1.4. Kestane (Castanea Sativa Mill) Odununun Ozellikleri

Anadolu kestanesinin genel yayilist Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Tiirkiye ve
Kafkasya’dir. Anadolu kestanesi 20-25 (30) m boylara ulasan dolgun govdeli, genis ve
dagmik tepeli bir agactir (Ansin ve Ozkan 1997). Agac boyu 25-30 m, gdvde orta ¢ap1
1.5 m, kullanilabilir gévde uzunlugu 6-10 m’dir (Bozkurt ve Erdin 2000).
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2.1.4.1. Makroskopik Ozellikleri

Diri odun ¢ok dar (13 mm), gri ile kahverengimsi beyaz, 6z odun taze halde gri-sari ile
soluk kahverenginde, kesimden sonra koyulasir. Yillik halka smirlari, halkali biiyiik
traheli olusu nedeniyle belirgindir. ilkbahar odunu traheleri biiyiik, enine kesitleri oval,
2-6 sirali ve tillerle tikalidir. Kiigclik yaz odunu traheleri genellikle radyal veya
diyagonal siralidir. Bazen ¢atallasma goriliir. Boyuna kesitlerde igne cizikleri
mevcuttur. Oz 1silar1 ¢ok ince ve belirgin degildir. Lup altinda da giicliikle gdriiliir.

Oldukga sert ve orta agirlikta, mat, dekoratif bir odunu vardir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.4.2. Mikroskopik Ozellikleri

Halkal1 traheli, ilkbahar odunu traheleri ¢ok biiyiik oval ve radyal ¢aplarit 500 pm, teget
caplart 300 um kadardir. Cogunlukla tek tek ya da ikisi bir arada ve 2-6 siralidir. Yaz
odunu trahe ¢aplar giderek kiiciilmekte ve 30-40 um kadar teget ¢apta, dar radyal ve
egik, bazen catalli siralar meydana getirmektedir. Oz 1sinlar1 1 hiicre genisliginde,

cogunlukla 5-30 hiicre yiiksekliginde ve homojen yapidadir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.4.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Kestane odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Kestane odununun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt ve Erdin 2000).

Yogunluk Do 0.59 glcm®
D1y 0.63 glem®
Daralma yiizdesi Br 4.3 %
B¢ 6.4 %
By 11.3 %
E-Modiil E-Mod. 8800 N/mm?
Egilme Direnci oE 76 N/mm?
Cekme Direnci o 132 N/mm?
Basing Direnci OB 49 N/mm?
Din.Egil.Direnci Ope 0.56 kN/cm
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2.1.4.4. Islenme ve Kurutma Ozellikleri

Kurutulmas: giictiir, catlama, dénme ve kollapsa egilimlidir. Iyi ve kolay islenir, cok
gii¢ yarilir. Yeterli derecede yapistirilabilir. Fazla tanen nedeniyle metallerle temasta
koyu renkler olusur. Civi ve vida tutma kabiliyeti iyidir. Kolay verniklenebilir. (Bozkurt

ve Erdin 2000).
2.1.4.5. Dayaniklilik ve Emprenye Edilebilme Ozelligi

Oz odunu dayanikli, su altinda kullanildiginda ¢ok dayanikli, diri odunu bdceklere kars

hassastir. Oz odun ¢ok gii¢c emprenye edilmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).
2.1.4.6. Kullanis Yerleri

Tel diregi, ¢it diregi, travers, kuru madde ficilari, mobilya, biikkme mobilya, doseme
tahtalari, paneller, yar1 kimyasal selilloz yapiminda kullanilir. Odunun yongalarindan
ekstraksiyon yolu ile sepi maddesi elde edilir. Ulkemizde geng siirgiinleri “bambu”

taklidi olarak mobilya sanayiinde kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

2.2. DIS HAVA KOSULLARINA MARUZ BIRAKMA (WEATHERING)

Agac malzeme sliphesiz, yapisal 6zellikleri, miithendislikte c¢ekiciligi ve farkli kullanim
alanlar1 oldugu i¢in gecerliligi kabul edilmis dayanikli bir malzemedir. Biiylik oranda
arkeolojik bir 6neme sahiptir. Diger biyolojik canlilar gibi ¢evresel yikimlamalara karsi
duyarhidir. Agac malzeme biyolojik veya fiziksel bir etki tarafindan bozunmaya
ugradiginda agacin organik bilesenlerinde (Sekil 2.1) (polisakkaridler (seliiloz,
hemiseliiloz) ve polifenoller (ligin)) degisiklikler meydana gelmektedir (Feist 1990;
Williams 2005).
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Lignin % 28.0

Seliiloz % 40.3
Hemiseliiloz o 28.7

S,
Lignin
Seliiloz 0.8
Hemiseliiloz 5.2

Lignin 9.1
Seliiloz 32.7
Hemiseliiloz 184

S,

Lignin
Seliiloz
Hemiseliiloz

P, Lignin 8.4
Seliiloz 0.7
1.4

Hemiseliiloz

Sekil 2.1. Yumusak dokulu bir aga¢ malzemenin kimyasal bilesenlerine 6rnek bir hiicre
duvart. Degerler % olarak verilmistir (Feist 1990).

Weathering, kimyasal, mekanik ve 1s1k enerjisi faktorlerinin kompleks bir birlesimidir.
Isik (UV, IR), rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig), mekanik giicler (riizgar, kum, kir) ve
sicaklik etkisi ile yiizeyde meydana gelen renk degisimi, yiizey pirtizligi (Sekil 2.2) ve
catlamalardir. Biitiin agac¢ tiirleri uzun siire atmosferik kosullarda agik hava etkisine
maruz kaldiklarinda ekstraktif maddeler ve odunlasmamus lifler ayrismakta ve agag
malzeme grilesmektedir. Giines 1sinlar1 (fotokimyasal bozunma) ve suyun (yagislar,
yagmur suyu, kar) birlesik etkisi odunun ana bilesiklerini bozmakta ve yiizeyi
mikroorganizmalar tarafindan hizli bir sekilde bozulacak bir aga doniistiirmektedir. Dig
hava kosullarinda bozunma, giines 1sinlarinin UV etkisi, 1slanma-kuruma dongiilerinin
etkileri ve mikroorganizmalarin faaliyetlerinin neden oldugu Oncelikle ligninin
ayrigsmast ile baslayan hiicre duvarinda meydana gelen kimyasal degisimin bir
sonucudur. Islanma ve kuruma dongiilerine ek olarak donma ve ¢6ziinme dongiilerinin
de etkisi bulunmaktadir. Bozunma genellikle ligninin ayrismasi sonucu orta lamelde
meydana gelen hiicre ayrilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Aga¢ malzeme hiicre duvarinda
sekonder ceper liimen yiizeylerinin asinmasi ile lif veya lif demetlerine ayrilmaktadir.
Mikrofibril demetleri hiicre duvarindaki kimyasal ve fiziksel siireclerden dolay1
soyulmaktadir. Bunun yaninda, aga¢ malzemenin hizlica 1slanmasi ve kurumasi, giinliik
ve sezonluk nisbi nem degisimleri, sicaklik degisimleri, riizgar, atmosferik Kirlilik,
oksijen ve malzeme yiizeyinde yiiriime, yiizeyleri temizleme (temizleyiciler, parlaticilar,

tazyikli su ile yikama, zimparalama vb.) gibi insan aktiviteleri aga¢ malzeme ylizeyini
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bozmaktadir (Feist 1983; Feist 1990; Williams 2005; Kili¢ ve Hafizoglu 2007; Bucur
2011).

Sekil 2.2. Bir aga¢ malzemede dis hava kosullarinda enine kesitte meydana gelen
catlaklar (Williams 2005)

Weathering’i ¢lirime ile karistirmamak gerekir. Clirime, ¢iiriitiicii organizmalar
tarafindan, asir1 nem ve hava esliginde belirli bir zaman icerisinde meydana gelen bir
durumdur. Uygun ortam oldugunda ciirlime ¢ok hizli bir sekilde olur ve yaslanmadan

cok farkli bir sonuca erisilmis olur.

Herhangi bir koruma islemine tabi tutulmaksizin dis hava kosullarina maruz kalan her
tiir aga¢ malzeme;

1-) UV etkisi altinda fotobozunmaya,

2-) Su etkisi ile yikanmaya, hidrolize ve sigsmeye,

3-) Kirlenme ve giiriitlicli mikroorganizmalar etkisi ile renk bozunmas1 ve ayrigmaya

ugramaktadir.

Islem gérmemis aga¢c malzeme yiizeyleri dis hava kosullarma maruz kaldiklarinda
fotobozunma ve yiizey ¢atlamalar1 nedeni ile kabalagir ve asinirlar. Goriintimleri birkag
ay icerisinde belirgin bir sekilde degisir, ancak bu goriinim uzun yillar degismeden
kalabilir. Bozunma (giiriime, aginma vb.) olmadig takdirde yiizeyi islem gormemis agag
malzemeler uzun yillar dayanabilir. Fiziksel degisimlerin yaninda kimyasal
degisimlerinde yasandigr bu durumdan sadece dis yiizeyler etkilenmektedir. Yiizeyin
birka¢ mm altindaki bolge genel olarak degismemekte ve etkilenmemektedir. Agac
malzeme igerisinde ¢esitli kimyasallar ve ekstraktif maddeler oldugundan ortamdaki su
ile (yagmur, ¢ig vb.) reaksiyona girip baska kimyasal tepkiler olusturur. Hidroliz
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reaksiyonu asidik ya da bazik ortamlarda daha hizli ve kolay olur. Bu nedenle asidik

yagmur yagan bolgelerde hidroliz daha etkili olmaktadir (Feist 1983).

2.2.1. Dis Hava Kosullarimin Yikimlayici Faktorleri

Acik hava kosullarina maruz kalmis aga¢ malzeme yiizeyine etki eden bozucu faktorler

genel olarak sunlardir;

- Rutubet (¢ig, yagmur, kar ve nem)
- Giines 151nlar1 (UV 1sinlar, gozle goriilen ve kizil 6tesi 1sinlar)

- Diger faktorler (Feist 1983; Feist 1990).

Bu faktorlerden en fazla zarari veren UV isinlar, aga¢c malzeme yiizeyinde kimyasal
degisiklikleri baslatmaktadir. Son zamanlarda bozunma faktdrlerine UV isinlarin
yaninda siilfiir dioksit, azot dioksit ve ozon gazi gibi atmosferi kirletici gazlarda
bulunmaktadir. Bu bozucu etkileri rutubet, asit yagmurlari, 151k, sicaklik gibi faktorler

izlemektedir (Feist 1990).
2.2.1.1. Rutubet(Nem) Etkisi

Bozunmanin asil nedeni, aga¢ malzeme yiizeyindeki rutubet miktarinin hizh
degisimidir. Korunmasiz agac iizerine diisen yagmur ya da ¢ig, kapiler hareket ile yiizey
katmanlar tarafindan ¢abucak emilmekte, bunu hiicre duvarlarinin adsorpsiyonu takip
etmektedir. Aga¢ malzeme su buharini direk olarak disar1 atmakta ama artmis olan nispi
nemin altindakini adsorbe etmekte ve aga¢ malzeme sismektedir. Aga¢ malzemede i¢ ve
yiizey arasindaki rutubet degisimi nedeni ile sisme ve biiziilme gerilimleri meydana
gelmektedir. Aga¢ malzemede yiizey catlaklari ve carpilma (bigimsel bozunma) bu

diizensiz gerilimlerin sonucudur (Feist 1990).
2.2.1.2. Giines Isinlar: Etkisi

Giines 1s1nlar1 aga¢ malzeme yiizeyinde oldukg¢a hizli fotokimyasal bozunma meydana
getirmektedir. Glines 1sinlarina maruz kalan aga¢ malzemenin rengi sararmakta veya
kahverengilesmekte, sonra grilesmektedir. Bu renk degisimleri aga¢ malzeme
yiizeyindeki hiicrelerin lignininin bozunmasindan olabilir. Degisiklikler, kesinlikle
yiizeyden algilanabilen ve sadece 0.05-2.5 mm derinlikte meydana gelmektedir. Giines

1sinlarmin neden oldugu bozunmada 6zellikle UV 1sinlar, dncelikle ligninde ve bunu
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takip eden renk degisimleri ile kimyasal bilesimlerde degisikliklere neden olmaktadir

(Feist 1990).
2.2.1.3. Diger Faktorlerin Etkileri

Sicaklik, UV 1s1n etkisi, su miktar1 ve sicaklik artmadikc¢a fotokimyasal ve oksidatif
reaksiyon oraninda artigsa sebep olacak bir bozunma faktorii olmamaktadir. Emilen
suyun donma ve erimesi agacin ¢atlamasina sebep olmaktadir. Asindirma veya mekanik
etkiye sebep olacak riizgar, kum ve kir gibi etkiler aga¢ malzeme yiizeyinin
bozunmasinda 6nemli olmaktadir. Yiizey catlaklar1 arasina dolmus kum gibi kiiclik
tanecikler aga¢ malzemenin genisleme ve biiziilmesinde lifleri zayiflatmaktadir (Feist

1990).

2.2.2. Dis Hava Kosullarinin Agac Malzemede Degisim Ozellikleri

Dis hava kosullarinin yikimlayici etkilerin sonucunda aga¢ malzemenin yiizey ve yiizey
katmanlarinda kimyasal, biyolojik, mikroskopik, makroskopik ve renk degisimlerine

neden olmaktadir.
2.2.2.1. Kimyasal Degisimler

Acik hava kosullarinda kullanilan aga¢ malzemede meydana gelen renk degisimi,
parlakligin kaybolmasi, yiizey piiriizliigli, c¢atlak olusumu ve agirlik kaybi gibi
degisiklikler odunun asli kimyasal bilesikleri olan seliiloz, hemiseliilozlar ve ligninin
yapisinda meydana gelen kimyasal modifikasyonlardan kaynaklanmaktadir. A¢ik hava

etkisi olduk¢a karmasik reaksiyonlar dizinini igerir.

Agac malzeme sahip oldugu kimyasal yapisi ile 15181 absorplama &zelligi gosterir. Bu
ozellik, aga¢ malzemeye giizel bir renk kazandirirken istenmeyen fotokimyasal ve
fotofiziksel olaylar da tetikler. Meydana gelen fotokimyasal olaylar ile odun ylizeyinde
kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler de degismeler ve kimyasal baglarda kopmalar
gozlemlenir. Fotokimyasal bir reaksiyonun olusmasi i¢in ilk kural, sistemin bazi
bilesenlerinin dncelikle 15131 absorplama geregidir. Ikinci kural ise bir molekiil ancak

151Z1n bir kismin1 absorbe edebilir.

Absorbe edilen 151k yani enerji, molekiiller arasina yerleserek depolimerizasyon,
dehidrojenasyon ve dehidrometilasyon gibi ayrilma reaksiyonlarina neden olur. Bununla

birlikte, karboniller, karboksiller, peroksitler, hidroperoksitler ve konjuge cift baglar
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gibi kromoforik gruplar da olusur. Kromofor gruplar, renk veren hidrokarbon gruplarina

yeteri derecede baglanan 6zel gruplardir.

Lignin, iyi bir 151k absorplama 6zelligi gosterir. Bu nedenle, seliilloza oranla daha fazla
degrade olmaktadir. Absorplama liginin igerisindeki kromoforik yapilar sayesinde
gerceklesir. Fotokimyasal reaksiyonlarla, seliillozda 2 tip ayrilma goézlemlenir. Birinci
ayrilmada glikozid baglarin kopmasiyla birinci karbon ve dordiincii karbonda alkoksi
radikaller olusur. Ikinci reaksiyonda ise besinci karbon ve altinci karbon arasindaki
baglar koparak hidroksimetil radikal olusur (Sekil 2.3). Ligninde ise ¢ok az sayida
reaksiyon fenolik radikaller olusturur. Lignindeki a-karbonil gruplar 15181 absorplayarak
uyartlirlar. Uyarilmis a-karbonil grup komsu fenolik yapidan bir hidrojeni alarak
radikallerin olusmasini saglar (Sekil 2.4). Anderson ve arkadaslari tarafindan yapilan bir
calismada acik hava kosullarinin gerek yaprakli gerekse igne yaprakli tiirlerde zamanla
karbonil absorpsiyonunu azalttigi1 belirtilmistir. Karmasik yapilar1 nedeniyle lignin de

serbest radikallerin olusma noktalarini tespit etmek zordur (Kili¢ ve Hafizoglu 2007).

CH,OH OH
0L 0
OH OH y
0 0
OH  CH,OH
CH,OH OH
0
0
OH OH 0"
0O
OH CH,OH CH,OH . OH
2 00 A(br
OH e
OH CH,0H

Sekil 2.3. UV 15181 etkisi ile seliilozda 1.C ve 4.C’da radikal olusum reaksiyonu
(Kilig ve Hafizoglu 2007).
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Sekil 2.4. UV 15181 etkisi ile ligninde olusan a-karbonil gruplar ve radikaller
(Kilig ve Hafizoglu 2007).

Fotokimyasal reaksiyonlarin karakteristik 6zellikleri;

1. Lignin < 350 um dalga uzunlugunda 1sik ile kolayca bozunabilir. Onemli
renklenmeler ve kromografik gruplar olusur,

2. Lignin > 350 pum’ de 151k ile 6nemli 6l¢iide bozunmaz fakat > 400 pum’deki 1518a
maruz kalma durumunda ligninde beyazlanma ve 151k gecirgenligi goriiliir,

3. Ligninin metoksil oran1 azalir,

4. Fenolik hidroksil gruplarinda fenoksi radikaller kolayca iiretilir,

5. Karbon-karbon baglari komsu karbonil baglart ile 151k radyasyonu vasitasiyla ayrilir,
6. Tasmabilir benzol-alkol gruplar1 fotosensitisenzorlerin varligi disinda 1s1k etkisiyle
ayrilmaya kars1 hassas degildirler,

7. a- Karbonil gruplarin fonksiyonlar: (ligninin fotosensitisenzorler ile 151k etkisiyle

bozunmasi gibi) (Feist 1990).
2.2.2.2. Biyolojik Degisimler

Yapilan son g¢aligsmalarin sonuglarina goére aga¢ malzeme yiizeyinde meydana gelen
renk degisimi (solma, grilesme v.b.) rutubetin (nem) varliginda mantarlardan (kiif, maya
ve sapkali mantarlar) dolayr olusmaktadir. Organik veya inorganik maddelerle
kaplanmis aga¢ malzeme ylizeylerinde veya korumasiz aga¢ malzeme ylizeylerinde
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gelismesi i¢cin uygun sartlar bulunan ve en ¢ok gozlemlenen mantar tiirii

“Aureobasidium pillilans (Pullularia pullulans)” dir (Feist 1990).

Avrupa’da yetisen ve yetismeyen 20 adet yumusak dokulu ve sert dokulu agag tiiriinii
korumasiz yiizeyleri giineye bakacak sekilde ve 45° egim ile Isvicre’de acik hava
kosullarina maruz birakilmistir. Calismanin basinda biitiin tiirler yogunluk ve mekanik
giic bakimindan ¢ok farkli iken, bu farkliliklar fotokimyasal ve mekanik bozunma ile

azalmis, bununla birlikte mavi renk mantarlariin etkisi de goriilmiistiir (Feist 1990).
2.2.2.3. Mikroskopik Degisimler

Borgin (1970, 1971) ve Borgin et. al. (1975) yaptiklar1 ¢alismalarda elde ettikleri
mikrografik resimlerde (Sekil 2.5), aga¢ malzemenin yiizeyinde lif demetlerinin
asindigini kismen veya tamamen gevsedigini, orta lamelde liflerin kismen catlayarak
kalktigini, torus halkalarinin tamamen zarar gordiigiinii, mikrofibril yapilarinin
asindigini, uzun silire dig hava etkisinden dolay1r orta lamelin, primer c¢eperin ve
sekonder ¢eper dis tabakasinin (S;) ortadan kalktigini belirtmislerdir (Feist 1990; Bucur
2011).

Sekil 2.5. Ug yiizy1l Norveg’te Kuzey Avrupa’nin soguk iklimine maruz kalmis ¢amin
orta lamelinin ortadan kalktigin1 gésteren ve traheidleri arasindaki asinma 6rnegi
(Bucur 2011)

Yapilan calismada traheidlerin tamamen tahribi nadir goriilmiistlir. En ¢ok zarar géren
boliim enine kesitte ilk kesilen liflerdir. Tek lifler dikkat ¢ekecek derecede sabit ve

dayanikliydi. Yapisal elementler arasindaki adezyon asamali olarak zarar gérmiistiir. En
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zaylf yap1 ligninden olusan orta lameldir. Dis hava kosullarina maruz kalan sert
agaclarda en zayif yapmin sekonder geper dis tabakasi (S;), orta lamel ve interfibriler

matris arasindaki kenarlarin oldugu belirtilmistir ( Bucur 2011).

Sandberg D (1990) tarafindan rapor edilen calismada, traheidlerin yagmur ve riizgar
tarafindan agindirilarak bozundugu goézlenmistir. Nem dinamiklerinin neden oldugu
¢ekme geriliminde ¢atlamanin 3 ila 10 hiicre dizisinde bagladigi, ilkbahar odunu hiicre
dizisi boyunca yayildigi (Sekil 2.6) ve nadiren yillik halka kenarlarinda goriildigii ve
yillik halka kenarinda iki siradan fazla olmadig belirtilmistir. igne yaprakli agaclarda
mikrodensimetrik bilesenler yaz odununda ve ilkbahar odununda farkli yapilara sahiptir.
Calismada kullanilan ladin ve ¢am agacinin radyal yonde hiicre duvarlar1 arasinda ¢ok
sayida kenarli gecit vardir. Bu gegitler asinmanin erken evrelerinde bozulur ki bu
catlaklarin ilkbahar odunu ile yillik halka kenarlarinda (Sekil 2.7) baslamasinin
nedenidir ( Bucur 2011).

Sekil 2.6. Dis hava kosullarina 33 ay maruz kaldiktan sonra asinmis ¢cam ilk bahar
odunu (Bucur 2011).

Catlaklar gegitlerin i¢ine dogru ¢ogalir ve hiicre duvarinin dengesine zarar vererek yeni
gerginliklere neden olur. Bir sonraki asamada hiicre duvari bozunur. Ilkbahar ve yaz
odununda catlaklar sekonder ¢eper orta tabakasinda (S;) mikrofibrillere paralel olarak
geligir. Mikrofibriller 6nemli miktarda seliilloz igermektedir ve traheidlerin en saglam
yap1 elemanidir. Bu nedenle bozunmanin ilerlemesi mikrofibriller ve farkli hiicre

katmanlar1 arasindaki bagliliga zarar verir.
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Sekil 2.7. Ladinde yillik halka sinirinda ¢atlagin baglamasi ve ¢ogalmasi (Bucur 2011).

Teget yiizeyin bozunma modeli radyal yiizeyden farklidir ¢iinkii bu iki yiizeyin ince
yapilart farklidir. Teget ylizeyde zayif olan bolge orta lameldir. Teget yiizeyde hiicre
duvarinda bozunma orta lamelde baslar ve 10 hiicre dizisine kadar keskin bir bicimde
ilerler. Teget yiizeydeki yaz odununda orta lameldeki bozunma (Sekil 2.8) c¢ok
belirgindir (Bucur 2011).

Sekil 2.8. Ladin agacinda teget yiizeydeki yaz odununda orta lameldeki bozunma
(Bucur 2011).
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Bozunma nedeni ile ¢atlaklarin baslamasi, gelismesi ve ¢ogalmast nem muhtevasinin
neden oldugu gerilim alanlarinin gelisimi ile agiklanabilir. Teget yonde biiziilme ve
sisme yaklasik olarak radyal ylizeyin iki katidir. Yagmur ve giines 1sinlarina maruz
kalan ylizey alanlar1 alt katmanlar ile yiiksek nem egilimine neden olur. Buda teget
yiizeyin (Sekil 2.9, Sekil 2.10) radyal ylizeyden daha fazla ¢atlamasina neden olur. Yaz
odunununda ilkbahar odununa goére yogunlugu fazladir ve daha fazla biiziilir. Bu
durumda ¢atlagin neden yaz odunu ve ilkbahar odunu arasindaki sinirdan bagladigini ve

ilkbahar odununda ¢ogaldigini a¢iklamaktadir (Bucur 2011; Williams 2005).

Sekil 2.9. Dis hava kosullarina maruz kalan sugi agaci traheidlerinin enine kesit
goriintiisii (Oklar S1 ve S2 tabakalarinda meydana gelen bozunmay1 gostermektedir)
(Bucur 2011).

Sekil 2.10. 30 giinliik dis hava kosullarina maruz kalan laleagacinin kesitleri a) maruz
kalmadan 6nceki enine kesit b) maruz kaldiktan sonraki enine kesit ¢) maruz kaldiktan
sonraki teget yiizey (Bucur 2011).
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Sandberg and Soderstrom (2006) cam ve ladinin teget ve radyal yiizeydeki ayrigmadan
meydana gelen catlak olusumunu 61 aylik dis hava kosullar1 etkisinden sonra
mikroskopik diizeyde yapmis olduklar1 ¢alismada incelemisler ve asagidaki faktorlerin

bozunmada olumsuz etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Ladinde, yillik halka yoniinde teget ylizeyde toplam ortalama g¢atlak uzunlugu
birim alan basina radyal yiizeyden 1.7....2.2 kat daha biiyiiktiir.

- Camda, yillik halka yoniinde teget yiizeyde toplam ortalama catlak uzunlugu
birim alan basina radyal yiizeyden 2.2....2.7 kat daha biiyiiktiir.

- Her iki tiirde, teget yiizeyler radyal yiizeylerden daha ¢ok ve derin gatlaklara
sahiptir. Teget ylizeyde catlaklar hem ilkbahar odununda hemde yaz odununda
ortaya ¢ikmaktadir.

- Her iki ylizeyde de catlaklar oncelikle yillik halka sinirinda ortaya ¢ikmaktadir.

Bazen ilkbahar odununda yayilmaktadir.

- Her iki tiirde de hiicre duvarimin bozunmasi S2 tabakasindaki mikrofibril
demetlerinden devam etmektedir. Cam agacinin ¢ok sayida 6z 1s1n1 ihtiva etmesi
radyalde ilkbahar odunu hiicre duvarlarinin daha erken bozunmasina neden

olmustur.

Orta lamelin asinmaya baglamasi bir catlagin yapisal baslangict olarak diisiiniilebilir

(Bucur 2011; Williams 2005; Hon and Feist 1986).
2.2.2.4. Makroskopik Degisimleri

Agac malzemenin anizotrop yapisi, tekstiirli, yillik halka yapisi, diri odunu, 6z odunu,
reaksiyon odunu gibi 6zel odun dokularinin varlig1 makroskopik dlgekte uzun siireli dig
hava kosullarina maruz kalmadan kaynaklanan bozunmalara etki eden faktorlerdir

(Bucur 2011).

Acik hava kosullarinda yaslanma siirecinde, aga¢c malzemenin yiizeyleri kabalastyor,
yapisinda kiiciik kilcal catlaklar olusuyor, dokusu gevsiyor, egilme, carpilma ve
burkulmalar meydana geliyor ve baglayicilarindan ayriliyor. Bunun yaninda agac

malzemede renk degisiyor ve ylizey kiif tutuyor (Feist 1983).

Sandberg D (1999) yaptig1 ¢aligmada makroskopik diizeyde catlaklarin teget ylizeyde
basladigini, yillik halka yapisinin takip ettigi ve ilkbahar odununun yaz odunundan daha
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hizl1 bozundugunu, radyal yiizeyde de meydana gelen oluklu yapinin énemli oldugunu

vurgulamis ve su sekilde tarif etmistir;
- Radyal ylizeyde c¢atlaklar bolgesel, ilkbahar odununda ve willik halka
kenarlarinda goriilmektedir.

- Teget yiizeyde catlaklar yaz odununda ve biitiin yiizeyde goriilmektedir.

- Biiyiik bir derinlige sahip ve 0.25 mm’den biiyiik olan ¢atlaklar numunenin tiim
uzunlugu boyunca yayilmistir ve bunun haricindeki ¢atlaklar birkag¢ yillik halka
boyunca uzanmaktadir seklinde (Sekil 2.11) belirtmistir (Bucur 2011).

Sekil 2.11. D1s hava kosullarina maruz birakilmadan 6nce ve Dis hava kosullarina
maruz birakildiktan 33 giin sonra ladin agaci yiizeyleri a) ladinin maruz kalmadan
onceki radyal ylizeyi b) 33 giin dis hava etkilerine maruz kalan ayni1 radyal ylizey c)
camin maruz kalmadan dnceki teget yiizeyi d) 33 giin dis hava etkilerine maruz kalan
belirgin catlaklarla ayn1 teget yiizey (Bucur 2011).

Aga¢ malzemenin tiirline bagli olarak dig hava kosullarina dayaniklilign kesim
zamanindan, kdkeninden, yer 6zeliklerinden ve biiylime sartlarindan etkilenebilir ya da

etkilenmeyebilir (Bucur 2011).
2.2.2.5. Renk Degisimleri

Yapilan calismalarda harici etkiler altinda odunda rengin ¢ok hizli bir sekilde

degistigini, genellikle odundaki renk degisikliklerinin odun ekstraktifleri ve ligninin
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kimyasal bozunmasindan dolay: sar1 ve kahverengi tonlarinda oldugunu bildirilmektedir

(Budakg1 2006; Feist 1990; Anderson et. al. 1991; Kili¢ ve Hafizoglu 2007).

Bu renk bozunmasi birka¢ ay icerisinde giinesin sebep oldugu etkiden meydana
gelmektedir. Ekstraktiflerce zengin olan aga¢ malzemeye kahverengilesmeden once
renk agma yapilabilir. Dis hava etkilerinin erken donemlerinde koyu renkli agag
malzemelerin rengi agilabilir. Er ya da gec biitiin aga¢ malzemeler bozunma siiresince

giines ve yagmur tarafindan tamamen grilesmektedir (Feist 1990).

2.3. RENK VE AGAC MALZEMEDE RENK ACMA

2.3.1. Rengin Olusumu

Renk, goziin retina tabakasindan sinirlerin iletimi ile beyinin arka kisminda bulunan
loblarda enerji naklinden iiretilen hislerin yorumu olarak bilinmektedir. Vernik ve agag
malzeme renklendiricilerinin; renk, parlaklik, 151k yansitma derecesi, ylizey piiriizliligii
gibi Ozellikleri, ahsap mobilyalar i¢in 6nemlidir. Rengin olugmasinda, 151k énemli bir
faktordiir. Ciinkii karanlik bir odada mobilyalar say1 olarak belli olur, fakat renk ve sekil
tam olarak goriilemez. Bu nedenle vernikli ya da boyali yiizeylere yansiyan i1s1gin

davranislari, gelen 151810, 6zelligine baghdir (Payne, 1967).

Insan goziiniin algiladig renkleri, olusum mekanizmalarma gore iic grub altinda
toplamak miimkiindiir;

e Tayf (spektrum) renkleri,
e Sogurma (absorbsiyon) renkleri,

e Girisim (interferans) renkleri.
2.3.1.1. Tayf (Spektrum) Renkleri

Giines yiizeyindeki atomlarda bulunan atomalti pargaciklar ortalama 6000 °c oldugu
belirtilen sicakligin etkisiyle uyarilarak, genis bir dalga boyu aralifindaki isinlar
kapsayan bir 151ma yayarlar. Diinyamiza ulasan giines 15181, farkli dalga boylarindaki
151k 1s1nlarimi igerdigine gore, giines 151811 bir prizmadan gecirerek, her biri farkl dalga
boylarina sahip sonsuz cesitlilikte “tek dalga boylu (Monokromatik)” 151k elde etmek
miimkiindiir. Sekil 2.12°de giin 15181n1n bir prizmadan kirilarak tek dalga boylu renklere

ayrigsmasi gosterilmektedir (Tunggeng 2004).
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Isik Prizmasi

Sekil 2.12. Giin 151811n bir prizmadan kirilarak tek dalga boylu renklere ayrismasi
(Akkus 2012).

Bu dalga boylarinin en kisasi, 400 um ile mor renk olup; en uzun dalga boylu olani ise
700 um olan kirmizi rengidir. Bu iki dalga arasinda goriinen tayflar ise mavi, yesil, sar1
ve turuncudur. 400 um’den kiiclik dalga boylarina mor 6tesi (ultraviyole), 700 um’den
biiylik dalga boylarina kizilétesi (ultrared) denir. Bu 1sinlar insan gozii ile goriilemez.
Gortilebilir tayf ve mikron olarak dalga boylar1 Sekil 2.14’de gosterilmektedir (Payne
1967).

- — Enerji Artar

Kisa dalgaboyu Uzun dalgaboyu
107%m 1072 m 10°m 10°m 103 m
10°nm 103nm 1 nm 10°nm 10° nm im 10°m
1 1 L 1 1
Gamma 1sinlar: X isnlar Mor otesi .:l Kirmizitesi Mikro dalgalar Radyo dalgalan
v T T T T = T T T T T —
10%Hz 1022Hz 10°Hz 10'Hz 106 Hz — T~ 10Hz  100Hz  10°Hz 10°Hz  10°Hz  10%Hz

Yiksek frekans - Dusik frekans

Gorsel 1simm

:i

7 X 10" Hz 4 < 10" Hz

Sekil 2.13. Goriilebilir tayf ve mikron olarak dalga boylar1 (Akkus 2012).

Giines 1s18min kirilmasiyla elde edilen ve tek dalga boylu 1sik 1sinlarindan olusan
renklere “tayf renkleri (Spektrum renkleri)” adi verilmektedir. Tek dalga boylu renkleri
elde etmenin bir yolu da, bir referans cismi kontrollii bicimde 1sitarak 1g1ma yapmasini
saglamaktir. Bu amacla, en yaygin kullanilan cisim tungsten telidir. Tungsten teli ¢esitli
sicakliklara 1sitilarak, o sicakliga 6zgii “tek dalga boylu” bir 1stmanin olugmasi saglanir.
Sonug olarak, tiim tayf renkleri, bir ¢ergeve yazisinin giris paragrafinda 6zetlenen

mekanizmayla olusurlar (Tunggeng 2004).
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2.3.1.2. Sogurmaya (Absorbsiyon) Bagli Tamamlayict Renkler

Glinesin, yeryiiziine ulagsan goriliniir bolge 1s1nlart cisimlerin ylizeylerine carptiklarinda,
icerdekileri farkli dalga boylarindaki bilesenlerden bir bdliimii, yiizey atom veya
molekiillerince sogurulur, bu enerji fazlasini, 1s1 biciminde c¢evreye iade ederek
algiladigimiz cisimler, iizerine diisen ve goriiniir bolgede yer alan tiim dalga boyundan
1isinlari igeren giines 1s18inin bir boliimiini sogurur ve kalanini yansitirlar. Burada, insan
gbziiniin ve beyninin bir algilama hatasi devreye girer. Yansiyan 15181 olusturan ve farkl
dalga boylarindaki 1gsinlardan olusan (dolayisiyla farkli renklerdeki pek ¢ok 1s1n1 igeren)
huzmeyi tek bir renk olarak algilariz. Gelen 151k, soguran 151k ve yansiyan 1sik olarak
ikiye ayrildigindan, yanstyan 1s18in algiladigimiz rengine “tamamlayict renk

(complementary color)” ad1 verilir.

Tayf renkleri ve sogurma renklerinin ve bu arada floresant ve fosforesant renklerin
olusumunu daha iyi anlayabilmek icin, atomalti (subatomik) etkilesimleri topluca

Ozetlemek yararli olacaktir.

Yiiksek enerjili uyaricilarin etkisiyle uyarilan elektronlar, sogurduklari enerji fazlasini,
151k enerjisi halinde dis ortama geri vererek, (1s1yarak) denge durumuna geri donerler.
Bu 1s1ma dolayistyla ¢esitli renklerde 1siklar olusur. Bu bigimde olusan renklere 1s1ma

(radyasyon) renkleri veya tayf (spektrum) renkleri ad1 verilir.

Herhangi bir cismin {izerine diisen giines 15181, o cismi olusturan elektronlardan,
uyarilmast en az enerji gerektirenler olan “dig yoriinge elektronlarini uyarabilir.
Uyarilmis yoriingeye bir an ic¢in sigrayan elektron hizla, uyarilmadan onceki

yoriingesine geri doner ve uyarilma enerjisini {i¢ bicimde dis ¢cevreye geri verir:

e [s1 enerjisi bi¢iminde (renk pigmentlerinin biiylik ¢ogunlugunun davranisi bu

sekildedir).

e Bir kismuini 1s1 enerjisi bi¢iminde, kalanini1 gelen 1s1ktan daha diisiik enerjili bir
1s1ma bi¢iminde (gelen huzmedeki, goriinmeyen mor otesi 1sinlari, mavimsi

gorliniir 1s1nlar bi¢iminde yansitir, floresant beyazlaticilar bu sekildedir.).

e Bir kismini 1s1 enerjisi bigiminde, kalanini, bir siirelik gecikmenin ardindan

1s1ma bigiminde gerceklesir (fosforesant pigmentlerin davranisi bu sekildedir).

31



Renkli cisimler en ¢ok, 1s1 enerjisi bi¢iminde oldugu gibi davranirlar. Burada, cismin
rengini, gelen 151k huzmesinin i¢inden hangi dalga boyundaki kismin soguruldugu
belirler. Bu da son yoriingedeki elektronlarin uyarilma enerjileriyle ilgilidir. Molekiiller
tizerindeki bazi gruplar, molekiiler orbitallerin, farkli renklerin olusumuna yol agacak
uyarilma enerjilerine sahip olmalarina yol agarlar. Bu gruplara “kromofor gruplar” adi
verilir. Pigmentler ve boyar maddeler, yapilarinda yiliksek oranda kromofor gruplarin

yer aldigi maddelerdir (Tunggeng 2004).
2.3.1.3. Girisim Renkleri

Ozellikle, kalinliklar1 15181 dalga boyu civarinda olan ince levhalar iizerine diisen 151k
isinlariin, ince levhanin alt ve {ist ylizeylerinden yansiyan bdliimleri “girigim
(interference)” adi1 verilen bir fiziksel etkilesime ugrayarak farkli renkte algilanirlar

(Tunggeng 2004).

2.3.2. Rengin Tanmimlanmasi

Gilnliik hayatta, nesneleri algilamamizda s6z konusu olan renklerin ¢ok biiyiik bir
boliimiinii sogurmaya bagli tamamlayic1 renkleri belirleyen ii¢ temel etkenden soz
edilebilir:

o Isik kaynagi

e Renkli ylizey
e Gozlemci

Tarihsel olarak, ilk asamada, renkli cisimlerin hangi dalga boylarini sogurduklarini
hassas Ol¢limlerle belirlemek amaci ile, bir¢ok arastirma yapilmistir. Daha sonra
gelistirilen renk sistemleri, yiizeye diisen 1sikla ilgili belirlemeleri de dikkate
almiglardir. Tiim bunlar sonucunda, renkleri g¢esitli bilesenlere ayirarak tanimlamayi
hedefleyen renk sistemleri gelistirilmistir. Bunlarin i¢inde en ¢ok kullanilan sistemler
Munsell Renk Sistemi, Dogal Renk Sistemi (Natural Color System, NCS) ve CIELab
Sistemleridir (Tunggeng 2004).

2.3.2.1. Munsell Renk Sistemi

Tiim renklerin ii¢ boyutlu bir silindirik uzaydaki noktalar olarak temsil edildigi bir

sistemdir. Munsell renk sistemine gore her renk ii¢ bilesenden olusur:
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¢ Renk tonu (Hue),
e Doygunluk (Croma veya Saturation),
e I[siklilik (Lightness veya value).

Her noktasi, bir renk yapraginin asili oldugu kiire bigimli Munsell renk agacinin, dallar
seyreltilmis bir goriinimi Sekil 2.14°de yer almaktadir. Gergek tasarlandigi bigimi ile
Munsell renk agact 100 daldan olusmaktadir. Her daldaki en doygun renge sahip
yapraklar kiirenin ekvator c¢izgisi lizerinde yer almaktadir. Dal {izerinde, kiirenin
tepesine dogru gidildikge aynmi renk tonuna sahip olan daha 1sikli, daha aydinlik
yapraklara; alt ucuna gidildikce ayni renk tonunda fakat daha karanlik yapraklara
rastlanir. Ekvator c¢izgisi iizerindeki herhangi bir noktadan kiirenin merkezine dogru
gidildik¢e ayn1 renk tonunda fakat giderek azalan doygunlukta yapraklarla karsilagilir,
munsell renk agacinda en 151kl1 (beyaz) yaprakla en karanlik (siyah) yaprak arasinda 10
adim tanimlanmistir (Tunggeng 2004).

Sekil 2.14. Munsell renk agacinin seyreltilmis bir goriiniimii (Akkus 2012).
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2.3.2.2. Dogal Renk Sistemi (Natural Color System, NCS)

Dogal renk sisteminde pek ¢ok acidan Munsell Renk sistemi ile benzerlik gdsterir.
Isiklilik ve doygunlukla ilgili tanimlar Munsell tanimi ile aynmidir. Renk tonunu
tanimlamada ise Yesil — Kirmiz1 zit renk ciftiyle, Sar1 — Mavi zit renk ciftinin ana

renkler olarak tanimlanmasiyla Sekil 2.15’de gosterilen bir renk ¢emberi olusturulur.

Sekil 2.15. Dogal Renk Sistemi (NCS) uzaydaki doygun renklerin gésterimi
(Akkus 2012).

NCS sisteminde Sekil 2.15°de goriildiigi gibi 40 adet renk tonu tanimlanmistir. Bunun
yani sira 10 adet 1s1klilik ve 10 adet de doygunluk derecesi tanimlanmigtir. NCS renk
uzayinin ve bu renk uzayindaki dallardan birinin goriiniimii Sekil 2.16°de verilmistir.
Bu renk uzayimdaki bir menekse rengi 2080-R70B olarak belirtilebilir. Bu kisaltmanin
acilimi, rengin tonu % 70 mavi ile % 30 kirmizidan olugmaktadir. Renk % 80 oraninda

doygundur ve % 20 oraninda siyah igermektedir (Tunggeng 2004).
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Sekil 2.16. Dogal renk sistemi NCS’nin renk uzayinin, bir renk tonundaki farkl
doygunluk ve 1sikliliktaki renklerin toplu goriiniimii (Akkus 2012).

2.3.2.3. CIELab Sistemi

CIELab sisteminin ismi Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (Comission International
de I’Eclair CIE)’nun Fransizca olan adinin kisaltilmasindan tiiremistir. Komisyon 1931
yilinda, kendi ad1 ile anilan, CIE renk sistemini olusturmustur. Tiim renklerin, ii¢ renkli
151810 degisik oranlarda karistirilmasiyla elde edilebildigi bilinmektedir. Sistemin
modellenmesi, insan goziindeki konik 151k algilama hiicrelerinin ii¢ tipte oldugu ve

bunlarin mavi, yesil ve kirmizi renkteki 1siklar oldugu bilgisini temel alir.

CIE sisteminde hangi dalga boylarindaki 1s1k 1sinlarini ne oranda igerdigi tanimlanmis
olan standart 151k, renkli bir yiizeyin iizerine diisiiriiliir ve bir kism1 sogurulduktan sonra,
kalan 151k huzmesi ylizeyden gozlemcinin goziine yansir. Yansiyan huzmenin mavi,
yesil ve kirmizi 1g1klari ne oranda igerdigi aletsel olarak dl¢iiliir. Anilan {i¢ 151k, gozdeki
tic farkli algilayic1 hiicreyi uyardiklar1 ve bunlarin oranlarmma “ii¢ uyarict degerler

(Tristimulus values)” adi1 verilir (Tunggeng 2004).
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Sekil 2.17. Kromatik diyagrami, belli bir 1s1klilik durumundaki renk diizleminde,
renklerin koordinatlar1 x, y cinsinden nasil ifade edilecegini gostermektedir
(Akkus 2012).

X, y ve z renk koordinatlarin1 kullanarak tiim renkleri ifade etmek miimkiindiir. Bu
bicimde Sekil 2.17 gibi hazirlanan ¢izimlere Kromatiklik (Cromaticity) Diyagrami adi
verilir. Kromatiklik diyagramlarinda temel sorun sudur: diyagramda yer alan nokta
ciftleri arasindaki uzaklik olsa bu nokta ciftleri arasindaki “renk uzakliklar1” farkl
olabilmektedir. Yani kromatiklik diyagraminin iginde yer aldigi uzay uniform (Tek
bicimli) degildir. Uniform 0&zellikte bir uzayr olusturmak amaci ile karmasik
sayilabilecek matematiksel iglemler sonucunda L, a ve b kordinatlarindan olusan
kartezyen bir koordinat sistemi gelistirilmistir. CIELab renk sistemi; tiim renkleri,
geometrik uzakliklarla renk uzakliklarinin hep ayni orani korudugu Sekil 2.18’de
gosterilen kartezyen yapiya sahip Lab uzayinda ifade edilebilmektedir (Tunggeng
2004).
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Sekil 2.18. CIELab renk uzaymin L, a ve b koordinatlar1 ile ve bunlarin ifade ettigi
renklerin gosterimi (Akkus 2012).

Agac tiirlerinin koku, tat, renk, desen vb. fiziksel karakteristikleri farklidir. Odunda renk
bozulmalar1 canli odunda yaralanma, 6li budak olusumu, hastalik, vb. sebepler yaninda
odundaki bazi kimyasal maddelerin oksidasyonu veya ileri yaslarda 6z odunu olusumu
ya da tanenli odunlarin metallerle temasi sonucu olusan renklenmeler ile meydana
gelmektedir. Ayrica aga¢c malzemenin yillik biiyime halkasinda yogunluk farkindan
dolayi (yaz odunu, ilkbahar odunu) renk farkliliklari olugsmaktadir (Atar 1999).

Renk degisiminde, renk maddelerinin giines 1s18indaki U.V. dalga boylarinin
katalizorligiinde odun dokusundaki diger kimyasallar ile etkilesime girerek yeni renkli

bilesikler olugturmasi 6nemli bir faktordiir (S6nmez 2005).

2.3.3. Renk A¢ma Islemi

Ejechi and Obuekwe (1996) renk agma, agacin yapisinda bulunan renk pigmentlerinin
cesitli  kimyasallarla ve yoOntemlerle etkisiz hale getirilmesi islemi olarak

tanimlamaktadir.

2.3.4. Renk A¢ma Isleminin Teknik Yonii

Renk, gozle algilanabilen 15181mn 400 — 700 nm arasindaki dalga boylarinin cismin
ylizeyine carptiktan sonra yiizey tarafindan emilen ve geri yansitilan boliimlerince
belirlenir. Aga¢ malzemenin dogal rengi, odunun tekstiirii ve hiicre ¢eperine yerlesmis
renk verici maddeler sayesinde ylizeye gelen 1s18in bazi1 dalga boylarinin emilip,
bazilarinin yansitilmasi: sonucu belirlenir. Ancak zamanla ve daha cok harici etkiler
nedeniyle renk maddeleri, ekstraktif vb. meydana gelen degisiklikler aga¢ malzemenin

dogal renginin degismesine yol acar. Renk degisiminde, renk maddelerinin gilines
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1s181indaki U.V. dalga boylarinin katalizérliigiinde odun dokusundaki diger kimyasallar
ile etkilesime girerek yeni renkli bilesikler olusturmasi 6nemli bir faktordiir. Odun
dokusundaki bu yeni olusum nedeniyle yiizeye gelen i1sinlarin emilen ve yansitilan
boliimleri (Sekil 2.19) farklilasir ve yeni renk, malzemenin dogal renginden farkli

konuma geger.

(Emilen dalga boylar) (Emilen dalga boylar)
a. Dogal Renk b. Koyu renk
GI: Gelen Isik YI: Yansiyan Isik

Sekil 2.19. Dogal ve renklendirilmis yiizeyde 15181 yansimasi (Sonmez 2005).

Renk degisiminin bir diger nedeni de oksidasyondur. Yapisinda tanen ve okside olma
ozelliginde diger kimyasallart bulunduran aga¢ malzemelerde, havanin oksijeni ile
girdikleri oksidasyon sonucu zamanla odun dokusunda yeni renkli bilesikler hazirlanir.
Bu gibi yiizeylerde, gelen 151g¢in emilen miktar1 yansitilan miktardan fazla oldugu i¢in

renk koyu goriiniir (Sonmez 2005).

2.3.5. Renk A¢ma Isleminin Yapilisi

Renk agma isleminde birbirinden farkli 6zellikte kimyasallar kullanilir. Islemde
kullanilacak kimyasallarin seciminde yapilacak hatalar daha sonra giderilmesi miimkiin
olmayan sonuglara sebep olabilir. Bu nedenle 6ncelikle renk bozunmasinin nedenlerinin
aragtirtlmasi, buna gére de uygun malzemenin secilmesi ve islem yonteminin
belirlenmesi gerekir. Renk agma uygulamasinin yapilisinda, uygun malzeme se¢imi ve

islemleri belirlerken iki temel yontem esas alinir. Bunlar;
2.3.5.1. Agartma ile renk agma

Bu yontem genellikle agik renk aga¢ malzemelerde sararma seklinde goriilen renk
bozunmalarina uygulanir. Ayrica, daha 6nce arzu edilen koyu tonda renklendirilmis

yiizeylerde rengi acmak ve aga¢c malzemedeki olusumunu tamamlamamis renk
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pigmentlerinin renk degistirici etkisini azaltmak amaciyla da uygulandiginda basarili

sonugclar verir.

2.3.5.2. Rediiksiyon etkisi ile renk agma

Bu yontemde, oksidasyon sonucu rengi koyulasan ahsap yiizeylerde oksidasyonun

bozulmasi ile rengin agilmasi yoluna gidilir. Yontemin dayandirildigi temel ilke,

asitlerin siiriildiikleri ylizeyden oksijen alarak oksidasyonu bozma ozelligidir (Sonmez

2005).

2.3.6. Renk A¢ma isleminin Amaclar:

Renk agma islemi asagida belirtilen amaglar dogrultusunda yapilmalidir.

1.
2.

Mobilyay1 olusturan pargalarin tamaminda renk biitiinliigli saglamak.

Renk koyulagmasinin sebeplerini gidermek suretiyle renk acarak agac
malzemenin rengini, lif ve damar yapisini belirgin hale getirmek.

Mese disbudak gibi tekstiir bakimindan birbirine benzeyen ancak renk
farkliliklar1 olan aga¢ malzemeleri birlikte kullanma imkan1 yaratmak.

Rengi kontrol altinda tutmak, farkli zamanlarda iiretilen mobilyalarda renk
farklilasmasinin Oniine ge¢mek, arzu edilen renklerin iiretimine olanak
saglamak ve dolayli olarak pazarlama imkanlarini arttirmak.

Uzun donemde, odun yan bilesikleri ve ekstraktif maddelerden
kaynaklanabilecek renk degisimi ihtimalini azaltarak renk sabitesini saglamak.
Mese, ceviz gibi aga¢ odunlarinda zamanla 151k etkisiyle goriilen renk
bozulmalarina kars1 direng¢ kazandirmak.

Mavi kiif ve mantar etkisiyle goriilen ve arzu edilmeyen renk bozulmalarini
gidermek.

Onceden koyu tonla renklendirilmis aga¢ malzemede rengin arzu edilen acik
tonlara getirmek.

Odun dokusunda bulunan renk maddeleri (pigmentler) ile boya pigmentlerinin
etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan ve istenmeyen renklenmelerin 6niine gegmektir

(Sonmez 2005).
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2.5. OLCUMLER

2.5.1. Renk Ol¢iimii

Renk; kendisini meydana getiren Dbilesenlerin farkliligi, renk pigmentlerinin
mikromolekiiler yapilarindaki elektronlarin frekans ve titresimlerinin farkli olusu ile
ortaya ¢ikar. Olusan renk standardin her zaman ayni olmasina 6zen gosterilmesi, tiretici
firmalar icin siirekli problem olusturmaktadir. Bu nedenle renklerin uygunlugu ve
Olctimler i¢in hazirlanan metotlar iki grupta incelenmektedir (Payne 1967; Cakicier

2007).
2.5.3.1. Gozle Renk Ol¢iimii

Gozle renk Olglimii sirasinda, asagidaki amaclardan biri ya da birkagi goz Oniinde
tutulmalidir (Tunggeng 2004).
e Gozlemlenen ve bilesimi bilinmeyen bir rengin hangi pigment veya boyar

maddelerden olustugunun tahmin edilebilmesi,
e Gozlemlenen rengin, bir referans renkle uyum derecesinin belirlenmesi,

e (Gozlemlenen rengin, referans renkle daha uyumlu hale getirilmesi i¢in hangi

renklendiricilerin ne oranda eklenmesinin gerekli oldugunun belirlenmesi.

Bu amaglara ulasilabilmesi i¢in oncelikle gozlemcinin renk ayirt etme yetenegi ¢ok
onemlidir. Kisilerin renk yeteneklerinin belirlenmesi igin gelistirilmis baz1 diizenekler
vardir. Bunlar i¢inde Munsell renk kiiresi testi en yaygm kullanilamdir. Ikinci énemli
konuyu, incelenecek yiizeyi aydinlatacak 1s1gin niteligi olusturur. Rengi Ol¢iilmeye
calisilan nesnenin Ozellikleri kadar, gelen 151k huzmesinin 6zelligi de algilanan renk
tizerinde etkilidir. Bu nedenle, bir 151k altinda referans renge ¢ok benzeyen renkteki bir
cisim, baska bir 151k altinda tamamen farkli goriilebilir. Bir cismin farkli 151k kaynaklari
altinda degisik renkte goriinmesi olgusu metamerizm olarak adlandirilir. Bu nedenle
renk incelemelerinde 6gle vakti yiizii kuzeye dondiirerek alinan giines 15181nin veya D65
15181 olarak anilan ve giin 15181 temsil eden 151 kullanilmasi uygun olur. Bir
metamerizm sorunu olup olmadigini anlayabilmek i¢in sarimsi tondaki 1sikta ayrica

renklerin karsilagtirilmasi yararli olur (Tunggeng 2004).

Renk incelemesi yapilacak ortamin 1s1k ve renk Ozellikleri énemlidir. Bu konudaki
secimlerle ilgili bir standart davranig bulunmaktadir. Ancak, genis bir deneyim temeline
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sahip kaynaklar, yapay 1siklandirmali ortamlarda yapilacak renk degerlendirmelerinde,
renk kabini iglerinin L 151k degerinin 60—70 arasinda oldugu mat gri renge sahip
olmasinin, ¢ok parlak renklerin karsilastirilmasi disinda ¢ok uygun oldugu; ¢ok parlak
renklerin incelenmesi sirasindaysa kabin i¢i duvarlarina siyah bir kadife perde
indirilmesinin en uygun ortami yaratacagi belirtilmektedir (Berns 2000; Tuncgeng

2004).

2.5.3.2. Aletsel Renk Ol¢iimii

Fotoelektrik metodlar, standart renk (kalibre) kullanarak sayisal degerler verirler. Ornek
renkten yansima ile standart numuneden yansimalarin 6l¢iim karsilagtirmasini yaparlar.
Fotoelektrik metodlar olarak bilinen aletler iki grupta toplanirlar; bunlar 151k yansimasi
ile Ol¢glim yapan (colorimeter) ve 1sik tayfi ile Ol¢lim yapan (spectrophometer)
aletleridir. Renk 6l¢me aletinde genellikle {i¢ ya da daha fazla renklendirilmis filtre
bulunur. Bunlar mavi, yesil ve sar1 renkler olup yansima o6lgiimii bu filtrelerden

gecirilerek yapilir (Cakicier 2007).

Gozlemcinin, yiizeyden gelen 151k huzmesinin renginin nasil algilandiginin tahmin
edilmesi esasina dayanir. Bu amagla, o rengi olusturan ii¢ uyarici rengin oranlarini yani
tristumulus degerlerini 6lgen renk Slgerler (colorimeters) kullanildigr gibi, ylizeyin her
dalga boyunda yaptigi sogurmayi ve saginmayi veren daha geliskin cihazlar olan
spektrometreler de kullanilirlar. Tristumulus degerlerinin dlglimleriyle yetinen renk
Olgerlerle, kalite kontrol amaglar1 agisindan son derece hassas ve tekrarlanabilir sonuglar
alinabilir. Ancak, eger aletsel renk Gl¢imiinden; Rengi olusturan pigment veya boyar
maddelerin neler oldugunu ve ne oranlarda bulundugunu (renk analizi), mevcut
pigment veya boyar maddelerin dngdriilen oranlarda kullanilmasiyla, hedef renge ne
Ol¢iide yaklasilabilecegini (renk sentezi) anlamak amaclaniyorsa, spektrometrelerle

caligmak gerekli olmaktadir (Tunggeng 2004).

2.5.2. Parlaklik Kavram ve Parlakhk Olciimii

Parlaklik kavrami; gelen 1518in ne oranda, ayni aciyla yansidiginin oOlgiisiidiir.
Dolayisiyla, yiizeyin yansitmayr ne oranda yaptigimi belirlemek icin “parlaklik Slger
(glossmetre)” adi verilen cihazlar kullanilir. Parlaklik 6l¢me islemi, yaygin olarak
20°°de, 60°°de ve 85°’de (Sekil 2.20) 1s1k 1s1nlar1 gondermek ve ayni derecelerde donen

151k yeginlik oranini 6lgmek bigiminde yapilir.
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. Bulunan )
On Ol¢lim Asil Ol¢liim
Parlaklik
Agisi ) Acgisi
Degeri(%)

60° 10°dan kiiciikse 85°

0-70
60° 60°
arasindaysa

60° 70’ten biiyiikse 20°

Sekil 2.20. Ug farkl1 agida parlaklik l¢iimiiniin sematik gdsterimi ve 60° de yapilan 6n
Ol¢iimiin ardindan, asil 6l¢iim a¢isinin belirlenme Kriterleri

60°’de yapilan parlaklik Slgiimlerine gore ylizeylerin mat, yar1 mat, yar1 parlak, parlak
ve ¢ok parlak gibi siniflara sokulmalar1 yaygin bir aliskanliktir. Ote yandan, hangi
parlaklik dl¢im sonuglarma gore, vernikli ylizeyin hangi parlaklik sinifina sokulmasi
gerektigi konusunda da, genel bir goriis birliginden ya da bir standarttan soz
edilmektedir. Yine de asagidaki tanimlarin, tilkemizde genel kabul goéren
siiflandirmalari, biiylik bir hata olmaksizin yansittigi soylenebilir. Parlaklik 6l¢iim
sonuglari, Cizelge 2.5°de belirtilen araliklarin disinda kalan ylizey islemi sisteminin,

asagida anilan siniflarin arasinda kaldiklarinin belirtilmesi uygun olur (Tunggeng 2004).

Cizelge 2.5. Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi (Tunggeng 2004).

60°*de Olciilen Parlakhk Parlakhk Simfi
207 nin alti Mat

25-30 Yar1 Mat

35-45 Ipek Mat

55-65 Yan Parlak
70-80 Parlak

80’in tizeri Cok Parlak

2.5.3. Sertlik Kavram ve Sertlik testleri

Sertlik, daha sert bir malzemeye gore mukayese edilen bir malzeme 6zelligidir. Bu

ozellik tamamen olmasa da yeterli derecede, diger malzeme 6zellikleri hakkinda bizlere
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fikir verir, yapilacak isler i¢in onceden yardimci olur. Bu agiklamaya uygun olarak
sertligin tanimini agagidaki gibi yapmak miimkiindiir. Bir malzemenin, kendisinden
daha sert baska bir malzemenin batmasina, ¢izmesine kars1 gosterdigi dirence sertlik

denir (Megep 2006).
2.5.3.1. Cizilmeye Karsi Direng Esasina Dayalr Sertlik Testleri

Cizilmeye kars1 direng esasina gore calisan sertlik testlerinde; prensip olarak katmanlar
belirli agirlik ve agilar altinda sert ciziciler ile ¢izilmeye calisilir. Degisik metotlarda
farkli ¢izicilerin kullanildig1 goriilmekle beraber, ¢ogunlukla metal ciziciler tercih
edilmektedir. Cizme islemi iki sekilde yapilmaktadir. Ya ¢izici sabit, panel hareketli
veya panel sabit c¢izici hareketli olabilir. Her ikisinde de ¢izme islemi belirli bir
uzunluga kadar devam ettirilir. Agirhikli ylizey cizilme testlerini gergeklestiren
cihazlarda, ¢izme c¢izilme sirasindaki gerilim-gerinim degerlerinin, agirlik miktarina
gore kayitlar1 ve yiizeydeki mikroskobik gozlem sonuglari ile polimerim kaplamalarin

cizilme direngleri belirlenmektedir (Tunggeng 2004).

Bu testlerinin en yayginimi “Kalem Sertligi Testleri” olusturur. Sertlesmis vernik
katmani; artan sertliklerde standart kalemlerle yiizeye 30°-45° ag1 yapacak sekilde
tutularak itilmek suretiyle cizilmeye calisilir; zig zag boylar1 en az 6.5 mm olmalidir
(Sonmez 1989). Kalem sertlikleri yumusaktan sert olanina dogru (Sekil 2.21)
siralanirlar. Katmani ilk ¢izen kalemden bir kademe daha yumusak olan kalemin kodu

katmanin kalem sertligi olarak belirtilir (TS 7385).
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N e e S G
6B-5B-4B-3B-2B-B-HB-F-H-2H-3H-4H-5H-6H
YUMUSAK SERT

Sekil 2.21. Standart kalem sertlikleri yumusgaktan sert olana dogru siralanmasi

2.5.3.2. Sert Bir Maddenin Batmasina Karsi Direng Esasina Dayali Sertlik Testleri

Bu sertlik testlerinde, organik kaplamaya gore ¢ok daha sert bir ucun, kontrollii bir
kuvvet kullanilarak katman i¢ine dogru itilmesi karsisinda, ylizey islemi sisteminin
hangi noktaya kadar direnebildigi olciiliir. Bu seride yer alan testlerin, organik kaplama
katmanlarina gore ¢ok daha kalin polimerik malzemelerin sertliklerinin Sl¢iilmesinde
kullanilmalar1 daha yaygindir. Kare prizma seklindeki ucun, katman igine 1 dakika
sonra ne kadar battiginin bulunmasi esasina gore genellikle oto lastik iiretimlerinde
kullanilir. Kaplama sektoriinde de kullanilan testler arasindaysa; Buchholz sertlik testi,
Tukon veya Knoop sertlik testi ve Fischer Mikro-Batma (micro indentation) testi
sayilabilir. Ug test de uglarin katmana batmas: icin gii¢ uygulanarak gerceklestirilir.
Iclerinde en yaygin kullanilani olan Buchholz testinde yiizey islemi katmam iizerinde
yiiriitiillen keskin kenarli tekerlegin, tizerindeki agirligin etkisiyle katmanda actigi V

kesitli oyugun derinligi dlgiilerek katman sertligi belirlenir (Tunggeng 2004).

2.5.3.3. Periyodik Deformasyon Karsisinda Yorulma Direnci Esasina Dayali Sertlik
Testleri

Bu yaklagimin nasil calistigin1 daha iyi anlatmak i¢in, Avrupa’da ve iilkemizde en
yaygin uygulanan test olan “Sarkac Sertligi Testi” veya “Sarka¢ Sonlimleme Testi’ni
aciklamak uygun olacaktir. Sarka¢ Sertligi Testi’ nde, yar1 kiire bi¢cimli iki temas

noktas1 araciligiyla ylizey islemi sistemi katmaninin iist yiizeyine temas eden bir sarkag
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(Sekil 2.22), belli bir genislikten baslayarak salinmaya baslar. Yari kiire bi¢cimli celik
toplar, sarkacin hareketine bagl olarak konum degistirir ve sarkacin salinim periyodu

dolunca tekrar ayn1 basma noktasina donerler (Tunggeng 2004).

(a) (b)

Sekil 2.22. a) Sarkag sertligi cihazinin sematik goriiniimii; b) Salinim boyunca iki yana
“yuvarlanan” yari kiire bi¢cimli ¢elik toplarin, yiizey islemi katmani {izerindeki basma
noktalariin degismesinin goriintiisii (Tunggeng 2004).

Yiizey islemi katmani, kendi esnekligi 6lciisiinde ¢elik topu iter. Katmanin, ¢elik topun
etkisini ayn1 dl¢iide esnek bir tepkiyle karsilayamamasina bagl olarak sarkacin salinim
genisligi giderek sonlimlenir ve bir siire sonra sarka¢ durur. Durma siiresince sayilan
salinim miktar1 sertligi belirler. Avrupa’da yaygin olan sarkag testlerinin yani sira,
Kuzey Amerika’da da, ayni ilkeye gore ¢alisan Sward Rocker Testi yaygindir. Bu testte,
haciyatmaz adi verilen oyuncaklari andiran, yiizey lizerinde periyodik salinimlar
yapabilen kiiciik bir portatif aygit kullanilir. Sward Rocker aygiti, portatif olmasi
nedeniyle laboratuar disinda da kullanilabilme pratikligine sahiptir (Tunggeng 2004).

Sarkag kiitlesi ve toplarin biiyiikliikleri acisindan iki ayr1 sarkag testi yaygin olarak
kullanilmakta olup, kullanilan pandiiliin tiirline gore salimim baglangic ve durma
noktalar1 farklilik gosterir. Bunlar Koning sarkaci 6° den 3° ye ve Persoz sarkaci 12° den

4° ye kadar olan salinimlar sayilarak yapilan testlerdir (ASTM D 4366).
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2.6. LITERATUR OZETi

Sudiyani et. al. (2003), aga¢ malzeme yiizeyindeki koruyucu katmanin bozunmasi
durumunda, yilizeye gelen UV 1sinlarin ve suyun, hiicre c¢eperlerindeki lignin-
hemiseliilloz tahribatinda 6nemli rol oynadigini, bunun aga¢ malzemede renk
degisikligine sebep oldugunu ve degisimde ilk asamanin ligninin bozulmasi seklinde

meydana geldigini vurgulamistir.

Anderson et. al. (1991) yaptiklar1 ¢alismada harici etkiler altinda odunda rengin ¢ok
hizli bir sekilde degistigini, genellikle odundaki renk degisikliklerinin odun
ekstraktifleri ve ligninin kimyasal bozunmasindan dolay1 sar1 ve kahverengi tonlarinda

oldugunu bildirmislerdir.

Temiz (2005), renk degisiminin sicak iklimlerde birka¢ ay icinde gerceklestigini, bazi

agag tiirlerinde ise parlakligin bir ay sonunda belirgin bir sekilde azaldigini belirtmistir.

Bir Budist tapinaginin dis hava kosullarina maruz kalmis, ¢cam agacindan yapilmis
pencerelerinin ultrastriiktiirel 6zellikleri TEM ve UV mikroskoplari ile incelenmistir.
Calisma sonucunda; aga¢ malzemenin hiicrelerinin hem orta lamelinin hem de sekonder
ceper i¢ tabakasinda (S3) bozunma ve ayrisma gozlenmistir. Bunun yaninda daha ¢ok
bozunma ve ayrisma olan yiizeylerde sekonder ¢eper dis tabakasindaki (S;)
deleminasyonlarinda eslik ettigi belirtilmistir. Sekonder g¢eper orta tabakasinin (S,)
asinmaya karsi en biiyiik direnci gosterdigi fakat hiicre duvar1 matrisindeki bozunmadan

dolay1 parcalandigi belirtilmistir (Kim et. al. 2008).

Biblis (2000), Amerika Alabama’da yaptig1 calismada; farkli aga¢ malzeme ve
tiirevlerinin ylizey kalitesine ve yapisal 6zelliklerine dis hava kosullariin etkisini 6 yil
maruz birakarak belirlemistir. Biitlin malzemelerin yiizeylerinin ¢atladigini ve

ayristigini belirtmistir.

Kalnins and Feist (1993) yaptiklari ¢alismada; video kayit sistemini kullanarak agag
malzemenin dis hava kosullarinda 1slanabilirligin etkisini 6lgmiistiir. Calisma boyunca
ornekleri  77%den 510’ye daha sonra Oo’ye kadar diistirmiistiir. Sonu¢ olarak;

1slanabilirligin ylizeyin bozunmasina katkida bulunan bir faktoér oldugunu belirtmistir.
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Sandberg and Soderstrom (2006) cam ve ladin malzemelerinin dis hava kosullarinda
teget ve radyal yiizelerinde meydana gelen yikimlanmayr ( bozunma ve ¢atlak)
arastirmigtir. Radyal ve teget ylizeler ayrismaya karsi farkl tepkiler géstermistir. Teget
yilizey radyal ylizeyle karsilastirildiginda her iki tiirde daha fazla sayida ve genislikte
yikimlanma oldugu goriilmiistlir. Teget ylizeyde hem yaz odununda hem de ilkbahar
odununda c¢atlaklar gozlenmistir. Fakat radyal ylizeyde c¢atlaklarin yillik halka
kenarlarinda yaygin oldugu goriilmiistiir. Orta lameldeki bozunmanin siklikla teget

yiizeyde yaz odununda gorildiigiinti belirtmistir.

Dis hava kosullariin etkisi yada ¢iiriime sebebi ile trahee/traheidlerde yada hiicre
duvar liflerinde meydana gelen bozunma da catlaklarin biiyiimesinin sekonder ¢eper
orta tabakasi (S;) mikrofibrillerinin diiz bir sira izlemesinden kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Bu ¢atlaklarin ¢iiriikliik bosluklar1 yada hiicre duvar1 bozunmalari ile ilgili
olabilecegi ve 1slanma-kuruma dongiisiiniin etkisinden kaynaklanabilecegi ifade

edilmistir (Nilsson and Daniel 1990).

12 ay dis ortam sartlarinda birakilan sarigam Orneklerine %18’lik NaOH+H,0,,
NaSiO3+H,0;, ve Ca(OH),+H,0, ¢ozelti gruplari ile renk agma islemi yapilmis ve
tekrar 12 ay acik hava sartlarina maruz birakilmasi sonucunda, dis ortam sartlari
orneklerin renklerinde farklilasmaya sebep olurken, ¢ozelti gruplari bu olumsuz etkiyi
gidermis ve dogal kontrol drneklerindeki renk degerlerine yakin sonuglar verdigi ifade

edilmistir (Budakg1 2006).

“Acik hava kosullarinda birakilmig sarigam (Pinus Sylvestris Lipsky) odununda renk
acma isleminin sertlik ve parlakliga etkisi” isimli ¢alismada 6rnekler 12 ay dis ortam
sartlarinda birakildiktan sonra % 18’lik NaOH+H,0,, NaSiO3+H,0, ve Ca(OH),+H,0,
¢ozelti gruplarn ile renk agma islemi yapilmistir. Yapilan islemler sonrasinda, dis ortam
sartlarinin aga¢ malzeme sertlik, liflere paralel ve dik parlaklik degerlerini azaltici, dis
ortam sonrasi uygulanan renk agma isleminin ise arttirici etki yaptigi belirtilmistir.

(Budakg1 ve Atar 2001).

Sarigam (Pinus silvestris L.), dogu kaymi (Fagus orientalis L.), disbudak (Fraxinus
excelsior L.) ve sapsiz mese (Quercus petraea Spp.) lizerinde, sodyum hidroksit +
hidrojen peroksit, sodyum hidroksit + kalsiyum hidroksit + hidrojen peroksit, hipoklorit

ve hidroklorik asitin renk agma uygunluklar: belirlenmistir. Kaymn agacinda en 1yi renk
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acici olarak NaOH+H0,, ¢cam agacinda NaOH + Ca(OH); + H,0,, disbudak agacinda
NaOH+H,0, ve mese agacinda Ca(OH), + H;0, ¢ozeltileri tespit edilirken ¢am
agacinda HCIO c¢ozeltisi, diger agag tiirlerinde ise HCI ¢ozeltisi en basarisiz sonucu

verdigi bildirilmistir (Uysal ve dig. 1999).

Sogiitli ve Sonmez (2006), Akasya, armut, kestane, sapsiz mese ve toros sediri odunu
orneklerine degisik koruyucularla islem uyguladiktan sonra UV isinlarinin renk
degistirici etkilerini aragtirmistir. Arastirma sonuglarina gore; yag, mum ve cila agac
malzemelerin rengini UV 1sinlarina karsi koruyamamistir. En az renk degisiminin sivi

parafinde elde edildigini bildirmistir.

Ozgifci (2001) ¢esitli kimyasal maddelerle rengi acilan sapsiz mese (Quercus
sessiliflora Salisb.) odununun alev kaynakli ve alev kaynaksiz yanma o6zelliklerini
belirlemek amaciyla yaptigt yanma deneyleri sonucunda; en fazla agirlik kaybi II.
¢ozeltide (NaOH), en fazla O, degisim miktar1 III. ¢ozeltide (H20;), en fazla CO
degisim miktar1 IV. ¢ozeltide (NH3+H,0,), en fazla sicaklik artist ve CO, miktar 1.
¢ozeltide (C,O4H,), en fazla kiil miktarmi II. ¢ozeltide (NaOH elde edilmistir.
Hidroklorik asitin tek basina renk agmada kullanilamayacagi, ancak uygun ¢ozeltilerle

diistik oranlardaki konsantrasyonlarda kullanilabilecegi vurgulamistir.

Sénmez ve Budake1 (1999) islem gérmemis (dogal) ve vernikli aga¢ malzemenin agik
hava sartlarina kargi davranigini arastirdigi ¢alismada, sarigam (Pinus sylvestris Lipsky)
odunundan hazirlanmis verniklenmis drneklere dnce koruyucu zehirli kimyasal madde
(Pinoteks ve Immersol WR-2000) daha sonra Hicson Decor firma adi ile bilinen
sentetik vernik uygulamistir ve 12 ay agik hava sartlarina maruz birakilmistir. Aragtirma
sonucuna gore; dogal drneklerin kimyasal yapisinda vernikli 6rneklerden daha fazla

bozunma oldugu belirtilmistir.

Ozcifci ve dig. (1999) yaptiklart ¢alisma sonucunda; arastirmada kullanilan agag
tirlerinden naturel saricam en parlak yiizeyi verirken kaym ve mese agaclari en mat
yiizeyi vermistir. Cesitli kimyasallarla rengi acilan agaclarda, en parlak yiizey
NaOH+Ca(OH),+H,0, ¢ozeltisi ile rengi agilan sarigam agacinda tespit edilirken en

mat yiizey HCI ¢ozeltisi ile rengi agilan kayin agacinda tespit edildigi belirtilmistir.
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Sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) odunundan emprenyeli (Tanalith-CBC and Imersol-
WR2000) ve emprenyesiz hazirlanan deney orneklerine % 18’lik konsantrasyondaki
NaOH + H,0, (C1), NaOH + Ca(OH), +H,0, (C2), NaOH + MgS0O4 + H,0; (C3),
NaHSO; + H,C,042H; (C4), NaSiO3 + H,0, (C5) ve KMnO4 +NaHSO3; + H,0, (C6)
cozelti gruplart ile renk agcma islemi uygulanmistir. Aga¢ malzeme yiizey sertligi;
verniksiz Orneklerde en yiiksek 5. grup ¢ozeltide (29,67 salinim), en diisiik 4. grup
cozeltide (26,67 salimim) elde edilmistir. Cozelti gruplan ile islem goren Orneklerin
sertlikleri kontrol orneklerine gore daha az ¢ikmistir. Buna gore; renk agma icin
uygulanan tiim ¢dzelti gruplart yiizey sertligini azaltict etki yapmistir. Renk agma islemi
goren orneklerde yiizey sertlik degeri; emprenyeli 6rneklerde islem gérmemis kontrol

orneklere gore daha yiiksek ¢iktig: bildirilmistir (Atar ve dig. 2003).

Kaym (Fagus orientalis Lipsky), sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), mese (Quercus
petreae Lieble), kestane (Castanea sativa Mill) paneller iizerinde sentetik, seliilozik,
poliiiretan ve asit sertlestiricili vernikler ile sentetik beyaz opak boya denemeye tabi
tutulmustur. Mese ve kestane panelleri harici etkilere dayanikli agag tiirleri olarak tespit
edildigi bildirilmistir (Ozen ve Sénmez 1999).

Hidrojen peroksit ile renk agma iglemi uygulanan hus agaci beyaz ve hafif kirmizimsi
bir renk degisikligine ugramistir. Ayn1 zamanda, renk a¢cma islemi uygulanmisg
orneklerin yiizeylerinin gozenekliligi ve piiriizliliigli artmistir. Rengi agilan 6rneklerin,
hiicre duvar1 sekonder ceperi liflerinde kiiclik Olcekli kusurlar saptanmistir. Rengi
acilmis Orneklerin sertlik degerlerini, hiicre duvar1 sekonder c¢eperi liflerinin
bozunmasinin etkiledigi tespit edilmistir. Orneklerin H,0; ile renk agma isleminden

sonra sertliklerinin artigi belirtilmistir (Mononen et. al. 2005).

Saricam (Pinus sylvestris Lipsky) ve Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky) odunlarinin
dis hava sartlarindan sonra renk degisikliklerini saptamak i¢in yapilan g¢alismada,
Oncelikle, drneklere %25°lik NaOH ve %17.5’lik H,O; solisyonlar1 ile renk agma
islemi uygulanmistir. Daha sonra 6rneklere poliiiretan ve sentetik vernik uygulanmis ve
12 ay dis hava sartlarina maruz kalmistir. Renk agmanin numuneleri eski renklerine geri
dondiirmesi ve solisyonlarin harici etkileri azaltmasina ragmen renk farkliliklarinin
nedeni anlagilmistir. Bununla birlikte, renk agma islemi uygulanmis 12 ay dis hava
sartlarinda bekletilmis numuneler dogal kontrol 6rneklerine gére daha fazla renk

bozunmasina ugramistir (Ozcif¢i ve Ozbay 2010).
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Farkli bir ¢alismada; % 25° lik konsantrasyondaki NaOH + H202 (I. ¢ozelti) ve
NaSiO3 + H202 (II. ¢ozelti) gruplari ile renk agma islemi yapilmistir. Naturel drnekte
kirmiz1 renk tonu degeri (4,725) olurken, ¢ozelti gruplarina gore en yiiksek II. grup
cozeltide (8,185), en diisiik 1. grup ¢ozeltide (4,326) elde edilmistir. Calismada kimyasal
maddelerle islem gérmeyen veya verniklenmeyen orneklerde de renk koyulagmasi
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda renk acic1 olarak kullanilan 1. grup ¢ozelti kirmizi
renk tonu degerini azaltirken II. grup ¢ozelti arttirmistir. Bu durum II. Grup ¢ozeltinin

kirmiz1 renk pigmentlerine etkisinin zayif kalmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir

(Ozgifci ve Atar 2002).

Mikleci¢ and Jirious-Rajkovi¢ (2011) yaptiklari hizlandirilmis yaslandirma deneyinde;
kayimn agaci orneklerine sitrik asit tadil edilmistir. Sitrik asit tadil edilmis 6rnekler boyali
ve boyasiz 56 giin yaslandirilmistir ve yaslandirma sonucu degisim 0Ozellikleri
incelenmistir. Sonug olarak; toplam renk degisiminde boyali 6rnekler dogal 6rnkelere
gore daha az renk degistirmistir. Yaglandirma siiresince sitrik asit tadil edilmis 6rnekler
ile sitrik asit tadil edilmis ve boyanmis Orneklerin parlaklik degisimi benzerlik
gostermistir. Sitrik asit tadil edilmis Orneklerin, sitrik asit tadil edilmis ve boyanmis

orneklere gore daha iyi yaslandirma performansi gosterdigini vurgulamistir.

Bhat et. al. (2010) yaptig1 ¢alismada; akasya tiirleri ¢esitli kimyasallarla isleme tabi
tutulmus ve bir yil agik hava etkilerine maruz birakilmistir. Calisgma sonucunda;
malzemelerde agirlik kaybinin meydana geldigini, agirlik kaybinin yiizeyde meydana
gelen piiriizlenme ve catlaklardan degrade olan ligninin yikanmasi ile olustugunu
belirtmistir ve agirlik kaybmin kismen mikrobiyal zararlar sonucunda oldugunu
vurgulamistir. Kimyasallarla islem gérmiis orneklerin dogal drneklere gore daha hizli
renk degisimine ugradigini ve 12 ay sonunda hem dogal hemde islem gormiis 6rneklerin
renklerinin grilestigini belirtmistir. 1 yil dis hava kosullarinin etkisi sonucunda islem
gormemis dogal Orneklerinin orta lamellerinde, hiicre liimenlerinde ve hiicre

duvarlarinda bozunmalarin meydana geldigini belirtmistir.

Agac malzemeler agik hava kosullarinda dogrudan giines 1sinlarina maruz kalarak
grilesmesi li¢ asamada meydana gelir. Birinci agamada, hiicre duvari polimerlerinin UV
1sinlar tarafindan bozunmasi ve UV isinlarinin degredasyonuna en duyarlist ligninin
bozunmasi ile holoselillozda &nemli degradasyonlarin meydana gelmesidir. Ikinci

asamada, bu degradasyon sonucunda olusan iirlinlerin yagmurla yikanmasidir. Bu
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asamada steril sartlarda yiizeydeki selilloz nedeniyle beyazlanma olusur. Ugiincii
asamada, degrade olmus yiizeyde lignin, holoselilloz ve tlireyen seker ile
fotobozunmay katalizleyebilecek renk degistirici mantarlarin kolonilerinin olugmasinin

oldugu belirtilmistir (Ghosh et. al. 2009)

Agac malzemedeki renk degisimi fotobozunma siliresince odundaki kimyasal
degisimleri yansitmaktadir. Lignoseliilozik malzemelerin sararmasi ve aga¢ malzeme
yiizeyindeki lignin ve hemiseliilozdaki degisimler bunu gostermektedir. Fotokimyasal
reaksiyonlar sonucu aga¢ malzeme yiizeyindeki renk degisimlerinin en énemlisi basta
lignin olmak tizere kromoforik gruplardir. Ligninin 15181 iyi absropladigi, fotokimyasal

ve yapisal degisikliklere neden oldugu vurgulanmaktadir (Pandey 2005).

Sharratt et. al. (2009) giines 1sinlar1 ile ¢am agacinda yaptiklari hizlandirilmis
yaslandirmada; renk degisiminin yaslandirmanin ilk asamalarinda basladigini
belirtmistir. Renk degisiminin aga¢ malzemede meydana gelen degisimlerden
kaynaklandigin1  ve yiizeyden 100 pm altinda gergeklestigini  vurgulamigtir.
Fotobozunmanin aga¢ malzeme ylizeyinde ugucu zehirli gazlarin olusmasina ve
yiizeyden ayrilmasina Onciiliik ettigini belirtmistir. Fotodegradasyonun karbondioksit,
karbonmonoksit, su ve ligninin demetilasyonu sonucu metanol olusturdugunu

vurgulamastir.

Chang et. al. (2010) aga¢ malzemenin fotobozunmasina eksraktif maddelerin etkilerini
belirlemeye yonelik yaptig1 calismada; eksraktif maddelerin aga¢ malzeme ylizeyinin
fotobozunmasinda 6nemli bir rol oynadigim1 ve aga¢c malzeme yiizeyinin bozunmasini

azalttigin1 vurgulamstir.

Huang et. al. (2012) aga¢ malzemenin % 20-30 arasinda lignin ihtiva ettigini
belirtmistir. Ligninin ihtiva oranimin saptanmasinin degerlendirmede ve uygulamada
bilgi verdigini vurgulamistir. Aga¢ malzemenin sertligi, renk agilabilirligi ve renk gibi
diger ozelliklerinin lignin oram ile ilgili oldugunu bildirmistir. A¢ik hava kosullarinin
etkisi ile bozunmada ligninin diger bilesiklere gére en Onemli bilesik oldugunu

vurgulamaistir.
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Miiller et. al. (2003) ladin agacinda UV isinlan ile yaptiklart yaslandirma g¢alismasi
sonucunda: ligninde bozunmanin UV 1smlarmin absorplanmast ve —CH,- yada
-CH(OH)- gruplarinin fotooksidasyonu ile basladigini belirtmistir. Bu reaksiyonlarin

birlesmesi sonucunda aga¢ malzeme yiizeyinin sarardigini vurgulamistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. AGAC MALZEME

Bu aragtirmada, dograma ve mobilya endiistrisinde yaygm kullanimindan dolay1
sarigam (Pinus sylvestris Lipsky), dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky), sapsiz mese
(Quercus petraea Lieble) ve Anadolu kestanesi (Castenea sativa Mill) odunlar1 deney

materyali olarak tercih edilmistir.

Numuneler Ornekleme yontemiyle tesadiifi secilen 1. smif kerestenin diri odun
kismindan; diizglin lifli, budaksiz, catlaksiz, renk ve yogunluk farki olmayan, yillik
halkalar1 yiizeylere dik gelecek sekilde 520x90x15 mm dlgiisiinde taslak olarak
kesilmistir (ASTM D358 2006). Ornekler, sicakligi 20+2 °C ve bagil nemi %65+3 olan
iklim dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmis ve daha sonra
500x80x12 mm olacak sekilde kesilmistir. Makine islemlerinden sonra ilk olarak 80

numara, daha sonra 100 numara zimpara ile perdah islemi yapilmstir (TS 2471 1976).

Ornekler harici etkilere 6nceden hazirlanmis standlara 45° konumda, yiizleri giineye
bakacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.1) ve ASTM D1641 esaslarina gore 12 ay agik
hava kosullarina maruz birakilmistir. En alttaki numunenin yiiksekligi 50 cm olup, stand
cevresinde ot vb. organik artiklar ile topraktaki su oranini gereksiz yere arttiracak ve su
tutacak artiklarin olmamasina 6zen gosterilmistir (Garlock and Sward 1972; S6nmez ve
Ozen 1996).

Deney
ornekleri

Sekil 3.1. Deney stand1
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3.2. KIMYASAL RENK ACMA MADDELERI VE UYGULAMASI

3.2.1. Hidrojen Peroksit (H,05)

Kuvvetli oksitleyici ve korosif kimyasal maddedir. Perhidrol, Hidroperoksit ve Oksidol
olarak da bilinir. Piyasada %33-%50’lik c¢ozeltiler halinde bulunur. %100 suda
¢ozlinebilir. Renksiz, kokusuz, saydam sivi haldedir. Molekiil agirligr 34,01 g/mol’diir.
% 18’lik sulu ¢ozeltisinin ph degeri 5,62°dir. Kaynama noktasi 107 °C, erime noktasi
-26°C*dir. Bir litredeki agirligr 1,12 kg’dir. 20°C’de istenilen oranda su ile karigtirilarak
hazirlanabilir (Merck 114731).

3.2.2. Sodyum hidroksit (NaOH)

Sodyum hidroksit (NaOH), beyaz kristal halde olup, ¢6zeltisi kuvvetli reaksiyon
gosterir. Higroskopik bir madde olup suda ve alkolde kolay ¢6ziiniir. Alkali etkisi ile
odun rengini agic1 Ozellige sahiptir. 18°C sicaklikta % 52 oraninda ¢oziinlir ve bu
esnada 1s1 verir. Coziinme 1s1s1 9,9 kcal/mol, erime noktas1t 322°C, yogunlugu 1,2
g/cm3, normal ¢6zeltinin ph degeri 14, %18’lik ¢ozeltisinin ph degeri 12,30’dur (Merck
106482).

3.2.3. Kalsiyum Hidroksit (Ca(OH),)

Sonmiis kire¢ olarak bilinen kalsiyum hidroksit amorf ince beyaz bir tozdur. Sudaki
slispansiyonuna kireg siitii, sulu ¢ozeltisine kire¢ suyu denir. Birgok yerde kullanim
alam bulan en ucuz bazdir. Molekiil agirhg 74,09 g/mol, 20 °C de 1 litre suda 1,7 gr
¢Oziinebilmekte, 550°C bozunmaktadir. Doymus ¢6zeltide ph degeri ~12.6’dir. Normal

serin, kuru ve onayli ambalajlarda ve depo kosullarinda depolanir (Merck 102111).

3.2.4. Sodyum bisiilfit (NaHSO3)

Siilfit asidinin sodyum tuzudur ve teknikte indirgen olarak kullanilir. % 40’lik NaHSO3
cozeltisi hafif asidik reaksiyon verir ve bisiilfit poalasi adin1 alir. Molekiil agirlig
104,06 g/mol, kaynama noktas1 146 OC, erime noktasi -44 °C olup 20 OC sicaklikta 670
g/It ¢dziliniir. Higroskopik olmasinin yaninda zehirli daglayicidir (Merck 806356).

3.2.5. Potasyum Permanganat (KMnQy)

Potasyum permanganat redox titrasyonlarinda en ¢ok kullanilan maddelerden birisidir.

Ucuz ve kolay temin edilir. Hem kati hemde sivi halde bulunur. Oksijen vererek
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bozunur. Molekiil agirligi 158,04 g/mol, erime noktast 50 °C olup, 20 °C sicaklikta bir
litre suda 65 gr ¢oziiniir. 240 °C {izerindeki sicakliklarda ayrisir. Oksitlenebilme 6zelligi

yaninda yakici ve zehirlidir (Merck 105080).

3.2.6. Sodyum Silikat (NaSiO3)

Silikat asitlerin sodyum tuzu ile karigiminin kismen kollaidal olan sudaki ¢ozeltisine su
cami denir. Sodyum silikat, ince toz haline getirilmis kuvars’ 1n soda ile birlikte
eritilmesiyle elde edilir. Piyasada genellikle sulu ¢ozelti halinde bulunur ve alkasil
olarak bilinir. Suda ¢oziinmesi kolaydir. 20°C de 1 litre suda 100 g ¢6ziiniir. Molekiil
agirhigr 22,996 g/mol, erime noktas1t 1088°C ve 1 litre agirhigr 1,37 kg’dir. %18’lik
¢ozeltisinin ph degeri 12,72°dir. Rediiksiyona dayali olarak odun rengini agici

ozelliktedir (Merck 105621).

3.2.7. Cuprinol Decking Restorer (H,C,04+ C;H4(OH),)

Dis mekan ahsap zeminler iizerinde temizleyici olarak kullanilir. Hava kosullarindan
dolay1 renk degistirmis olan ahsabin dogal rengine donmesini saglar. Fiziksel hali siv1
ve renksizdir. Kaynama baslangi¢c noktasi 100°C, yogunluk 1.0° g/cm’ diir ve su ile
karisabilmektedir. ISO 6mm Sinifina gére viskozitesi <30’dur (Cuprinol SDSCR690).

Renk agict olarak, sodyum hidroksit (NaOH), sodyum silikat (NaSiOg3), kalsiyum
hidroksit (Ca(OH),), hidrojen peroksit (H.0,), potasyum permanganat (KMnQO,),
sodyum bistilfat (NaHSO3) ile 4 ¢ozelti grubu hazirlanmis olup, 5. ¢ozelti olarak
Cuprinol Decking Restorer (Oksalik Asit ve Etilen Glikol) karisimi Cizelge 3.1’de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Renk A¢mada Kullanilan Cozelti Gruplari
Cozelti gruplari Kimyasal maddeler Notiirlestirme maddeleri
1.Grup NaOH + H,0; Asetik asit ve destile su
2.Grup NaOH + Ca(OH), Asetik asit ve destile su
3.Grup KMnO,4+ NaHSO; + H,O,  Asetik asit ve destile su
4.Grup NaSiO3 + H,0, Asetik asit ve destile su
5.Grup H,C,04 + C,H4(OH), Destile su
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Renk agmada kullanilacak kimyasal maddeler 6zelliklerine gore, agirlikca (Mg) ya da
hacimce (Vml) %18 lik hazirlanmistir (Demir 1991).

Bu maksatla, kat1 halde olanlar i¢in;

M¢. % M/ M
%S
Mg : Istenen ¢dzeltinin miktari(g)
M¢  : Hazirlanmasi istenen ¢ozeltinin miktari

M/M : Istenen ¢dzeltinin agirlik¢a yiizdesi

% S : Kimyasal maddenin % safsizlik orani

s1v1 halde olanlar i¢in;

Ve.% V/V
%S.d
Vi Istenen ¢ozeltinin miktari(ml)
V¢ : Hazirlanmas: istenen ¢dzeltinin miktari

V/V  :lIstenen ¢dzeltinin hacimce yiizdesi
d : Cozeltinin yogunlugu(g / cm®)

esitlikleri kullanilmistir.

Hazirlanan ¢ozeltiler, tozlari temizlenen deney 6rneklerine siinger ile dnce liflere paralel
sonra liflere dik ve tekrar liflere paralel yonde, 100£10 ml/m2 olacak sekilde tatbik
edilmistir. Cozeltiler ayr1 ayn siiriilmis, ilk siiriilen ¢6zeltinin etkisinin artmasi igin 2
dakika bekledikten sonra ikinci ¢ozelti uygulanmistir. Renk agma iglemi tamamlanan
numuneler, etki derinligini arttirmak i¢in oda sicakliginda 2 giin bekletilip bol su ile

yikandiktan sonra asetik asit ile nétiirlestirme islemi yapilmistir.

Cuprinol Decking Restorer iirlinli ise sert killi bir firca ile tozlar1 temizlenen deney

orneklerine kullanim ve uygulama direktifleri dogrultusunda giivenlik bilgileri dikkate
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aliarak tatbik edilmistir. Renk agma isleminden sonra yiizeyde olusan lif kabarmalari

Ol¢iimlerden 6nce 180 numarali zimpara kullanilarak hafif¢e zimparalanmaistir.

3.3. DENEY YONTEMLERI

Arastirmada, renk acici kimyasal maddelerin ve harici etkilerin aga¢ malzemeler
tizerindeki etkilerini tespit etmek amaciyla, sertlik ve parlaklik deneyleri yapilmistir.
Olgiim éncesinde numunelerin yiizeyleri kir, toz vb. temizlemek amaciyla soguk suyla

yikanmustir ve yumusak bir bezle silinerek kurulanmistir (ASTM D1641 2004).

Ornekler deneylerden dnce ASTM D 3924 esaslarina uygun olarak 23+2 OC sicaklik ve
%350+5 bagll nem ortamindaki iklimlendirme dolabinda 16 saat siire ile

kondiisyonlanmistir (ASTM D 3924 2011).

Olgiimler kontrol, 12 ay agik hava kosullarinda yaslandirilmis ve rengi acilmis drnek

yiizeylerinden alinmistir.

3.3.1. Sertlik Ol¢iimii

Deney oOrneklerinin katman sertlikleri, Sekil 3.2°de gosterilen sertlik 6lgme cihazi
(Shoremetre - D) ile ASTM D2240’a uygun olarak belirlenmistir. Deneylerde cihaz
tablasina yerlestirilen Ornek yiizeylerine Shoremetrenin Ol¢lim ignesi batirilmakta,

orneklerin gosterdigi direng Shore D cinsinden cihaz gostergesinden kaydedilmektedir.

1-Deney Diizenegi

2-Sertlik Degeri Gostergesi
3-Cihaz Tablas1

4-Sertlik Degeri Olgiim Ignesi

Sekil 3.2. Sertlik 6l¢me cihazi (Shoremetre - D).
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3.3.2. Renk Ol¢iimii

Renk Olgtimlerinde ASTM-D-2244-2’de belirtilen esaslara uyulmustur. Renk
degisimleri BYK - GARDNER SPEKTRO-GUIDE 45/0 cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Standartta belirtilen CIEL"a’b” renk sistemine gore olciim yapabilen
cihazin 6lgme prensibi Sekil 3.3’de gosterilmistir. Renk Glglimleri dncesinde cihaz,
beyaz renge gore a= - 1,00 £ 0,3; b= 0,58 £ 0,3; L= 94,95 £ 0,3 olacak sekilde kalibre

edilmistir.

151k kaynag
a‘; .
g
~
® deDedekior
45° Aydinlatma
1 %

_

o

Ornek Parca

Sekil 3.3. BYK Gardner Spektro-guide 45/0 6lgiim prensibi.

CIEL"a’h" renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L", a", b" renk
koordinatlarina 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 sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde yer

almaktadir. CIEL a’b" renk alami Sekil 3.4°de gosterilmistir.
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L=
Sekil 3.4. CIEL"a’b" renk alan1
Degisimin, rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek maksadiyla kirmizi renk

tonu (+a*), sart renk tonu (+b*) ve 1siklilik degeri / renk parlakligi (L*) degerleri

birbirinden bagimsiz olarak incelenmis, ayrica toplam renk degisimi (AE*);

AE* = (ALY + (A2 + (Ab*)* (33)

esitliginden yararlanilarak belirlenmistir (Budakg1 2010).

3.3.3. Parlaklik Ol¢iimii

Parlaklik farklilagmasini tespit edebilmek igin ilk 6l¢tim kontrol numunelerinde, ikinci
Olciim numuneler 12 ay dis hava sartlarinda bekletildikten sonra, {i¢iincii 6l¢iim ise 12
ay dis hava sartlarinda bekletilen numuneler {izerine renk agma igslemi uygulandiktan
sonra yapilmistir. Deney Orneklerinin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilmis ve
EN ISO 2813 esaslarina uyularak parlaklik dl¢timleri, Sekil 3.5°de gosterilen BYK —
GARDNER parlaklik 6lger (Gloss-metre) ile yapilmigtir.

Sekil 3.5. BYK — GARDNER SPEKTRO-GUIDE 45/0 renk ve parlaklik dlger cihazi.
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Olgiim prensibi, Sekil 3.6’da gosterilen 60°de gonderilen 151k huzmesi ek parca
yiizeylerine carparak yansima gerceklestirmektedir. Ornegin bir parca yiizeyine
gonderilen %100°lik 151k huzmesi %10 oraninda bir yansima gerceklestirmesi
durumunda, parga yiizeyinin mat bir goriintiiye sahip oldugu, eger yansiyan 1s1k miktari
%85 oraninda ise parca yiizeyinin ¢ok parlak bir yiizeye sahip oldugu fikrini

vermektedir.

Sekil 3.6. a) Gonderilen ve algilanan 151k, b) %100 gonderilen 151k ve %10 yansiyan
151K, €) %100 gonderilen 151k ve %85 yansiyan 151k (Akkus 2012).

3.4. ISTATISTiKi DEGERLENDIRME

Istatistiksel degerlendirmeler i¢in MSTATC istatistik paket programinda, iki faktor
varyans analizi kullanilmigtir. Duncan testi ve LSD (en kiigiik 6nemli fark) kritik
degerleri yardimiyla, dogal kontrol ornekleri ile yaslandirilmis &rneklerin,
yaglandirilmis kontrol &rnekleri ile yaslandirildiktan sonra rengi agilmig Orneklerin,
dogal kontrol ornekleri ile yaslandirildiktan sonra rengi agilmis Orneklerin

karsilastirmas1 yapilmis, farkliligin hangi faktorlerden kaynaklandigi sorgulanmistir.
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4. BULGULAR
4.1. DOGAL KONTROL ORNEKLERI iLE YASLANDIRILMIS ORNEKLERIN
KARSILASTIRILMASI

4.1.1. Sertlik

Kontrol 6rnekleri ile agik hava kosullarina maruz birakilmis (yaslandirilmis) 6rneklerin

sertlik 6l¢timlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sertlik degeri aritmetik ortalamalari

Agag tiirii Sertlik Degeri
Yaslandirilms Dogal (Kontrol)
X min 45 51
X max 49 58
Cam STD Sapma 2.83 4.95
X 46.90 54.50
X min 53 54
X max 56 58
Kaymn STD Sapma 212 2.83
X 54.70 56.10
X min 52 62
X max 56 66
Mese STD Sapma 283 2.83
X 53.90 63.90
X min 51 56
X max 55 62
Kestane STD Sapma 2.83 424
X 52.90 58

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore sertlik degerleri, dogal kontrol ve yaslandirilmis Ornekler
arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek

amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sertlik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare 0=0.05

Agag tiirii (A) 3 680.237 226.746 90.1474 0.0000*

Yontem (B) 1 726.012 726.012 288.6411 0.0000*

Etkilesim (AB) 3 202.638 67.546 26.8542 0.0000*

Hata 72 181.100 2.515

Toplam 79 1789.987

*: Anlaml
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Dogal kontrol ve yaslandirilmis 6rneklerin karsilagtirilmasina iliskin varyans analiz
cizelgesine gore, agac tiirli, yontem faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.3” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kaymn Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
50.70 C 55.40 B 58.90 A* 55.45 B
LSD +0.9997
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.3’e gore agag tiirli diizeyinde sertlik degeri en yiliksek mesede, en diisiik
camda elde edilmistir. Yapilan karsilastirmada kayin ve kestane malzemelerde sertlik

degeri agisindan farklilik gézlenmemistir.

Yontem faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4.4° de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Yontem diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem
Dogal (Kontrol) Yaslandirilmisg
X HG X HG
58.13 A* 52.10 B
LSD =+ 0.7069
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.4’e¢ gore, dogal kontrol orneklerinin sertlik degerinin, yaslandirilmig

orneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Agag tiirli-yontem faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.5 de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Agag tiiri-Yontem etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem Dogal (Kontrol) Yaslandirilmis

Agag tiirii X HG X HG

Cam 54.50 D 46.90 F
Kayin 56.10 C 54.70 CD
Mese 63.90 A* 53.90 DE
Kestane 58.00 B 52.90 E

LSD+1.414
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Buna gore, sertlik degeri en yiiksek mese kontrol 6rneklerinde, en diisiik yaslandirilmis

cam oOrneklerde tespit edilmistir.

4.1.2. Parlakhk

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirilmis orneklerin parlaklik 6lgiimlerinin aritmetik

ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Parlaklik degeri aritmetik ortalamalari

Asac tiirii Parlaklik Degeri
ga¢ Yaslandirilmis Dogal (Kontrol)

X min 0.40 3.81
X max 0.90 5.43

Cam STD Sapma 0.35 115
X 0.74 4.44
X min 0.80 2.45
X max 1.30 3.33

Kaym STD Sapma 0.35 0.62
X 1.03 2.88
X min 0.60 2.08
X max 1.00 3.90

Mese STD Sapma 0.28 1.29
X 0.78 2.90
X min 0.70 3.47
X max 1.40 411

Kestane STD Sapma 0.49 0.45
X 1.04 3.77

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore parlaklik degerleri, dogal kontrol ve yaslandirilmis 6rnekler
arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini belirlemek

amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Parlaklik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare a=0.05

Agag tiirii (A) 3 7.549 2.516 22.5497 0.0000*

Yontem (B) 1 136.242 136.242 1220.9887 0.0000*

Etkilesim (AB) 3 9.915 3.305 29.6191 0.0000*

Hata 72 8.034 0.112

Toplam 79 161.740

*: Anlaml

Dogal kontrol ve yaslandirilmis O6rneklerin karsilagtirilmasina iliskin varyans analiz
cizelgesine gore, agac tiirli, yontem faktdrii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
2.590 A* 1.965 B 1.845 B 2.410 A*
LSD +0.2110

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.8’¢ gore agag tiirii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek cam ve kestanede en
diisiik kayin ve mesede elde edilmistir. Yapilan karsilastirmada kayin ile mese ve ¢gam

ile kestane malzemeler arasinda parlaklik degeri agisindan farklilik gézlenmemistir.

Yontem faktorli diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.9’ da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Yontem diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem

Dogal (Kontrol)

Yaslandirilmis

X

HG

X

HG

3.507

A*

0.8975

B

LSD +0.1492
*: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu

Cizelge 4.9’a gore, dogal kontrol orneklerinin parlaklik degerinin, yaslandirilmig

orneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Agac tiirii-yontem faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.10°

da verilmistir.

Cizelge 4.10. Agag tiirii-Yontem etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem Dogal (Kontrol) Yaslandirilmis
Agag tiirii X HG X HG
Cam 4.440 A* 0.7400 D
Kayin 2.900 C 1.030 D
Mese 2.910 C 0.7800 D
Kestane 3.780 B 1.040 D
LSD +0.2984

X : Aritmetik ortalama

HG: Homojenlik grubu

*: En yliksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Buna gore, parlaklik degeri en yliksek herhangi bir isleme maruz kalmamis ¢am dogal

kontrol 6rneklerinde, en diisiik yaslandirilmig tiim agag malzemelerde tespit edilmistir.

4.1.3. Kirmizi1 Renk Degeri (+a)

Dogal kontrol o6rnekler ile yaslandirilmis 6rneklerin kirmizi renk degeri 6lgiimlerinin

aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Kirmizi renk degeri aritmetik ortalamalari

ABac tiirii Kirmizi Renk Degeri
ga¢ Yaslandirilmis Dogal (Kontrol)

X min 1.26 5.64
X max 1.66 8.18

Cam STD Sapma 1.80 0.28
X 1.44 6.87
X min 1.48 11.60
X max 2.02 12.68

Kaym STD Sapma 0.76 0.38
X 1.77 12.05
X min 1.18 8.92
X max 2.67 10.04

Mese STD Sapma 0.79 1.05
X 1.65 9.60
X min 1.76 6.11
X max 2.92 7.08

Kestane STD Sapma 0.69 0.82
X 2.16 6.54

X min: En kii¢iik deger

X max: En biiytlik deger
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Cizelge sonucuna gore kirmizi renk degerleri, dogal kontrol ve yaslandirilmis 6rnekler

arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek

amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuclar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Kirmiz1 renk degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare 0=0.05

Agag tiirii (A) 3 98.233 32.744 186.7697 0.0000*

Yontem (B) 1 983.012 983.012 5606.9998 0.0000*

Etkilesim (AB) 3 104.719 34.906 199.1012 0.0000*

Hata 72 12.623 0.175

Toplam 79 1198.587

*: Anlaml

Dogal kontrol ve yaslandirilmis Orneklerin karsilagtirilmasina iliskin varyans analiz
cizelgesine gore, agac tiirli, yontem faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4.13.” de verilmistir.

Cizelge 4.13. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
4.155 C 6.911 A* 5.623 B 4.349 C
LSD +0.2637

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu  *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

Bulgulara gore, agag tiirii diizeyinde en yiiksek kirmizi renk degeri kayinda, en diisiik

cam ve kestanede elde edilmistir.

Yontem faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4.14° de

verilmistir.

Cizelge 4.14. Yontem diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem

Dogal (Kontrol) Yaslandirilmg
X HG X HG
8.765 A* 1.754 B

LSD + 0.1865
HG: Homojenlik grubu  *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

X : Aritmetik ortalama
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Cizelge 4.14’e gore, dogal kontrol drneklerinin kirmizi renk degerinin, yaslandirilmis

orneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Agag tiiri-yontem faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.15°

de verilmistir.

Cizelge 4.15. Agag tiirii-YOontem etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem Dogal (Kontrol) Yaslandirilmis
Agag tiirii X HG X HG
Cam 6.869 C 1.440 E
Kayin 12.05 A* 1.773 E
Mese 9.599 B 1.648 E
Kestane 6.542 C 2.156 D
LSD +0.3729

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu  *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.15’e gore kirmizi renk degeri en yiiksek herhangi bir isleme maruz kalmamis
kaymm dogal kontrol orneklerinde, en diisilk yaslandirilmis ¢am, kaymm ve mese
orneklerde tespit edilmistir.

4.1.4. Sar1 Renk Degeri (+b)

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirilmis Orneklerin sar1 renk degeri Olgiimlerinin

aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Sar1 renk degeri aritmetik ortalamalari

ABac tiirii Sar1 Renk Degeri
ga¢ Yaslandirilmis Dogal (Kontrol)

X min 5.58 26.98
X max 9.17 29.29

Cam STD Sapma 254 163
X 7.08 28.03
X min 5.85 20.21
X max 9.11 22.02

Kaym STD Sapma 231 128
X 7.07 21.20
X min 5.77 22.48
X max 10.97 24.38

Mese STD Sapma 3.68 134
X 7.20 23.38
X min 6.99 21.44
X max 12.29 25.03

Kestane STD Sapma 3.75 25
X 8.98 22.60

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama
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Cizelge sonucuna gore sar1 renk degerleri, dogal kontrol ve yaslandirilmis Ornekler
arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini belirlemek

amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Sar1 renk degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare a=0.05

Agag tiirii (A) 3 121.422 40.474 25.2814 0.0000*

Yontem (B) 1 5262.417 5262.417 3287.0763 0.0000*

Etkilesim (AB) 3 168.039 56.013 34.9875 0.0000*

Hata 72 115.268 1.601

Toplam 79 5667.145

*: Anlamli

Dogal kontrol ve yaslandirilmis 6rneklerin karsilastirilmasina iliskin varyans analiz
cizelgesine gore, agac tiirli, yontem faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
anlamli ¢ikmigtir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.18” de verilmistir.

Cizelge 4.18. Agac tiirli diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
17.56 A* 14.13 C 15.29 B 15.79 B
LSD +0.7976

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Bulgulara gore agag tiirli diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek camda, en diisiik kayinda
elde edilmistir. Yapilan karsilastirmada mese ve kestanede sari renk degeri agisindan

farklilik gézlenmemistir.

Yontem faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 4.19° da

verilmistir.
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Cizelge 4.19. Yontem diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yontem

Dogal (Kontrol)

Yaslandirilms

X

HG

X

HG

23.80

A*

7.582

B

LSD + 0.5640
HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

X : Aritmetik ortalama

Cizelge 4.19’a gore, dogal kontrol oOrneklerinin sar1 renk degerinin, yaslandirilmig

orneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Agac tiirli-yontem faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.20°

de verilmistir.

Cizelge 4.20. Agag tiirii-Y Ontem etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yontem Dogal (Kontrol) Yaslandirilmis
Agag tiirii X HG X HG
Cam 28.03 A* 7.076 E
Kayin 21.20 C 7.072 E
Mese 23.38 B 7.200 E
Kestane 22.60 B 8.979 D
LSD+1.128

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Buna gore, sar1 renk degeri en yiiksek herhangi bir isleme maruz kalmamis cam dogal
kontrol 6rneklerinde, en diisiikk yaslandirilmis ¢am, kayin ve mese Orneklerde tespit
edilmistir.

4.1.5. Isikhihk Degeri/Renk Parlakhg (L)

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirilmig 6rneklerin 1siklilik degeri 6lgiimlerinin

aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Isiklilik degeri aritmetik ortalamalari

Agag tiirii Isiklilik Degeri
Yaslandirilmis Dogal (Kontrol)
X min 4556 76.81
X max 51.77 82.23
Cam STD Sapma 4.39 383
X 48.06 79.62
X min 4473 63.33
X max 52.32 64.94
Kaymn STD Sapma 5.37 114
X 48 44 64.27
X min 42.83 65.13
X max 49.76 67.94
Mese STD Sapma 4.90 1.99
X 46.16 66.22
X min 4811 70.06
X max 54.94 72.22
Kestane STD Sapma 483 153
X 52.00 71.10

X min: En kii¢iik deger

X max: En biiyiik deger

STD sapma: Standart sapma

X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore 1siklilik degerleri, yaslandirilmis ve dogal kontrol agag

malzemeler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktdrden kaynaklandigini

belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglart Cizelge 4.22°de

verilmistir.
Cizelge 4.22. Isiklilik degeri varyans analizi sonuglari
. Serbestlik Kareler Ortalama . . P

Faktor Derecesi Toplam Kare F Degeri a=0.05
Agac tiirii (A) 3 876.735 292.245 84.3874 0.0000*
Yontem (B) 1 9364.926 9364.926 2704.1760 0.0000*
Etkilesim (AB) 3 705.296 235.099 67.8861 0.0000*
Hata 72 249.346 3.463

Toplam 79 11196.303

*. Anlaml

Dogal kontrol ve yaslandirilmis Orneklerin karsilagtirilmasina iliskin varyans analiz

cizelgesine gore, agac¢ tiirli, yontem faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri

anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4.23” de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
63.84 A* 56.35 C 56.19 C 61.55 B
LSD+1.173

X : Aritmetik ortalama

HG: Homojenlik grubu

*: En yiiksek 1g1klilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge sonucuna gore agag tiirii diizeyinde 1s1klilik degeri en yiiksek camda, en diisiik

kayin ve mesede elde edilmistir.

Yontem faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4.24° de

verilmigtir.

Cizelge 4.24. Yontem diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem

Dogal (Kontrol) Yaslandirilmig

HG
B

X
48.66

HG
A*

X
70.30

LSD + 0.8295
HG: Homojenlik grubu *: En yliksek 151klilik degerini ifade etmektedir.

X : Aritmetik ortalama

Cizelge 4.24’¢ gore, dogal kontrol Orneklerinin 1siklilik degerinin, yaslandirilmis

orneklerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Agac tiirii-yontem faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonucglar1 Cizelge 4.25°

de verilmistir.

Cizelge 4.25. Agag tiirii-YOntem etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yontem Dogal (Kontrol) Yaslandirilmis
Agag tiirii X HG X HG
Cam 79.62 A* 48.06 F
Kaym 64.27 D 48.44 F
Mese 66.22 C 46.16 G
Kestane 71.10 B 52.00 E
LSD £ 1.659

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En ytiksek 151klilik degerini ifade etmektedir.

Buna gore, 1s1klilik degeri en yiiksek herhangi bir isleme maruz kalmamis ¢cam dogal

kontrol 6rneklerinde, en diisiik yaslandirilmis mese 6rneklerde elde edilmistir.
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4.1.6. Toplam Renk Degisimi (AE)

Dogal kontrol 6rnekler ile yaslandirilmis drneklerin toplam renk degisimi 6lgiimlerinin

aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Toplam renk degisimi degeri aritmetik ortalamalari

Asac tiirii Toplam Renk Degisimi
ga¢ Yaslandirilmis Dogal (Kontrol)

X min 45.92 81.61
X max 52.60 87.67

Cam STD Sapma 472 4.29
X 48.60 84.69
X min 4514 67.48
X max 53.15 69.73

Kaymn STD Sapma 5.66 159
X 48.99 68.74
X min 4323 69.48
X max 51.02 72.88

Mese STD Sapma 551 2.40
X 46.77 70.88
X min 48.65 7352
X max 56.37 76.76

Kestane STD Sapma 5.46 2.29
X 52.84 74.90

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge 4.26’ya gore toplam renk degisimi degerleri, dogal kontrol ve yaslandirilmig
ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmig ve sonuglart Cizelge 4.27°de

verilmistir.

Cizelge 4.27. Toplam renk degisimi degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare a=0.05

Agac tiirii (A) 3 899.396 299.799 91.1666 0.0000*

Yontem (B) 1 13002.960 13002.960 3954.1062 0.0000*

Etkilesim (AB) 3 795.428 265.143 80.6280 0.0000*

Hata 72 236.770 3.288

Toplam 79 14934.554

*: Anlaml

Dogal kontrol ve yaslandirilmis O6rneklerin karsilagtirilmasina iliskin varyans analiz

cizelgesine gore, agac¢ tiirli, yontem faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri
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anlamh ¢ikmistir (o=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri kullanilarak agac tiirii

diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.28” de verilmistir.

Cizelge 4.28. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
66.65 A* 58.87 C 58.83 C 63.88 B
LSD +1.143

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.28’e gore, agag tiirii dlizeyinde toplam renk degisimi en yiiksek ¢amda, en

diisiik kayin ve mesede elde edilmistir.

Yontem faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari Cizelge 4.29° da

verilmigtir.

Cizelge 4.29. Yontem diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Yontem

Dogal (Kontrol)

Yaslandirilmig

X

HG

X

HG

74.81

A*

49.31

LSD + 0.8083

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.29’a gore, yaslandirilmis 6rneklerin dogal 6rneklere gore renk degistirdigi

gorilmektedir.

Agac tiirii-yontem faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.30°

da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Agag tiirii-YOntem etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yontem Dogal (Kontrol) Yaslandirilmis
Agac tiirii X HG X HG
Cam 84.70 A* 48.61 F
Kayin 68.75 D 49.00 F
Mese 70.89 C 46.78 G
Kestane 74.90 B 52.86 E
LSD£1.617

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Buna gore toplam renk degisimi en yiiksek herhangi bir isleme maruz kalmamis ¢am
dogal kontrol 6rneklerinde, en diisiik yaslandirilmis mese orneklerde elde edilmistir.
Yaslandirilmis Orneklerin agik hava kosullarina maruz birakildigi ve maruz kaldig
etkiler g6z oniinde bulunduruldugunda dogal kontrol 6rneklerine gore, en fazla renk

degisimi yaslandirilmis camda, en diisiik yaslandirilmig kayinda goriilmektedir.

4.2. YASLANDIRILMIS KONTROL ORNEKLERI ILE
YASLANDIRILDIKTAN SONRA RENGI ACILMIS ORNEKLERIN
KARSILASTIRILMASI

4.2.1. Sertlik

Agik hava kosullarinda maruz birakildiktan sonra renk agma islemi uygulanmig 6rnekler
(vaslandirildiktan sonra rengi acilmis) ile acik hava kosullarina maruz birakilmig
kontrol 6rneklerin (yaslandirilmis) sertlik dlglimlerinin aritmetik ortalama degerlerine

ait veriler Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Sertlik degeri aritmetik ortalamalari

Sertlik Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmig Yaslandirilmis

Agac Tiirii Cl1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X min 44 46 44 43 44 45

X max 52 53 50 50 52 49
Cam STD Sapma 5.66 4.95 4.24 4.95 5.66 2.83

X Ortalama 48.60 50.50 46.90 47.50 48.20 46.90

X min 51 42 51 51 52 53
Kaym X max 56 48 56 56 58 56

STD Sapma 3.54 4.24 3.54 3.54 4.24 2.12

X Ortalama 53.50 45.10 53.80 54.40 55.30 54.70

X min 51 50 50 51 50 52

X max 58 56 55 57 57 56
Mese STD Sapma 4.95 4.24 3.54 4.24 4.95 2.83

X Ortalama 54.70 53.40 52.30 54 53.10 53.90

X min 44 48 47 45 46 51
Kestane X max 52 54 54 54 55 55

STD Sapma 5.66 4.24 4.95 6.36 6.36 2.83

X Ortalama 47.80 51 50.80 48.90 50.60 52.90

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore sertlik degerleri, yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi
acilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge

4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Sertlik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare 0=0.05

Agac tiirii (A) 3 1111.333 370.444 77.6704 0.0000*

Caozelti grubu (B) 5 107.000 21.400 4.4869 0.0007*

Etkilesim (AB) 15 909.867 60.658 12.7180 0.0000*

Hata 216 1030.200 4.769

Toplam 239 3158.400

*: Anlaml

Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi acgilmis Orneklerin karsilastirilmasina
iliskin varyans analiz ¢izelgesine gore, agag¢ tiirii, ¢ozelti grubu faktorii ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (o=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agac tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.33’ de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
48.10 C 52.80 A* 53.57 A* 50.33 B
LSD + 0.7859
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *. En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.33’e gore agag tiirli diizeyinde sertlik degeri en yiliksek kayin ve mesede, en
diisiik camda elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.34° de

verilmistir.

Cizelge 4.34. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Yaslandirilmis
Cl1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
51.15 | AB | 50.00 C 5095 | BC |51.20| AB |5180 | AB 52.10 A*
LSD £ 0.9625
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.34°e gore, sertlik degeri en yiiksek yaslandirilmis kontrol orneklerinde, en
disik C2 c¢ozelti grubu ile rengi agilan Orneklerde tespit edilmistir. Yapilan
karsilagtirmalarda C1, C4 ve C5 ¢ozelti gruplarn ile rengi agilan 6rneklerin sertlik

degerlerinde farklilik gézlenmemistir.

Agac tiiri-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.35° da verilmistir.

Cizelge 4.35. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yaslandirilmis
¢1 ¢2 ¢3 ¢4 CS (Kontrol)
Faktor AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 4860 | GH | 5050 | EFG | 46.90 | HI | 4750 | H | 4820 | H | 46.90 HI
Kaymn 53.50 | ABC | 45.10 I 53.80 | ABC | 54.40 | ABC | 5530 | A* | 5470 AB
Mese 5470 | AB | 5340 | ABC | 52.30 | CDE | 54.00 | ABC | 53.10 | ABC | 53.90 ABC
Kestane 4780 | H | 5100 | DEF | 50.80 | EF | 4890 | FGH | 5060 | EFG | 52.90 BCD
LSD + 1.925
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degeri

**: A: Agag tirli, B: Cozelti grubu ifade etmektedir.
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Bulgulara gore, sertlik degeri en yiiksek C5 ¢ozelti grubu ile rengi acilan kayinda, en
diisiik C2 ¢ozelti grubu ile rengi acilan kayinda tespit edilmistir.

4.2.2. Parlakhik

Yaglandirilmis  ve yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin  parlaklik

Olctimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36. Parlaklik degeri aritmetik ortalamalari

Parlaklik Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmig Yaslandirilmis

Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X min 2.17 2.17 1.17 2.56 0.56 0.40

X max 2.88 4 2.13 3.29 1.45 0.90
Cam STD Sapma 0.50 1.29 0.68 0.52 0.63 0.35

X Ortalama 2.52 3.07 1.65 2.99 1.06 0.74

X min 1.89 1.85 1.69 2.14 1.61 0.80

X max 2.84 2.48 2.70 2.67 2.04 1.30
Kaym 75 sapma 0.67 0.45 0.71 0.37 0.30 0.35

X Ortalama 2.40 2.13 2.04 2.35 1.85 1.03

X min 2.77 1.14 1.48 1.76 1.24 0.60

X max 3.36 1.76 2.19 2.71 1.82 1
Mese  "STD sapma | 0.42 0.44 0.50 0.67 0.41 0.28

X Ortalama 3.12 1.53 1.80 2.39 1.52 0.78

X min 2.08 2.38 1.97 2.21 1.75 0.70
Kestane X max 3.14 3.51 2.68 3.33 2.95 1.40

STD Sapma 0.75 0.80 0.50 0.79 0.85 0.49

X Ortalama 2.59 2.97 2.36 2.81 2.30 1.04

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore parlaklik degerleri, Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra

rengi agilmig ornekler arasinda farkli bulunmustur.

Bu farkliligin hangi faktorden kaynaklandigimmi belirlemek amaciyla basit varyans

analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Parlaklik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare 0=0.05

Agac tiirii (A) 3 7.908 2.636 34.1984 0.0000*

Cozelti grubu (B) 5 92.911 18.582 241.0901 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 25.893 1.726 22.3957 0.0000*

Hata 216 16.648 0.077

Toplam 239 143.360

*: Anlamli
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Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi agilmig Orneklerin karsilastirilmasina
iliskin varyans analiz ¢izelgesine gore, agag tiirii, ¢ozelti grubu faktorii ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.38’ de verilmistir.

Cizelge 4.38. Agag tiirli diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
2.004 B 1.967 B 1.858 C 2.343 A*

LSD + 0.09986

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *. En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Tablo sonucuna gore agac tiirii diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek kestanede, en

diisiik mesede elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.39° da

verilmistir.

Cizelge 4.39. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Yaslandirilmis
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
2.657 A* 2.423 B 1.961 C 2.637 A* 1.682 D 0.8975 E
LSD + 0.1223

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.39’a gore, parlaklik degeri en yiiksek C1 ve C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan

orneklerde, en diisiik yaslandirilmis 6rneklerde tespit edilmistir.

Agac tiiri-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.40° da verilmistir.
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Cizelge 4.40. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yaslandirilng
Faktor _ ¢ @ ¢ G _(Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 2.518 DE 3.065 AB 1.647 1J 2.993 AB 1.059 K 0.7400 L
Kaym 2.397 DEF | 2.129 FG 2.043 GH 2.355 | DEF | 1.846 HI 1.030 K
Mese 3.125 A* 1534 J 1.797 HI 2.387 | DEF | 1523 J 0.7800 L
Kestane 2.586 CD 2.965 AB 2358 | DEF | 2.811 BC 2299 | EFG 1.040 K

LSD £+ 0.2446

X : Aritmetik ortalama
**:. A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

HG: Homojenlik grubu

*: En yiiksek parlaklik degeri

Bulgulara gore, parlaklik degeri en yliksek C1 ¢ozelti grubu ile rengi agilan mesede, en

diisiik yaslandirilmis camda ve mesede tespit edilmistir.

4.2.3. Kirmizi Renk Degeri (+a)

Yaslandirilmis ve yaglandirildiktan sonra rengi acilmis orneklerin kirmizi renk degeri

Olclimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Kirmiz1 renk degeri aritmetik ortalamalari

Kirmizi Renk Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Acillmig Yaslandirilmis

Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X min 4.48 4.07 2.63 1.53 7.18 1.26

X max 6.04 4.49 5.45 3.35 9.02 1.66
Cam  "STDsapma | 110 0.30 1.99 129 130 0.28

X Ortalama 5.30 4.30 4.37 2.63 8.02 1.44

X min 3.24 4.16 0.92 1.58 4.01 1.48
Kaymn X max 4.07 4.67 2.83 2.26 5.85 2.02

STD Sapma 0.59 0.36 1.35 0.48 1.30 0.38

X Ortalama 3.62 4.30 2.15 1.93 4.97 1.77

X min 1.50 1.62 2.60 1.41 5.42 1.18
Mese X max 3.52 2.37 3.72 2.78 6.48 2.67

STD Sapma 1.43 0.53 0.79 0.97 0.75 1.05

X Ortalama 2.37 1.90 3.14 1.93 5.84 1.65

X min 0.83 1.07 2.59 0.05 4.77 1.76
Kestane X max 1.73 1.61 3.30 0.27 6.77 2.92

STD Sapma 0.64 0.38 0.50 0.16 1.41 0.82

X Ortalama 1.18 1.26 2.89 0.14 5.55 2.16

X min: En kii¢iik deger

X max: En biiyiik deger

STD sapma: Standart sapma

X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore kirmizi renk degerleri, Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra

rengi acgilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
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kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuclart Cizelge

4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Kirmiz1 renk degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare 0=0.05

Agag tiirii (A) 3 147.118 49.039 238.7481 0.0000*

Cozelti grubu (B) 5 514.924 102.985 501.3814 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 138.148 9.210 44.8384 0.0000*

Hata 216 44.367 0.205

Toplam 239 844.557

*: Anlaml

Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi acgilmis Orneklerin karsilastirilmasina
iliskin varyans analiz gizelgesine gore, agag tiirii, ¢6zelti grubu faktorii ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agac tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge

4.43’ de verilmistir.

Cizelge 4.43. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
4.342 A* 3.125 B 2.803 C 2.194 D
LSD + 0.1629

*: En yliksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

X : Aritmetik ortalama  HG: Homojenlik grubu

Cizelge 4.43’e gore agag tiirli diizeyinde kirmizi renk degeri en yliksek ¢amda, en diigiik

kestanede elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.44° te

verilmistir.

Cizelge 4.44. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Yaslandirilmig
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
3.117 B 2.942 B 3.136 B 1.655 C 6.091 A* 1.754 C
LSD+ 0.1995

X : Aritmetik ortalama  HG: Homojenlik grubu  *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.44’e gore, kirmiz1 renk degeri en yiiksek C5 ¢ozelti grubu ile rengi agilan

orneklerde, en diisilk C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan ve yaslandirilmig 6rneklerde

tespit edilmistir.

Agag tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.45° de verilmistir.

Cizelge 4.45. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yaslandirilmis
Faktor 1 2 3 “ ¢ (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 5.301 CD 4.302 E 4.368 E 2.627 HI 8.016 A* 1.440 MNO
Kay]n 3.624 F 4.304 E 2.151 JK 1.928 KL 4.967 D 1.773 KLM
Mese 2.365 1J 1.904 KL 3.135 G 1.929 KL 5.837 B 1.648 LMN
Kestane 1.176 (0] 1.259 NO 2.891 GH 0.1360 P 5.546 BC 2.156 JK
LSD + 0.3991

X : Aritmetik ortalama
**: A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

HG: Homojenlik grubu

*: En yiiksek kirmizi renk degeri

Cizelge 4.45’e gore, kirmiz1 renk degeri en yiiksek C5 ¢ozelti grubu ile rengi acilan

camda, en diisiik C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan kestanede tespit edilmistir.

4.2.4. Sar1 Renk Degeri (+b)

Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi agilmis Orneklerin sar1 renk degeri

Ol¢iimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.46. Sar1 renk degeri aritmetik ortalamalari

Sar1 Renk Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Acilmig Yaslandirilmis

Agac Tiirii Cl1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X min 21.76 18.72 10.36 17.46 19.92 5.58

X max 25.31 24.45 13.88 21.14 26.23 9.17
Cam STD Sapma 2.51 4.05 2.49 2.60 4.46 2.54

X Ortalama 23.80 21.31 11.98 19.63 23.69 7.08

X min 19.42 18.02 7.02 13.87 15.54 5.85

X max 20.43 20.34 11.68 17.44 20.29 9.11
Kaym  "sTpsapma | 0.71 1.64 3.30 252 3.36 231

X Ortalama 20.11 19.20 9.56 15.93 17.95 7.07

X min 18.75 12.49 12.25 14.59 19.56 5.77
Mese X max 24 15.53 15.97 16.97 22.35 10.97

STD Sapma 3.71 2.15 2.63 1.68 1.97 3.68

X Ortalama 21.11 13.93 14.26 16.18 20.65 7.20

X min 14.81 14.92 14.74 11.76 18.58 6.99
Kestane X max 16.24 16.57 17.43 13.62 24.23 12.29

STD Sapma 1.01 1.17 1.90 1.32 4 3.75

X Ortalama 15.79 15.81 15.83 12.62 21.60 8.98

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore sar1 renk degerleri, Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra
rengi acgilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.47. Sar1 renk degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare =0.05

Agac tiirii (A) 3 340.834 113.611 70.0716 0.0000*

Cozelti grubu (B) 5 5007.675 1001.535 617.7123 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 988.702 65.913 40.6531 0.0000*

Hata 216 350.214 1.621

Toplam 239 6687.425

*: Anlaml

Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi agilmis 6rneklerin karsilastirilmasina
iliskin varyans analiz ¢izelgesine gore, agag¢ tiirii, ¢ozelti grubu faktorii ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agac tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.48’ de verilmistir.
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Cizelge 4.48. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
17.92 A* 14.97 C 15.56 B 15.10 BC
LSD + 0.4582

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.48’e gore, agac tlrii diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek camda, en diislik

kayinda elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 4.49° da

verilmistir.

Cizelge 4.49. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Yaslandirilms
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
20.20 B 17.56 C 12.91 E 16.09 D 20.97 | A* 7.582 F
LSD + 0.5611

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yliksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.49’a gore, sar1 renk degeri en yiiksek C5 c¢ozelti grubu ile rengi agilan

orneklerde, en diisiik yaslandirilmig kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agac tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.50° de verilmistir.

Cizelge 4.50. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglar

Faktor Cl1 C2 C3 C4 C5 Kontrol
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 2380 | A* | 2131 | BC | 11.98 I 19.63 DE | 2369 | A* 7.076 K
Kayin 20.11 | CDE | 19.20 E | 9564 J 15.93 G | 17.95 F 7.072 K
Mese 2111 | BC | 1393 | H |1426 | H 16.18 G | 2065 | BCD | 7.200 K
Kestane 1579 | G | 158 | G | 158 | G 12.62 I 2160 | B 8.979 J
LSD £ 1.122

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En ytiksek sar1 renk degerini

**: A: Agag tlirii, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

Bulgulara gore, sar1 renk degeri en yiiksek C1 ve C5 ¢ozelti grubu ile rengi agilan ¢am

orneklerde, en diisiik yaslandirilmis ¢am, kayin ve mese 6rneklerinde tespit edilmistir.
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4.2.5. Isikhiik Degeri/Renk Parlakhg: (L)

Yaglandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin 1siklilik degeri

Olctimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Isiklilik degeri aritmetik ortalamalari

Isikhilik Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmig Yaslandirilmis

Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X min 64.73 65.81 40.58 75.91 51.26 45.56

X max 69.57 72.52 45.59 79.33 59.02 51.77
Cam STD Sapma 3.42 474 3.54 2.42 5.49 4.39

X Ortalama 67.07 70.17 43.25 77.80 56.16 48.06

X min 66.92 61.42 58.57 71.16 60.37 44.73
Kaymn X max 71.48 68.68 70.92 79.60 65.68 52.32

STD Sapma 3.22 5.13 8.73 5.97 3.75 5.37

X Ortalama 69.31 65.86 62.37 75.44 63.63 48.44

X min 68.21 61.40 54.84 67.71 60.89 42.83
Mese X max 78.06 65.95 63.43 74.97 63.92 49.76

STD Sapma 6.97 3.22 6.07 5.13 2.14 4.90

X Ortalama 74.04 63.42 60.06 71.54 62.31 46.16

X min 74.61 73.98 63.51 81.26 66.74 48.11
Kestane X max 78.24 76.99 67.28 83.77 68.43 54.94

STD Sapma 2.57 2.13 2.67 1.77 1.20 4.83

X Ortalama 76.49 75.45 65.62 82.61 67.40 52

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore i1siklilik degerleri, Yaslandirilmig ve yaslandirildiktan sonra
rengi acilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farklilifin hangi faktSrden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuclar1 Cizelge

4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.52. Isiklilik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare a=0.05

Agac tiirii (A) 3 2917.420 972.473 217.4243 0.0000*
Cozelti grubu (B) 5 20893.118 4178.624 934.2513 0.0000*
Etkilesim (AB) 15 2936.459 195.764 43.7686 0.0000*
Hata 216 966.103 4.473

Toplam 239 27713.099
*: Anlaml

Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi agilmis 6rneklerin karsilastirilmasina

iliskin varyans analiz ¢izelgesine gore, agag¢ tiirii, ¢ozelti grubu faktorii ve bu faktorlerin
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karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (o=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge

4.53° de verilmistir.

Cizelge 4.53. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kaymn Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
60.42 D 64.17 B 62.92 C 69.93 A*
LSD £ 0.7611
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 1g1klilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge sonucuna gore, agag tiirii diizeyinde 1siklilik degeri en yiiksek kestanede, en

diisiik camda elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.54° de

verilmigtir.

Cizelge 4.54. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cozelti Grubu Yaslandirilms
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
71.73 B 68.73 C 57.82 E 76.85 | A* | 62.38 D 48.66 F
LSD + 0.9321
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 151klilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.54’e gore, 151klhilik degeri en yiiksek C4 cozelti grubu ile rengi acilan

orneklerde, en diisiik yaslandirilmis kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agac tiiri-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.55’° de verilmistir.
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Cizelge 4.55. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yaslandirilns
Faktor | ¢ @ _“ @ _(Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 67.07 70.17 EF 43.25 N 77.80 B 56.17 J 48.06 L
Kaym 69.31 F 65.86 G 62.37 H 75.44 CD 63.63 H 48.44 L
Mese 74.04 D 63.42 H 60.06 | 71.54 E 62.31 H 46.16 M
Kestane 76.49 BC 75.46 CD 65.62 G 82.61 A* 67.40 G 52.00 K
LSD + 1.864

X : Aritmetik ortalama

**:. A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

HG: Homojenlik grubu

*: En yliksek 1s1klilik degeri

Bulgulara gore, 1s1klilik degeri en yiiksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi acilan kestanede, en

diisiik C3 ¢ozelti grubu ile rengi agilan camda tespit edilmistir.

4.2.6. Toplam Renk Degisimi (AE)

Yaslandirilmig ve yaslandirildiktan sonra rengi agilmis drneklerin toplam renk degisimi

Olclimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4.56. Toplam renk degisimi degeri aritmetik ortalamalari

Toplam Renk Degisimi
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Acillmig Yaslandirilmis

Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X min 68.56 68.56 42.47 78.56 55.46 46.01

X max 73.99 76.43 47.62 81.43 65.18 52.60
Cam STD Sapma 3.84 5.56 3.64 2.03 6.87 4.66

X Ortalama 71.38 73.47 45.10 80.29 61.49 48.61

X min 69.95 64.85 59.43 72.92 63.59 45.69
Kaymn X max 74.33 71.72 71.38 80.82 68.37 52.69

STD Sapma 3.10 4.86 8.45 5.59 3.38 4.95

X Ortalama 72.26 68.74 63.16 77.15 66.32 49

X min 71.93 61.18 60.27 69.84 64.35 43.24
Mese X max 80.76 67.79 65.15 76.83 67.71 50.43

STD Sapma 6.24 4.67 3.45 4.94 2.38 5.08

X Ortalama 77.06 64.97 61.82 73.38 65.91 46.78

X min 76.36 75.74 65.47 82.11 70.15 49.30
Kestane X max 79.80 78.43 69.29 84.69 72.44 55.50

STD Sapma 2.43 1.90 2.70 1.82 1.62 4.38

X Ortalama 78.11 77.11 67.57 83.57 71.02 52.86

X min: En kii¢iik deger

Cizelge

sonucuna gore

X max: En biiyiik deger

toplam

renk degisimi

STD sapma: Standart sapma

degerleri,

X : Aritmetik ortalama

Yaglandirilmig  ve

yaslandirildiktan sonra rengi agilmis 6rnekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin
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hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57. Toplam renk degisimi degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare 0=0.05

Agag tiirii (A) 3 2351.026 783.675 177.4360 0.0000*

Cozelti grubu (B) 5 23213.637 4642.727 1051.1840 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 2969.901 197.993 44.8287 0.0000*

Hata 216 954.000 4.417

Toplam 239 29488.563

*: Anlaml

Yaslandirilmis ve yaslandirildiktan sonra rengi acgilmis Orneklerin karsilastirilmasina
iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agag tiirii, ¢ozelti grubu faktorii ve bu faktorlerin
karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (0=0,05). Daha sonra LSD kritik degeri
kullanilarak agac tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge

4.58’ de verilmistir.

Cizelge 4.58. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
63.39 D 66.10 B 64.99 C 71.70 A*
LSD + 0.7563

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En yliksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge sonucuna gore, agag tiirii diizeyinde toplam renk degisimi en yiiksek kestanede,

en disiik camda elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.59° da

verilmistir.

Cizelge 4.59. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Yaslandirilmig
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
74.71 B 71.07 C 59.41 E 78.60 | A* 66.18 D 49.31 F
LSD £+ 0.9263

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En ytiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.59’a gore, toplam renk degisimi en yiliksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan

orneklerde, en diisiik yaslandirilmig kontrol 6rneklerinde tespit edilmistir.

Agag tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.60’ da verilmistir.

Cizelge 4.60. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Yaslandirilmis
Faktor “ ¢ o ¢ ¢s (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 71.38 E 73.47 45.10 N 80.29 B 61.49 J 48.61 LM
Kaym 72.26 DE 68.74 F 63.15 J 77.15 C 66.32 GH 49.00 L
Mese 77.07 C 64.97 HI 61.82 J 73.38 D 65.91 GH 46.78 MN
Kestane 78.11 C 77.11 C 67.57 FG 83.57 A* 71.01 E 52.86 K
LSD + 1.853

X : Aritmetik ortalama

HG: Homojenlik grubu
*: En yiiksek toplam renk degisimi **: A: Agag tiirii, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir

Bulgulara gore, toplam renk degisimi en yiliksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi acilan

kestanede, en diisiik C3 ¢ozelti grubu ile rengi agilan camda tespit edilmistir.

4.3. DOGAL KONTROL ORNEKLERI iLE YASLANDIRILDIKTAN SONRA
RENGI ACILMIS ORNEKLERIN KARSILASTIRILMASI

4.3.1. Sertlik

Dogal kontrol 6rnekler ile acik hava kosullarinda maruz birakildiktan sonra renk agma

islemi uygulanmis (yaslandirildiktan sonra rengi acilmis) drneklerin sertlik 6l¢iimlerinin

aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.61°de verilmistir.
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Cizelge 4.61. Sertlik degeri aritmetik ortalamalar1

Sertlik Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmig Dogal
Agac Tiirii Cl1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X min 44 46 44 43 44 51
X max 52 53 50 50 52 58
Cam STD Sapma 5.66 4.95 4.24 4.95 5.66 4.95
X Ortalama 48.60 50.50 46.90 47.50 48.20 54.50
X min 51 42 51 51 52 54
Kaym X max 56 48 56 56 58 58
STD Sapma 3.54 4.24 3.54 3.54 4.24 2.83
X Ortalama 53.50 45.10 53.80 54.40 55.30 56.10
X min 51 50 50 51 50 62
Mese X max 58 56 55 57 57 66
STD Sapma 4.95 4.24 3.54 4.24 4.95 2.83
X Ortalama 54.70 53.40 52.30 54 53.10 63.90
X min 44 48 47 45 46 56
Kestane X max 52 54 54 54 55 62
STD Sapma 5.66 4.24 4.95 6.36 6.36 4.24
X Ortalama 47.80 51 50.80 48.90 50.60 58

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore sertlik degerleri, dogal kontrol ve yaslandirildiktan sonra rengi
acilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.62’de verilmistir.

Cizelge 4.62. Sertlik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare =0.05

Agac tiirii (A) 3 1137.412 379.137 74.6048 0.0000*

Cozelti grubu (B) 5 1750.821 350.164 68.9036 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 1013.063 67.538 13.2897 0.0000*

Hata 216 1097.700 5.082

Toplam 239 4998.996

*: Anlaml

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin
karsilastirilmasina iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agag tiirli, ¢ozelti grubu
faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (=0,05). Daha sonra
LSD kritik degeri kullanilarak agag¢ tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuglar1 Cizelge 4.63” de verilmistir.
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Cizelge 4.63. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
49.37 D 53.03 B 55.23 A* 51.18 C
LSD + 0.8112
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.63’e gore agac tiirii diizeyinde sertlik degeri en yiiksek mesede, en diisiik

camda elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.64° de

verilmistir.

Cizelge 4.64. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Dogal
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)

X HG X HG X HG X HG X HG X HG

51.15 B 50.00 C 5095 | BC | 51.20 B 51.80 B 58.13 A*

LSD + 0.9936

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.64°¢ gore, sertlik degeri en yiliksek dogal kontrol o6rneklerinde, en diisiik C2

¢oOzelti grubu ile rengi agilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Agac tiiri-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.65’ de verilmistir.

Cizelge 4.65. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Dogal

¢1 2 ¢3 ¢4 ¢S (Kontrol)
Faktor AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 4860 | HI | 5050 | FGH | 46.90 | 1) | 4750 I 48.20 I 5450 | CDE
Kayin 5350 | DE | 45.10 J 53.80 | DE | 54.40 | CDE | 5530 | CD | 56.10 | BC
Mese 5470 | CD | 5340 | DE | 5230 | EF | 54.00 | CDE | 5310 | DE | 6390 | A*

Kestane 47.80 I 5100 | FG | 50.80 | FGH | 48.90 | GHI | 50.60 | FGH | 58.00 | B

LSD + 1.987
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sertlik degeri

**: A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

Bulgulara gore, sertlik degeri en yiliksek dogal mese kontrol 6rneklerinde, en diisiik C2

¢ozelti grubu ile rengi agilan kaym o6rneklerde tespit edilmistir.
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4.3.2. Parlakhk

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin parlaklik

Olctimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.66. Parlaklik degeri aritmetik ortalamalari

Parlaklik Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmig Dogal
Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X min 2.17 2.17 1.17 2.56 0.56 3.80
X max 2.88 4 2.13 3.29 1.45 5.40
Cam STD Sapma 0.50 1.29 0.68 0.52 0.63 1.13
X Ortalama 2.52 3.07 1.65 2.99 1.06 4.44
X min 1.89 1.85 1.69 2.14 161 2.50
Kaym | Xmax 2.84 2.48 2.70 2.67 2.04 3.30
STD Sapma 0.67 0.45 0.71 0.37 0.30 0.57
X Ortalama 2.40 2.13 2.04 2.35 1.85 2.88
X min 2.77 1.14 1.48 1.76 1.24 2.10
X max 3.36 1.76 2.19 2.71 1.82 3.90
Mese STD Sapma 0.42 0.44 0.50 0.67 0.41 1.27
X Ortalama 3.12 153 1.80 2.39 1.52 2.90
X min 2.08 2.38 1.97 2.21 175 3.50
Kestane |-XMax 3.14 3.51 2.68 3.33 2.95 4.10
STD Sapma 0.75 0.80 0.50 0.79 0.85 0.42
X Ortalama 2.59 2.97 2.36 2.81 2.30 3.77

X min: En kii¢iik deger

X max: En biiyiik deger

STD sapma: Standart sapma

X 1 Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore parlaklik degerleri, dogal kontrol ve yaslandirildiktan sonra

rengi acilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farklilifin hangi faktSrden

kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.67. Parlaklik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare 0=0.05

Agac tiirii (A) 3 14.117 4.706 46.3097 0.0000*
Cozelti grubu (B) 5 80.036 16.007 157.5271 0.0000*
Etkilesim (AB) 15 35.843 2.390 23.5152 0.0000*
Hata 216 21.949 0.102

Toplam 239 151.945

*: Anlamlt
Dogal kontrol o&rnekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis &rneklerin

karsilastirilmasina iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agac tiirli, ¢ozelti grubu
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faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢itkmistir (a=0,05). Daha sonra
LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma

sonuclar1 Cizelge 4.68” de verilmistir.

Cizelge 4.68. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kaymn Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
2.620 B 2.276 C 2.211 C 2.799 A*
LSD + 0.1149

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.68’e gore agag tiirli diizeyinde parlaklik degeri en yiiksek kestanede, en diisiik

kayin ve mesede elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 4.69° da

verilmigtir.

Cizelge 4.69. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Cozelti Grubu Dogal
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
2.657 B 2.423 C 1.961 D 2.636 B 1.682 E 3.498 | A*
LSD £ (.1408

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek parlaklik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.69’a gore, parlaklik degeri en yiiksek dogal kontrol 6rneklerinde, en diisiik C5

¢oOzelti grubu ile rengi agilan 6rneklerde elde edilmistir.

Agag tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

4.70° da verilmistir.
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Cizelge 4.70. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Dogal
Faktor _ ¢ @ ¢ G (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 2.518 DE 3.065 C 1.647 JK 2.993 C 1.059 L 4.436 A*
Kaym 2.397 EF 2129 | FGH | 2.043 GHI 2.355 EF 1.846 HIJ 2.884 C
Mese 3.125 C 1534 K 1.797 UK 2.387 EF 1523 K 2.898 C
Kestane 2.586 DE 2.965 C 2.358 EF 2.811 CD 2.299 EFG 3.773 B
LSD + 0.2815

X : Aritmetik ortalama
**. A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

HG: Homojenlik grubu

*: En yiiksek parlaklik degeri

Bulgulara gore, parlaklik degeri en yiiksek dogal cam kontrol 6rneklerinde, en diistik C5

¢Ozelti grubu ile rengi agilan ¢am Orneklerde tespit edilmistir.

4.3.3. Kirmiz1 Renk Degeri (+a)

Dogal kontrol 6rnekler ile yaslandirildiktan sonra rengi ag¢ilmig 6rneklerin kirmizi renk

degeri Ol¢iimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.71°de

verilmistir.
Cizelge 4.71. Kirmiz1 renk degeri aritmetik ortalamalari
Kirmizi Renk Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi A¢ilmig Dogal
Agac Tiirii Cl C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X min 4.48 4.07 2.63 1.53 7.18 5.64
X max 6.04 4.49 5.45 3.35 9.02 8.18
Cam  "STDsapma | 110 0.30 1.99 129 130 1.80
X Ortalama 5.30 4.30 4.37 2.63 8.02 6.87
X min 3.24 4.16 0.92 1.58 4.01 11.60
Kaymn X max 4.07 4.67 2.83 2.26 5.85 12.68
STD Sapma 0.59 0.36 1.35 0.48 1.30 0.76
X Ortalama 3.62 4.30 2.15 1.93 4.97 12.05
X min 1.50 1.62 2.60 141 5.42 8.92
Mese X max 3.52 2.37 3.72 2.78 6.48 10.04
STD Sapma 1.43 0.53 0.79 0.97 0.75 0.79
X Ortalama 2.37 1.90 3.14 1.93 5.84 9.60
X min 0.83 1.07 2.59 0.05 4.77 6.11
Kestane X max 1.73 1.61 3.30 0.27 6.77 7.08
STD Sapma 0.64 0.38 0.50 0.16 141 0.69
X Ortalama 1.18 1.26 2.89 0.14 5.55 6.54

X min: En kii¢iik deger

X max: En biiyiik deger

STD sapma: Standart sapma

X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore kirmizi renk degerleri, dogal kontrol ve yaslandirildiktan sonra

rengi acgilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
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kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.72°de verilmistir.

Cizelge 4.72. Kirmiz1 renk degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare 0=0.05

Agac tiirii (A) 3 186.302 62.101 281.9536 0.0000*
Cozelti grubu (B) 5 1389.549 277.910 1261.7855 0.0000*
Etkilesim (AB) 15 296.480 19.765 89.7398 0.0000*
Hata 216 47.574 0.220

Toplam 239 1919.905
*: Anlaml
Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin

karsilastirilmasina iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agag tiirii, ¢ozelti grubu
faktorli ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (=0,05). Daha sonra
LSD kritik degeri kullanilarak agag tiiri diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglari Cizelge 4.73” de verilmistir.

Cizelge 4.73. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
5.247 A* 4.837 B 4.128 C 2.925 D
LSD + 0.1688

X : Aritmetik ortalama  HG: Homojenlik grubu  *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.73e gore agag tiirli diizeyinde kirmizi renk degeri en yiiksek ¢camda, en diisiik

kestanede elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.74° te

verilmistir.

Cizelge 4.74. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Dogal
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
3.117 C 2.942 C 3.136 C 1.655 D 6.091 B 8.765 A*
LSD + 0.2067

X : Aritmetik ortalama  HG: Homojenlik grubu  *: En yiiksek kirmizi renk degerini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.74°e gore, kirmiz1 renk degeri en yiiksek dogal kontrol 6rneklerinde, en diisiik

C4 cozelti grubu ile rengi agilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Agag tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.75° de verilmistir.

Cizelge 4.75. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Dogal
Faktor “ ¢ o ¢ ¢s (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 5301 | FG | 4302 | H | 4368 | H 2.627 KL | 8016 | C 6.869 D
Kayin 3.624 I 4304 | H | 2151 | MN | 1.928 N | 497 | G 12.05 A*
Mese 2365 | LM | 1.904 | N | 3.135 J 1.929 N | 587 | E 9.599 B
Kestane 1176 | O | 1259 | O | 2891 | JK | 01360 P | 5546 | EF 6.542 D
LSD + 0.4134
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek kirmizi renk degeri

**: A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.75’e gore, kirmizi renk degeri en yiiksek dogal kayin kontrol 6rneklerinde, en
diisiik C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan kestanede tespit edilmistir.

4.3.4. Sar1 Renk Degeri (+b)

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin sar1 renk
degeri Ol¢iimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.76’da

verilmistir.
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Cizelge 4.76. Sar1 renk degeri aritmetik ortalamalari

Sar1 Renk Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmig Dogal
Agac Tiirii Cl1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X min 21.76 18.72 10.36 17.46 19.92 26.98
X max 25.31 24.45 13.88 21.14 26.23 29.29
Cam STD Sapma 251 4.05 2.49 2.60 4.46 163
X Ortalama 23.80 21.31 11.98 19.63 23.69 28.03
X min 19.42 18.02 7.02 13.87 15.54 20.21
X max 20.43 20.34 11.68 17.44 20.29 22.02
Kaym  "sTpsapma | 0.71 1.64 3.30 252 3.36 128
X Ortalama 20.11 19.20 9.56 15.93 17.95 21.20
X min 18.75 12.49 12.25 14.59 19.56 22.48
Mese X max 24 15.53 15.97 16.97 22.35 24.38
STD Sapma 3.71 2.15 2.63 1.68 1.97 1.34
X Ortalama 21.11 13.93 14.26 16.18 20.65 23.38
X min 14.81 14.92 14.74 11.76 18.58 21.44
Kestane X max 16.24 16.57 17.43 13.62 24.23 25.03
STD Sapma 1.01 1.17 1.90 1.32 4 2.54
X Ortalama 15.79 15.81 15.83 12.62 21.60 22.60

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore sar1 renk degerleri, dogal kontrol ve yaslandirildiktan sonra rengi
acilmis Ornekler arasinda farklt bulunmustur. Bu farkliligin  hangi faktérden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.77°de verilmistir.

Cizelge 4.77. Sar1 renk degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare =0.05

Agac tiirii (A) 3 667.776 222.592 169.3384 0.0000*

Cozelti grubu (B) 5 3005.132 601.026 457.2354 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 897.390 59.826 455131 0.0000*

Hata 216 283.927 1.314

Toplam 239 4854.226

*: Anlaml

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin
karsilastirilmasina iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agac tiirli, ¢ozelti grubu
faktorii ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmustir (=0,05). Daha sonra
LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 4.78’ de verilmistir.
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Cizelge 4.78. Agag tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
21.41 A* 17.33 C 18.25 B 17.38 C
LSD =+ 0.4125

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.78’e gore agac tlrii diizeyinde sar1 renk degeri en yiiksek ¢amda, en diisiik

kayin ve kestanede elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge 4.79° da

verilmistir.

Cizelge 4.79. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Dogal
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
20.20 C 17.56 D 12.91 F 16.09 E 20.97 B 23.81 A*
LSD + 0.5052

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek sar1 renk degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.79’a gore, sar1 renk degeri en yiiksek dogal kontrol 6rneklerinde, en diisiik C3

¢ozelti grubu ile rengi agilan drneklerde tespit edilmistir.

Agag tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge

4.80° de verilmistir.

Cizelge 4.80. Agag tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Dogal
Faktor | @ @ _“ G (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 2380 | B | 2131 E | 11.98 L 1963 | GH | 2369 | B 28.03 A*
Kayin 2011 | FGH | 1920 | H | 9564 | M 15.93 J 17.95 I 21.23 E
Mese 2111 | EF | 1393 | K | 1426 | K 16.18 J 20.65 | EFG | 23.38 BC
Kestane 15.79 J 15.81 J 15.83 J 12.62 L | 2160 | DE 22.60 CD
LSD £ 1.010
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yliksek sar1 renk degeri

**: A: Agag tlirii, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

Bulgulara gore, sar1 renk degeri en yliksek dogal ¢am kontrol 6rneklerinde, en diisiik C3
¢oOzelti grubu ile rengi agilan kayin 6rneklerde elde edilmistir.
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4.3.5. Isikhiik Degeri/Renk Parlakhg: (L)

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi agilmis Orneklerin 1siklilik

degeri Olgiimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.81°de

verilmistir.
Cizelge 4.81. Isiklilik degeri aritmetik ortalamalari
Isikhilik Degeri
Yaslandirildiktan Sonra Rengi Ac¢ilmis Dogal
Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X min 64.73 65.81 40.58 75.91 51.26 76.81
X max 69.57 72.52 45.59 79.33 59.02 82.23
Cam STD Sapma 3.42 4.74 3.54 2.42 5.49 3.83
X Ortalama 67.07 70.17 43.25 77.80 56.16 79.62
X min 66.92 61.42 58.57 71.16 60.37 63.33
Kaymn X max 71.48 68.68 70.92 79.60 65.68 64.94
STD Sapma 3.22 5.13 8.73 5.97 3.75 1.14
X Ortalama 69.31 65.86 62.37 75.44 63.63 64.27
X min 68.21 61.40 54.84 67.71 60.89 65.13
X max 78.06 65.95 63.43 74.97 63.92 67.94
Mese STD Sapma 6.97 3.22 6.07 513 2.14 1.99
X Ortalama 74.04 63.42 60.06 71.54 62.31 66.22
X min 74.61 73.98 63.51 81.26 66.74 70.06
Kestane X max 78.24 76.99 67.28 83.77 68.43 72.22
STD Sapma 2.57 2.13 2.67 1.77 1.20 1.53
X Ortalama 76.49 75.45 65.62 82.61 67.40 71.10

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore 1s1klilik degerleri, dogal kontrol ve yaslandirildiktan sonra rengi
acilmis Ornekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin hangi faktérden
kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge

4.82°de verilmistir.

Cizelge 4.82. Isiklilik degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestli_k Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplami Kare 0=0.05

Agac tiirii (A) 3 2153.509 717.836 196.0671 0.0000*

Caozelti grubu (B) 5 9323.882 1864.776 509.3378 0.0000*

Etkilesim (AB) 15 4920.419 328.028 89.5963 0.0000*

Hata 216 790.814 3.661

Toplam 239 17188.625

*: Anlaml
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Dogal kontrol oOrnekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis oOrneklerin
karsilastirilmasina iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agag tiirii, ¢ozelti grubu
faktorli ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmistir (a=0,05). Daha sonra
LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 4.83° de verilmistir.

Cizelge 4.83. Agag tiirli diizeyinde Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
65.68 C 66.81 B 66.27 BC 73.11 A*
LSD + 0.6885
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 151klilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge sonucuna gore, agag tiirii diizeyinde 1s1iklilik degeri en yiiksek kestanede, en

diisiik camda elde edilmistir.

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 4.84° de

verilmistir.

Cizelge 4.84. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Dogal
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG X HG X HG X HG
71.73 B 68.73 D 57.83 F 76.85 | A* | 62.38 E 70.30 C
LSD + 0.8433
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En yiiksek 1g1klilik degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.84’e gore, 1s1klilik degeri en yiiksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi acilan

orneklerde, en diisiik C3 ¢ozelti grubu ile rengi agilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Agac tiiri-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge

4.85° de verilmistir.
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Cizelge 4.85. Agac tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Dogal

Faktor _ 1 _ 2 _ 3 _ ¢« _ ¢ (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 6707 | H | 7017 | FG | 4325 | N 77.80 C |517| M 79.62 B
Kayin 69.31 | G | 6586 | HI | 6237 | K 7544 | DE | 6363 | K 64.27 1
Mese 7404 | E | 6342 | JK | 6006 | L 71.54 F | 6231 | K 66.22
Kestane 7649 | CD | 7546 | DE | 65.62 | HI 82.61 A* | 6740 | H 71.10 F

LSD + 1.687
X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu *: En ytiksek 151klilik degeri

**:. A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

Bulgulara gore, 1s1klilik degeri en yiiksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan kestanede, en
diisiik C3 ¢ozelti grubu ile rengi agilan ¢camda tespit edilmistir.
4.3.6. Toplam Renk Degisimi (AE)

Dogal kontrol 6rnekler ile yaslandirildiktan sonra rengi agilmis 6rneklerin toplam renk
degisimi Olciimlerinin aritmetik ortalama degerlerine ait veriler Cizelge 4.86’da

verilmistir.

Cizelge 4.86. Toplam renk degisimi degeri aritmetik ortalamalari

Toplam Renk Degisimi
Yaslandirildiktan Sonra Rengi A¢ilmig Dogal
Agac Tiirii C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X min 68.56 68.56 42 47 78.56 55.46 82.39
X max 73.99 76.43 47.62 81.43 65.18 86.94
Cam  "STDsapma | 3.84 5.56 3.64 2.03 6.87 3.2
X Ortalama 71.38 73.47 45.10 80.29 61.49 84.70
X min 69.95 64.85 59.43 72.92 63.59 68.19
Kaymn X max 74.33 71.72 71.38 80.82 68.37 69.19
STD Sapma 3.10 4.86 8.45 5.59 3.38 0.71
X Ortalama 72.26 68.74 63.16 77.15 66.32 68.75
X min 71.93 61.18 60.27 69.84 64.35 69.69
Mese X max 80.76 67.79 65.15 76.83 67.71 72.30
STD Sapma 6.24 4.67 3.45 4.94 2.38 1.85
X Ortalama 77.06 64.97 61.82 73.38 65.91 70.89
X min 76.36 75.74 65.47 82.11 70.15 74.01
Kestane X max 79.80 78.43 69.29 84.69 72.44 75.87
STD Sapma 2.43 1.90 2.70 1.82 1.62 1.32
X Ortalama 78.11 77.11 67.57 83.57 71.02 74.90

X min: En kiigiik deger X max: En biiyiik deger STD sapma: Standart sapma X : Aritmetik ortalama

Cizelge sonucuna gore toplam renk degisimi degerleri, dogal kontrol ve

yaslandirildiktan sonra rengi agilmis 6rnekler arasinda farkli bulunmustur. Bu farkliligin
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hangi faktorden kaynaklandigini belirlemek amaciyla basit varyans analizi yapilmis ve

sonuclar1 Cizelge 4.87°de verilmistir.

Cizelge 4.87. Toplam renk degisimi degeri varyans analizi sonuglari

Faktor Serbestlik Kareler Ortalama F Degeri P
Derecesi Toplam Kare 0=0.05

Agac tiirii (A) 3 1685.763 561.921 157.7875 0.0000*
Cozelti grubu (B) 5 9725.960 1945.192 546.2104 0.0000*
Etkilesim (AB) 15 4938.483 329.232 92.4485 0.0000*
Hata 216 769.230 3.561

Toplam 239 17119.436

*: Anlaml

Dogal kontrol ornekler ile yaslandirildiktan sonra rengi acilmis Orneklerin

karsilastirilmasina iliskin varyans analiz cizelgesine gore, agag tiirii, ¢ozelti grubu
faktorli ve bu faktorlerin karsilikli etkilesimleri anlamli ¢ikmustir (a=0,05). Daha sonra
LSD kritik degeri kullanilarak agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuclar1 Cizelge 4.88” de verilmistir.

Cizelge 4.88. Agac tiirii diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii
Cam Kayin Mese Kestane
X HG X HG X HG X HG
69.41 B 69.40 B 69.00 B 75.38 A*
LSD + 0.6791

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge sonucuna gore, agag tiirii diizeyinde toplam renk degisimi en yiiksek kestanede

elde edilmis, cam, kayin ve mese arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir. .

Cozelti grubu faktorii diizeyinde Duncan testi kargilastirma sonuglart Cizelge 4.89° da

verilmistir.
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Cizelge 4.89. Cozelti grubu diizeyinde Duncan testi karsilastirma sonuglari

Cozelti Grubu Dogal
C1 C2 C3 C4 C5 (Kontrol)
X HG X HG X HG HG X HG X HG
74.71 B 71.07 C 59.41 E 7860 | A* | 66.18 D 74.81 B
LSD + 0.8317

X : Aritmetik ortalama HG: Homojenlik grubu
*: En yiiksek toplam renk degisimi degerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.89’a gore, toplam renk degisimi en yiliksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan
orneklerde, en diisiik C3 ¢ozelti grubu ile rengi agilan 6rneklerde tespit edilmistir. Bu
veriler dogrultusunda, C1 ¢6zelti grubu ile renk agma islemi yapildiginda toplam renk
degisimi degerlerinin dogal kontrol 6rnekleriyle ayn1 diizeyde olmasi, dogala yakin renk

degerleri elde edilebilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmaistir.

Agag tiirii-Cozelti grubu faktor etkilesimi Duncan testi karsilastirma sonuglart Cizelge

4.90° da verilmistir.

Cizelge 4.90. Agac tiirii-Cozelti grubu etkilesimi Duncan testi karsilagtirma sonuglari

Dogal
Faktor _ “ _ ¢ _ ¢ _ ¢ _ ¢ (Kontrol)
AB** X HG X HG X HG X HG X HG X HG
Cam 71.38 F 73.47 | DE | 45.10 K 80.29 B 61.49 J 84.70 | A*
Kayin 72.26 EF 68.74 G 63.15 J 77.15 C 66.32 HI 68.75 G
Mese 77.07 C 64.97 | 61.82 J 73.38 | DE | 65.91 HI 70.89 F
Kestane 78.11 C 77.11 C 6757 | GH | 8357 | A* | 71.01 F 74.90 D
LSD + 1.663

X : Aritmetik ortalama
*: En yiiksek toplam renk degisimi degeri

HG: Homojenlik grubu

**: A: Agag tiirli, B: Cozelti grubunu ifade etmektedir.

Bulgulara gore, toplam renk degisimi en yliksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan
kestane ve dogal cam kontrol 6rneklerinde, en diisiik C3 ¢6zelti grubu ile rengi agilan
camda tespit edilmistir. Yaslandirilmis aga¢ malzemeleri dogal haline getirme amaci ile
yapilan renk agma isleminde, C4 ¢ozelti grubu kestanede ve kayinda, C1 ¢bzelti grubu
mesede dogal halinin {izerinde renk degisimine etki etmistir. Camda ise, C4 cozelti

grubu ile dogal haline en yakin sonug elde edilmistir.
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5. SONUCLAR

Arastirma sonuglari, bulgular kisminda elde edilen veriler dogrultusunda dogal kontrol
ornekleri ile yaslandirilmig Orneklerin, yaslandirilmis  kontrol — 6rnekleri ile
yaslandirildiktan sonra rengi agilmis Orneklerin ve dogal kontrol ornekleri ile
yaslandirildiktan sonra rengi agilmis Orneklerin karsilastirilmas: alt basliklarinda
verilmistir. Cikan sonuglar gerek bilimsel gerekse uygulamaya yonelik oneriler haline

getirilmeye ¢alisiimistir.

5.1. DOGAL KONTROL ORNEKLERI iLE YASLANDIRILMIS ORNEKLERIN
KARSILASTIRILMASI

Dogal kontrol 6rneklerinin karsilagtirilmasinda sertlik degeri en yiiksek herhangi bir
isleme maruz kalmamis mese dogal kontrol Orneklerinde, en diisiikk yaslandirilmig
camda tespit edilmistir. Bu farkliligin aga¢c malzemelerin dogal sertlik degerlerinin
mesede yiiksek olmasindan, bunun yaninda yogunluk ve tekstiir farkliligindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Aga¢ malzemelerin %12 rutubette ortalama Brinell
sertlik degerinde; ¢am, yumusak (0.1-3.0 kg/mmz), kestane, kayin ve mese orta sert
(3.0-4.0 kg/mm?) sertlik gruplarnda yer aldigi belirtilmektedir. Ayrica, agag
malzemenin yogunlugu arttik¢a asinmaya kars1 koymasi artmakta, sertlik ile asinmaya
kars1 koyma arasinda dogru orantili bir iliski oldugu vurgulanmaktadir (Ors ve Keskin
2001). Yaslandirilmis ornekler dogal kontrol 6rnekleriyle karsilagtirildiginda tim agag
malzemelerin sertlik degerinde azalma meydana gelmistir. Literatiirde de belirtilen, dis
ortam sartlarinin aga¢ malzeme sertlik degerlerini azaltic1 etki yaptigr vurgulanmistir
(Budakg1 ve Atar 2001). Ayrica, en fazla sertlik kayb1 mese orneklerde tespit edilmistir.
Bu durum yaprakli aga¢ malzemelerin kimyasal yapisinda bulunan hemiseliilozun
degradasyona ugramasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Benzer durum literatiirde;
igne yaprakli agaclar daha az hemiseliiloz ihtiva etmesinden dolay1 kimyasal yapida
daha az bozunma oldugu ifade edilmekte olup, calisma literatiirle uyumlu ¢ikmistir (Ors
ve Keskin 2001).

Parlaklik karsilastirmalarinda en yiiksek deger cam dogal kontrol numunelerinde, en
diisiik 12 ay ac¢ik hava kosullarina maruz birakilmis tiim agag tiirlerinde tespit edilmistir.

Aga¢ malzemelerin parlakligmin kaybolmasi agik hava etkilerinin sebep oldugu
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asindirma ve sonrasinda ylizeyde meydana gelen fiziksel ve biyolojik degisiklerinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Literatiirde yaslandirma sonucu meydana gelen
catlaklarin parlaklik o6l¢limlerini olumsuz etkiledigi vurgulanmistir (Bucur 2011).

Christy et. al. (2005) yaptiklar1 calismada catlaklarin parlaklik Ol¢limiine etkisini

vurgulamistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. a) Yaslandirilmig ¢am drneginden secilen bolge b) Ornek merkezi boyunca
yapilan parlaklik 6l¢iim grafigi ¢) Catlaklarin parlaklikta meydana getirdigi durum.

Ayni zamanda Bozkurt ve Erdin (2000), parlakligin odunun 15181 yansitma ozelligi
oldugunu, ciiriiklik baslamig ise parlakligin kayboldugunu ifade etmektedir. Farkli bir
calismada, dis hava kosullar etkisine birakilmig duglas ve maun odunlarinin 6 aydan
sonra parlakliginin azaldig1 ifade edilmektedir (Gorman and Feist 1989). Bunun yaninda
dogal orneklere gore en fazla parlaklik degisiminin ¢cam odununda meydana geldigi
tespit edilmistir. Bu durumda ¢amin dis hava kosullar1 etkisi ile daha fazla
fotodegradasyona (boliim 5.1 toplam renk degisimi) ve degradasyona ugrayarak en fazla

parlaklik degisimine neden oldugu soylenebilir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. a) Cam dogal kontrol 6rnegi b) Yaslandirilmis gam 6rnegi

Yapilan ol¢iimlerde kirmiz1 renk degeri en yiiksek kayin dogal kontrol dneklerinde, en
diisik yaslandirilmis cam, kaym ve mese Orneklerinde tespit edilmistir ve dogal
orneklere gore kirmizi renk degerinde en fazla degisim kaymnda meydana gelmistir.
Kaym odununun dogal renginin kirmizimsi beyaz oldugu belirtilmektedir (Bozkurt ve
Erdin 2000). Bu nedenle, kayin dogal drneklerinin en yiiksek kirmizi renk degerini
verdigi ve istatiksel agidan en fazla degisimin meydana geldigi diistiniilmektedir (Sekil
5.3). Literatiirde de dogal kaym agacindaki kirmizi renk tonunun meseden %26, camdan
%49, goknardan %65 ve ladinden %62 fazla oldugu belirtilmistir ve bu durumun agag
malzemenin fiziksel karakteristiginden kaynaklandigi vurgulanmistir (Keskin ve Atar
2007).

Sekil 5.3. a) Kayin dogal kontrol 6rnegi b) Yaslandirilmis kaymn ornegi

Deney sonuglarina gore; sar1 renk degeri en yiiksek ¢am dogal kontrol 6rneklerinde, en

diisiik yaslandirilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Dogal 6rneklere gore en fazla degisim

camda tespit edilmistir. Literatiirde, sarigamin dogal yapisinda (Sekil 5.2) sar1 renk
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tonunun fazla oldugu belirtilmistir (Sonmez ve Budakg¢t 2003). Ayrica dogal halde
camdaki sar1 renk degerinin kayindan %23, meseden %5, ladinden %7, goknardan %9
fazla oldugu belirtilmistir (Keskin ve Atar 2007). Bu durumda sar1 renk degerinde
camda en yliksek degerin elde edilmesi ve yaslandirma sonucu en fazla degisimin

meydana gelmesi literatiir bilgileri ile de deteklenmektedir.

Isiklilik degeri Olciimlerinde en yiiksek deger cam dogal kontrol 6rneklerinde, en diisiik
deger yaslandirilmis mese (Sekil 5.4) orneklerinde goriilmistiir. Isiklilik degerinin
camda yiiksek c¢ikmasinin dogal renginin sarimsi beyaz olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda mesenin yapisinda meydana gelen degradasyon ve
reaksiyonlar sonucu yapisindaki asal ve renginde etkili olan yan bilesiklerinin ayrismasi
ile en koyu rengi verdigi diisliniilmektedir. Literatiirde, 1s1klilik degerindeki azalmanin
renk tonunda koyulasmayi, artisin ise rengin agildigini gosterdigi ifade edilmektedir
(Sogiitlii ve Sonmez 2006). Ayrica dogal kontrol 6rneklerine gore 1siklilik degeri en
fazla cam malzemede degismistir. Farkli bir arastirmada, atmosferik kosullarda UV
1isinlarina maruz kalmig odunlardan igne yaprakli agaglarda yaprakli agaglara gore daha

yiiksek renk koyulagmasinin oldugu belirtilmistir (Sahin 2002).

Sekil 5.4. a) Mese dogal kontrol 6rnegi b) Yaslandirilmis mese 6rnegi

Toplam renk degisiminde en yliksek deger ¢cam dogal kontrol drneklerinde, en diisiik
deger yaslandirilmis mese orneklerinde elde edilmistir. Yaslandirilmis 6rneklerin 12 ay
actk hava kosullarima maruz birakildigt ve maruz kaldigi etkiler goéz Onilinde
bulunduruldugunda renklerinin degismesi ve bozulmasi kaginilmazdir. Literatiirde, agik
hava kosullarina maruz kalan aga¢ malzemenin renk degisiminin ekstraktif maddelerin

ve ligninin fotooksidasyonundan dolayr sararma veya kahverengilesme seklinde
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oldugunu ve er ya da ge¢ giines ve yagmura maruz kalan biitiin aga¢ malzemelerden
ekstraktif maddelerin, ligninin, odunlagsmamis liflerin ayristigini,
mikroorganizmalarinda etkisiyle grilestigi (Sekil 5.2, 5.3, 5.4, 5.5) belirtmistir (Feist
1983; Feist and Hon 1984; Feist 1990; Anderson et. al. 1991; Williams 2005; Budakg1
2006; Bucur 2011). Bunun yaninda dogal numunelere gore en fazla renk degisiminin
¢am malzemede, en az renk degisiminin kayin malzemede meydana geldigi tespit
edilmistir. Toplam renk degisim degerinin ¢camda yiiksek ¢ikmasinin nedenleri arasinda
bu malzemenin diger malzemelere kiyasla daha agik renk tonuna sahip olmasi ve agik
hava kosullar1 etkisi sonucunda renginin daha da koyulagmasi ile toplam renk degisim
degerinin daha yiiksek ¢ikmasinda etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayrica agag
malzemelerin asal ve yan bilesik ihtiva oranlarinin farklilik gostermesinin de
degradasyonda etkiligi oldugu diistiniilmektedir. Literatiirde, aga¢ malzemelerde asal
bilesik ihtiva oranlarinin seliiloz: yaprakli ve igne yaprakli agaglarda %42, lignin:
yaprakli agaclarda %18-25, igne yaprakli agaclarda %25-32, hemiseliiloz: yaprakli
agaclarda %15-35, igne yaprakli agaglarda %30-32 oranlarinda oldugu belirtilmistir
(Bozkurt ve Erdin 2000). Temiz ve dig. (2004), odunun fotodegradasyonunda, igne
yaprakli agaclarin yaprakli agaclara gore daha hizli degredasyona ugradigini ifade
etmistir ve odunda meydana gelen renk degisiminin yiizeylerde bulunan kinonlardan

kaynaklandigini vurgulamistir.

24

Sekil 5.5. a) Kestane dogal kontrol 6rnegi b) Yaslandirilmis kestane drnegi
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5.2. YASLANDIRILMIS KONTROL ORNEKLERI ILE
YASLANDIRILDIKTAN SONRA RENGI ACILMIS ORNEKLERIN
KARSILASTIRILMASI

Yaslandirildiktan sonra rengi agilan Ornekler ile yaslandirilmis orneklerde yapilan
Olctimler sonucunda yaslandirilmis 6rneklere gore sertlik, en yiiksek C5 ¢ozelti grubu
ile rengi agilan kayinda, en diisiik C2 ¢ozelti grubu ile agilan kayinda tespit edilmistir.
C5 ¢ozelti grubunun igeriginin (oksalik asit) sertlik artisina neden oldugu ve %18’lik C2
cozelti grubundaki NaOH’in eriyiinin kaymn odununun sertligini yaslandirilmig
durumuna gore daha ¢ok azalttigi diisiniilmektedir. Literatiirde, oksalik asitin renk
acma isleminde kullanilmasi ile hiicre bosluklar1 ve gozeneklerinde kristal asit
pargaciklar1 olusturdugu vurgulanmaktadir (Sonmez 2005). Ayrica, kimyasal madde
cesidinin ve konsantrasyonunun, sicaklik, etki siiresi ve agag tiiriine gore degismek
tizere odunun direncini azalttig1 ifade edilmis, HCI, NaOH ile diger asitlerle bazlarin
%2’lik eriyikleri oda sicakliginda odunda 6nemli bir bozulmaya sebep olmadigi
belirlenmistir. Ancak konsantrasyonun yiiksekligi yaninda sicaklik ile etki siiresinin
artmast halinde bozulmanm artacagida belirtilmistir (Ors ve Keskin 2001).
Yaslandirilmis Orneklerin sertliklerine ve diger aga¢ malzemelerde tiim ¢o6zelti
gruplarmin sertlige etkisine gore, C2 ¢ozelti grubu cam (Sekil 5.6) drneklerinde sertligi
en fazla arttiric1 etkiyi gostermistir. Burada kalsiyum hidroksitin etkili oldugu
sOylenebilir. Kalsiyum hidroksit + hidrojen peroksit ile 12 ay acik hava kosullarina
korumasiz maruz kalmis ¢am odununda yapilan renk agma isleminde sertlikte en fazla

artis elde edilmistir (Budakg1 ve Atar 2001). Calisma literatiirle uyumlu ¢ikmustir.

Sekil 5.6. a) Yaslandirilmis ¢gam 6rnegi b) Rengi ag¢ilmis ¢am 6rnegi

108



Parlaklik olglimlerinde en yiiksek deger ve en fazla artis C1 ¢ozelti grubu ile rengi
acilan mesede (Sekil 5.8), en diisiik yaslandirilmis ¢am ve mese Orneklerinde elde
edilmistir. C1 ¢ozelti grubu ile yapilan renk agma isleminde; mese odununun yapisinda
bulunan tanen ve sepi maddelerinin ¢ozelti ile meydana getirdigi reaksiyon sonucu
parlakligin arttig1 disiiniilmektedir. Sonmez (2005), hidrojen peroksitin mese gibi
yapisinda okside olma 6zelligindeki sepi maddeleri ya da depozit maddeler bulunduran
aga¢ malzemelerde dogrudan kullanilmasi halinde lekeler olusturabilecegini (Sekil 5.7),
bu durumu 6nlemek i¢in hidrojen peroksitin sodyum hidroksitle beraber kullanilmasi
gerektigini ve sodyum hidroksit ile tanen okside edilirken odun dokusunda yeni
kimyasal bilesikler hazirlandigini belirtmistir. Bu sekilde tanenin 6zelligini yitirecegini

ve hidrojen peroksitin rengi agartacag ifade etmistir.

Sekil 5.7. a) Yaslandirilmis kayin 6rnegi b) Rengi acilmis kayin 6rnegi

Kirmiz1 renk degeri en yiiksek C5 ¢ozelti grubu ile rengi agilan ¢amda, en diisiik C4
cozelti grubu ile rengi agilan kestanede tespit edilmistir. Yaslandirilmis kontrol
orneklerine gore tiim aga¢ malzemelerde C5 ¢ozeltisinin kirmizi renk degerini arttirdigi
ve en fazla artisin ¢gamda meydana geldigi gézlenmistir. C5 (oksalik asit + etil alkol)
¢ozelti grubunun asidik yapiya sahip olusu kirmizi renk degerindeki artisin nedeni

olarak gosterilebilir.
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Sekil 5.8. a) Yaslandirilmis mese 6rnegi b) Rengi agilmig mese drnegi

Sar1 renk degeri en yiiksek C1 ve C5 ¢ozelti gruplar ile rengi agilan ¢am 6rneklerde, en
diisiik yaslandirilmis 6rneklerde elde edilmistir. Yaslandirilmis kontrol 6rneklerine gore
sart renk degerine en fazla etkiyi Cl1 ve C5 ¢ozelti gruplart ¢cam malzemede

gostermistir.

Isiklilik degeri en yiliksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi acilan kestanede (Sekil 5.9), en
disik C3 ¢ozelti grubu ile rengi agilan ¢amda tespit edilmistir. Yaslandirilmis
orneklerin 1s1kliligini ¢am, kayimn ve kestanede (4 ¢ozelti grubu, mesede ise C1 ¢ozelti
grubu arttirmistir. Isiklilikta C4 ¢dzelti grubu en iyi etkiyi kestanede gostermistir. C3
¢ozelti grubu yaslandirilmis Orneklere gore camda 1sikliligi daha da azaltict etki

gosterirken, diger malzemelerde arttirmistir.

Sekil 5.9. a) Yaslandirilmis kestane 6rnegi b) Rengi agilmis kestane 6rnegi

Toplam renk degisimde degerler en yiliksek C4 ¢ozelti grubu ile rengi agilan kestanede,
en diisiik C3 c¢ozelti grubu ile rengi agilan ¢amda elde edilmistir. Yaglandirilmig
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orneklere gore en fazla renk degisimi ¢am, kayin ve kestanede C4 ¢ozelti grubu ile,
mesede ise C1 ¢ozelti grubu ile meydana gelmistir. C3 ¢ozelti grubu yaslandirilmis
orneklerine gore ¢am malzemenin rengini bozucu yonde etkileyerek olumsuz yonde

renk degisimine neden olmustur.

5.3. DOGAL KONTROL ORNEKLERIi iLE YASLANDIRILDIKTAN SONRA
RENGI ACILMIS ORNEKLERIN KARSILASTIRILMASI

Yaslandirildiktan sonra rengi acilmis ve dogal kontrol drneklerinde sertlik degeri en
yiiksek dogal mese kontrol 6rneklerinde, en diisiik C2 ¢dzelti grubu ile rengi acilan
kayin Orneklerde elde edilmistir. Aga¢ malzemelerde, dogal sertliklerine en yakin
degerler camda (Sekil 5.10) C2 ¢ozelti grubu, kayinda C5 ¢ozelti grubu, mesede C1
cozelti grubu ve kestanede C2 ¢ozelti grubunda elde edilmistir. Bu farkliligin
olusmasinda ¢ozelti konsantrasyonlarmin ve ph derecelerinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Kestanede C2 c¢ozelti grubu dogala en yakin sertligi verirken,
yaslandirilmis numunelere gore ¢oOzelti gruplart sertligi daha da azaltmistir. Bu
durumunda  kestanenin  hiicre  yapisinda meydana gelen  degisimlerden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Mononen et. al. (2005), rengi agilmis 6rneklerin
sertlik degerlerini, hiicre duvar1 sekonder ¢eperi liflerinin bozunmasinin etkiledigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda renk agma kimyasallar1 sertligi azaltici bir etki gostermis
olabilir. Literatlirde renk agma islemi icin kullanilan kimyasallarin, aga¢ malzemenin
lignin ve ekstraktiflerinde bozunmalara neden oldugu igin sertlik degerini olumsuz

etkiledigi ifade edilmektedir (Atar 1999).

Sekil 5.10. a) Cam dogal kontrol 6rnegi b) Rengi agilmis cam 6rnegi
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Parlaklik degeri en yiiksek dogal ¢am kontrol 6rneklerinde, en disiik C5 ¢ozelti grubu
ile rengi acilan ¢am orneklerde tespit edilmistir. Dogal parlakliga ¢camda C2 ¢ozelti
grubu, kayinda (Sekil 5.11) C1 ¢ozelti grubu, mesede C1 ¢dzelti grubu ve kestanede C2
¢ozelti grubu ile en yakin parlakliklar elde edilmistir. Renk agma islemi sonucunda tiim
¢ozelti gruplart parlakligi arttirici etki gostermistir. Literatiirde de dis hava kosullar
etkisi ile parlaklikta meydana gelen olumsuz etkinin renk agma c¢ozelti gruplan ile
giderildigi ve dogal orneklere yakin degerler elde edildigi belirtilmistir (Budak¢i ve
Atar 2001). Ayn1 zamanda C1 ¢ozelti grubu ile rengi acilan mesede, dogal parlakligin
tistiinde deger elde edilmistir. Yaslandirilmis Orneklere gore parlaklikta en fazla
degisimde C1 ¢ozelti grubu ile rengi agilan mesede meydana gelmistir. Bu durumun
nedenleri arasinda C1 ¢ozelti grubu igeriginin mesede meydana getirdigi reaksiyonlar
(boliim 5.2 parlaklik) ve renk agma islemi sonucu daha belirgin hale gelen 6z

1sinlarindan da kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 5.11. a) Kayin dogal kontrol 6rnegi b) Rengi ac¢ilmis kayimn 6rnegi

Kirmiz1 renk degeri en yiiksek dogal kaym kontrol drneklerinde, en diisiik C4 ¢ozelti
grubu ile rengi agilan kestanede tespit edilmistir. Tiim aga¢ malzemelerde dogal kirmizi
renk degerine en yakin degerler C5 ¢ozeltisi ile elde edilmistir. C5 ¢ozeltisi ¢amda
dogal kirmizi renk degerinin istiinde degerler vermistir. Bu durumun C5 ¢6zeltisinin
diger c¢ozeltilere gore renk pigmentlerine etkisinin yliksek olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Kirmizi renk degerinde yaslandirilmis orneklere gore en fazla

degisimi C5 ¢ozelti grubu camda meydana getirmistir.
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Sekil 5.12. a) Mese dogal kontrol 6rnegi b) Rengi agilmis mese drnegi

Yapilan Ol¢limlerde sar1 renk degeri diizeyinde dogala en yakin degerler C1 ¢ozelti
grubu ile rengi acilmis ¢am, kayin ve mesede (Sekil 5.12), C5 ¢ozelti grubu ile rengi
acilan kestanede elde edilmistir. Yaslandirilmis 6rneklere gore sar1 renk degerinde en

fazla degisim C1 ¢ozelti grubu ile camda meydana gelmistir.

Isiklilik degeri en yliksek C4 c¢ozelti grubu ile rengi agilan kestanede, en diisiik C3
¢ozelti grubu ile rengi acgilan camda elde edilmistir. Rengi agilan aga¢ malzemelerde
dogal kontrol drneklerine en yakin degerler C4 ¢6zelti grubu ile rengi agilan cam, kayin
ve kestanede (Sekil 5.13) elde edilmistir. Mesede ise dogala en yakin degerler C1

cozeltisi ile rengi a¢ilan 6rneklerde tespit edilmistir.

Sekil 5.13. a) Kestane dogal kontrol 6rnegi b) Rengi agilmis kestane 6rnegi

Yapilan deney ve Olciimlerde toplam renk degisimi en yiiksek dogal cam kontrol
orneklerinde ve C4 ¢6zelti grubu ile rengi agilan kestanede, en diisiik C3 ¢ozelti grubu

ile rengi agilan ¢amda tespit edilmistir. Yaslandirilmig aga¢ malzemeleri dogal haline
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getirme amaci ile yapilan renk agma isleminde, dogal kontrol orneklerine gore C4
¢ozelti grubu kestane ve kayinda, C1 ¢ozelti grubu mesede dogal halin iizerinde renk
degisimine etki etmistir. Camda ise C4 ¢ozelti grubu ile dogal haline en yakin sonuglar
elde edilmis, yaslandirilmis o6rneklerine gore en fazla toplam renk degisimi de C4

¢ozelti grubu ile rengi agilan cam 6rneklerinde meydana gelmistir.

Cozelti gruplarinin agag tiirii diizeyinde degisim oOzelliklerine etkisi Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Cozelti gruplarimin agag tiirii diizeyinde degisim 6zelliklerine etkisi

e . . Agac Tiiri
Degisim Ozellikleri Cam Kaymn Mese Kestane
Sertlik C2* C5*-C4** | C1* - C4** c2*
Kirmizi Renk (+2) cs* C5* cs5* c5*
Sar1 Renk (+b) C1*-C5** c1* ¢l c5*
Isiklihk/Renk Parlakhg C4* C4* C1*-C4** c4*
Toplam Renk Degisimi C4* C4* c1* c4*

* : Degisim 6zelliginde en iyi ¢6zelti grubunu ifade etmektedir.

** : Degisim ozelliginde en iyi 2.¢cdzelti grubunu ifade etmektedir.

Sonug¢ olarak, aga¢c malzemelerin renk agma islemi ile restorasyonunun yapilmasi
halinde kullanim ve ekonomik dmriiniin uzamasi, renk ve goriintii yeknesakliginin elde
edilmesini, gereksiz aga¢c malzeme sarfiyatinda engelleyici etki saglayabilir.
Arastirmaya gore; agac malzemelerde sertlikte C2 ve C4, parlaklikta C2 ve C4, kirmizi
renkte C5, sar1 renkte C1, 1siklilikta ve toplam renk degisiminde C4 ¢6zelti grubu etkili
olmustur ve dogal kontrol 6rneklerinin degerlerine en yakin degerler elde edilmistir.
Genel olarak, acik hava sartlarina maruz kalan aga¢ malzemede meydana gelen renk,
parlaklik ve sertlik bozunmalarin1 renk agma islemi ile restore etmek icin C4 ¢ozelti

grubunun uygulanmasi onerilebilir.
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