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 Günümüzde ahşap malzeme için farklı metotlar kullanılarak ısıl işlem uygulamaları 

yapılmaktadır. Bu uygulamalar ile ahşabın sahip olduğu renk, parlaklık gibi yüzey özelliklerinin 

değiştiği bilinmektedir. Bu çalışmada, tarçın (Cinnamomum camphora (L.) J. Presl) ağacına ait 

odunlarında yapılan 200oC’de 3 saat süre ile ısıl işlem sonrasında meydana gelen bazı yüzey 

özellikleri [renk parametreleri, parlaklık değerleri ve beyazlık indeksi (WI*)] ve shore D sertlik 

değeri araştırılmıştır. Elde dilen sonuçlara göre, çok değişkenli varyans analizi sonuçları 

anlamlı olarak bütün testler üzerinde belirlenmiştir. ∆L* için -28.69, ∆C* için -16.06, ∆a* için -

6.57, ∆H* için 21.61, ∆b* için -12.44 ve ∆E* için 31.95 olarak belirlenmiştir. Liflere dik ve 

paralel yönlerde WI* değerlerinde (sırasıyla %64.15 ve %91.44), 20o’de liflere dik ve paralel 

yönlerde parlaklık değerlerinde, shore D sertlik değerlerinde (%15.86), L* (%49.47), a* 

(%71.49), b* (%64.72) ve C* (%65.87) parametrelerinde azalmalar elde edilmiştir. ho 

parametresinde, 60o ve 85o’lerde liflere dik ve paralel yönlerde parlaklık değerlerinde ise 

artışlar belirlenmiştir. Isıl işlem ile ahşap malzemenin sahip olduğu yüzey özelliklerinin değiştiği 

görülmüştür. 
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  The applications of heat treatment on wood material are performed using various methods 

today. It is known that these applications can change the surface properties of wood, such as 

color and glossiness. In this study, some surface properties (color parameters, glossiness values, 

and whiteness index (WI*)) and shore D hardness value of wood from the camphor 

(Cinnamomum camphora (L.) J. Presl) subjected to heat treatment at 200°C for 3 h were 

investigated. According to the obtained results, the multivariate analysis of variance results was 

significant for all tests. The values for ∆L* were -28.69, ∆C* was -16.06, ∆a* was -6.57, ∆H* 

was 21.61, ∆b* was -12.44, and ∆E* was 31.95. In WI* values, there were decreases in both 

perpendicular and parallel directions to the fibers (64.15% and 91.44% respectively), glossiness 

values at 20° in both perpendicular and parallel directions to the fibers, shore D hardness values 

(15.86%), L* (49.47%), a* (71.49%), b* (64.72%), and C* (65.87%) parameters. Increases in ho 

parameter and glossiness values at 60° and 85° were observed in both perpendicular and 

parallel directions to the fibers. It was observed that the surface properties of the wood material 

changed with heat treatment. 
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1. GİRİŞ  

Ahşap modifikasyonu, ahşabın fiziksel yapısını ve kimyasal özelliklerini değiştirerek hoş olmayan özelliklerini iyileştiren bir 

bilim dalıdır. Bazı koruyucu malzemelerin neden olduğu çevresel kaygılar nedeniyle, ahşap modifikasyonu bugünlerde özel ilgi 

görmüştür. Genel olarak, ahşap modifikasyonunun amaçları nem emiliminin azaltılması, çürüme direncinin iyileştirilmesi, 

boyutsal kararlılığın geliştirilmesi, hava koşullarına karşı direncin arttırılması vb. ahşap modifikasyon yöntemleri kimyasal, 

termal, enzimatik ve emprenye işlemlerini içerir. Tüm işlemlerde, hidroksil gruplarının (OH) ortadan kaldırılması veya 

sınırlandırılması ve hücre duvarlarının polimerlerindeki hidrofilik kısımların azaltılmasıyla su emme oranı azaltılır ve sonuç 

olarak ahşabın biyolojik dayanıklılığı ve boyutsal kararlılığı artar [1]. Son yıllarda kimyasal ve ısıl yöntemlerle modifiye edilen 

ahşabın hava koşullarına dayanıklılığı konusunda birçok çalışma yapılmıştır. Kimyasal modifikasyon alanında Rowell [2], 

asetilasyonun ahşabın yıpranmasını %50’ye kadar azalttığını çünkü asetilasyonun ahşabı hava koşullarına karşı koruduğunu 

belirtmiştir [3]. Ayrıca, yüksek sıcaklıklarda ahşap termal modifikasyonu, ahşabın hava koşullarına karşı dayanıklılığını büyük 

ölçüde artırır [4,5]. Isıl işlem uygulaması ahşaba ait olan kimyasal yapısını 160-260˚C’de ısıtarak değiştirmektedir. Buna ek olarak 

fiziksel ve mekanik özelliklerini de değiştirmektedir [6]. Genel olarak, işlem sıcaklığı ve süresi, artan işlem sıcaklığı ve süresinin 

bir sonucu olarak şişme ve mukavemet azaldığından, yağ ısıl işleminin etkinliğinin derecesine karar vermede en kritik unsurlardır 

[7]. Isıl işlem görmüş ahşap, nispeten yeni bir ahşap malzemedir ve 15 yıldan fazla bir süredir üretilmektedir [8]. Isıl işlem 

görmüş odun üretimi, oksidasyon veya inert atmosferde seçilen bir ısı programı aracılığıyla ahşabın ısı yüküne dayanır. Isıl işlem 

sırasında ahşap birkaç saat yaklaşık 150-280°C maksimum sıcaklığa ısıtılır. Ahşap ısıl işlem, biyolojik bozulmaya karşı direncini 

yükseltir - ahşabı tahrip eden mantarlara, küflere veya böceklere [9-11] ve hava etkisine karşı direnç, estetik değerini, boyutsal 

kararlılığını iyileştirir, ısı yalıtımı ve akustik özellikleri ve aynı zamanda higroskopikliğini azaltır [10,12]. 

 

Yapı malzemelerinin bir özelliği olarak sertlik, mühendisler için büyük değer taşımakta olup, önemi nedeniyle bu özelliği ile ilgili 

olarak doğru ölçümlerini elde etmek için birçok girişimde bulunulmuştur [13]. “Sertlik” bazı özellikleri kapsar (girintiye karşı 

direnç, sarkacın sönümlenmesi, çizilme direnci ve esneklik). Girinti sertliği, genellikle kauçukların sertliğini belirtmek için 

kullanılır [14]. Girinti sertliği penetrasyonla ters ilişkilidir ve malzemenin elastiklik modülüne ve viskoelastik özelliklerine 

bağlıdır. Girintinin şekli, uygulanan kuvvet, uygulama süresi ve daha sonra tartışılacak olan diğer bazı faktörler, test boyunca elde 

edilen sonuçları etkiler. Bir ölçüm cihazının kalibrasyonu çok önemli bir metrolojik gerekliliktir. Kalibre edilmiş her cihaz için 

olası hata kaynaklarının belirlenmesi ve ardından bunların etkilerinin nasıl değerlendirileceğine karar verilmesi gerekir [15-17].  

 

Renk varyasyonu, bir bilgisayarda verileri kaydeden bir veri rengi kolorimetresi kullanılarak elde edilen, referans olarak 

kullanılan bir standart ile test edilen numune arasındaki renk farkını (∆E*) belirlemek için CIELAB koordinatlarında ölçülmüştür 

[18]. CIELAB renk uzayı, CIE tristimulus değerleri kullanılarak yapılan hesaplamalarla açıklık (L*), renk tonu (a* ve b*), kroma 

(C*) ve renk tonu açısı (h) olarak tanımlanır. CIELAB renk uzayında L*, 0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasında bir değere sahiptir. a* 

ve b*, kromatik bir rengi belirtmek için pozitif veya negatif değerlere sahiptir: negatif a*, pozitif a*, pozitif b* ve negatif b* 

sırasıyla kırmızılığın, yeşilliğin, sarılığın ve maviliğin yönünü gösterir. Hem a* hem de b* 0 olduğunda renk akromatik bir renktir 

[19]. 

 

Pürüzlü veya dalgalı bir yüzeye kıyasla, pürüzsüz bir yüzey daha yüksek yansıma değerleri yaratacaktır. Yüksek reflektometre 

değerleri bu nedenle yüksek parlaklığın göstergesidir. Pratikte, yönlendirilmiş yansımayı tekrarlanabilir bir temelde ölçmeyi ve 

bunu reflektometre değerlerine dönüştürmeyi mümkün kılan basit cihazlar kurulmuştur. Parlaklık ölçümü için reflektometreler 

kullanılmaktadır. Tanımlanmış bir ışık kaynağından birkaç santimetre karelik bir alana sahip ışığı ε1 açısıyla kaplanmış nesne 

üzerine gönderen cihazlardır. Yansıyan ışığın yoğunluğu (ε1 = ε2), uygun yansıma açısı olan ε2’de ölçülür [20]. 

 

Bir beyazlık indeksi (W*), CIELAB renk uzayında L* = 100, a* = 0 ve b* = 0 olarak temsil edilen ve bir renk değerinin nominal 

bir beyaz noktaya olan mesafesine dayalı olarak tanımlanmıştır [21, 22] . Spektral açıdan beyaz bir malzeme, görünür dalga boyu 

aralığı boyunca yansıması sabit ve yüksek olan (yani %100’e yakın veya yansıtma faktörü 1 olan) bir malzemedir. Griden siyaha  

kadar değişen tonlar sabit bir yansımaya sahiptir ve mükemmel siyahın yansıtma oranı %0’dır [21]. Spektral açıdan beyaz 

malzeme, görünür dalga boyu aralığının tamamında yansıması sabit ve yüksek (%100’e yakın) olan malzemedir. CIELAB renk 

uzayı açısından bu tür spektral davranış, çok yüksek bir açıklığa ve çok düşük (ideal olarak sıfır) doygunluğa dönüştürülür [23].  

 

Kâfur - tarçın (Cinnamomum camphora (L.) J. Presl) ağacı, Lauraceae familyasının yaprak dökmeyen ağaç türlerinden biridir ve 

en az 2000 yıllık yetiştirme geçmişine sahip, mükemmel yeşillendirme ağaçları, sokak ağaçları ve özel ekonomik ağaç türleri 

olarak güney Çin’de yaygın olarak dikilmektedir [24-26]. Kâfur ağaçları, 30-40 m yüksekliğe ve 3 m çapa kadar ulaşabilir ve 

genellikle deniz seviyesinden 900-2500 m yükseklikte büyür. Kabuğu sarı veya kahverengidir ve dikey olarak bölünmüştür. 

Yapraklar dönüşümlü olarak üç ila birkaç farklı damara ve büyük, ipeksi girintilerle çevrelenmiş güçlü uykuda tomurcuklara 
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sahiptir [27, 28]. Bu ağaç türü, 4.3 ila 8 aralığındaki pH’ı tolere eder [29]. Çok yavaş büyüyen bir ağaçtır [30]. Çin ve Japonya’da 

tıbbi bir ağaç olarak ve aynı zamanda esansiyel yağı için ticari olarak yetiştirilmektedir [29]. Odun salgın hastalıklar sırasında 

fumigant olarak yakılmıştır [31]. Kâfur, ağaç, ağaç dalları ve kabuğunun buharla damıtılması, saflaştırılması ve süblimleştirilmesi 

yoluyla elde edilir [32]. 

 

Bu çalışmada, kâfur - tarçın (Cinnamomum camphora (L.) J. Presl) ağacına ait ahşabında renk parametreleri, shore D sertlik, 

parlaklık ve beyazlık indeksi değerleri üzerine ısıl işlemin etkisi araştırılmıştır. Böylece ısıl işlem sonrası meydana gelmiş olan 

bazı yüzey özelliklerindeki değişimlerinin hangi durumda olduğu belirlenmiştir.  

2. MATERYAL VE METOT 

2.1. Materyal  

2.1.1. Ahşap Malzeme  

Tarçın (Cinnamomum camphora (l.) J. Presl) odunu bu çalışmada seçilmiştir. Deney örnekleri 10 x 10 x 2 cm boyutlarında 

hazırlanmıştır. Daha sonra, bu numuneler üzerinde 20±2°C ile %65 bağıl nemde olacak şekilde iklimlendirme uygulamaları 

yapılmıştır [33]. 

 

2.2. Metot  

2.2.1. Isıl İşlem  

Ahşap malzemelere ısıl işlem fırınında 200°C’de 3 saat süre ile ısıl işlem uygulanmıştır.  

 

2.2.2. Testler  

2.2.2.1. Beyazlık İndeksinin (WI*) Belirlenmesi  

Isıl işlemli ve işlemsiz deney örneklerine ait olan beyazlık indeksi değerleri Whiteness Meter BDY-1 cihazının kullanılması liflere 

dik ve paralel yönlerde ölçülmüştür [34].  

 

2.2.2.2. Renk Ölçümlerinin Belirlenmesi 

Renk parametreleri CS-10 (CHN Spec, Çin) [CIE D65 ışık kaynağı, CIE 10° standart gözlemci; aydınlatma sistemi: 8/d 

(8°/dağınık aydınlatma)] cihazı kullanılarak belirlenmiştir [35]. Toplam renk farklılıkları aşağıda verilmiş formüllerle 

hesaplanmıştır.  

 

𝛥𝐿 ∗ =  [(𝐿 ∗ 𝑖ş𝑙𝑒𝑚 𝑔ö𝑟𝑚üş)]  − [(𝐿 ∗ 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)]     (1) 

𝛥𝑎 ∗ =  [(𝑎 ∗ 𝑖ş𝑙𝑒𝑚 𝑔ö𝑟𝑚üş)]  − [(𝑎 ∗ 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)]     (2) 

𝐶 ∗ =  [(𝑎 ∗)2 + (𝑏 ∗)2]0.5      (3) 

𝛥𝑏 ∗ =  [(𝑏 ∗ 𝑖ş𝑙𝑒𝑚 𝑔ö𝑟𝑚üş)]  −  [(𝑏 ∗ 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)]     (4) 

𝛥𝐸 ∗ =  [(𝛥𝐿 ∗)2 +  (𝛥𝑎 ∗)2 +  (𝛥𝑏 ∗)2]0.5    (5) 

𝛥𝐶 ∗ =  [(𝐶 ∗ 𝑖ş𝑙𝑒𝑚 𝑔ö𝑟𝑚üş)]  −  [(𝐶 ∗ 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)]     (6) 

∆𝐻 ∗ =  [(∆𝐸 ∗)2 − (∆𝐿 ∗)2 −  (∆𝐶 ∗)2]0.5    (7) 

ℎ𝑜 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 (𝑏 ∗/𝑎 ∗)       (8) 

 

Cividini ve ark., [36] tarafından Tablo 1’de gösterilen değerler ile ısıl işlem sonrası elde edilen ΔE* değerleri kıyaslanmıştır.  

 

Tablo 1. Renk değiştirme kriterleri [36] 

ΔE* Değeri → Kriter İfadesi 

0.2 < ΔE* → Görünmez fark 

0.2 < ΔE* < 2 → Küçük fark 

2 < ΔE* < 3 → Düşük kaliteli ekranda görünen renk farkı 

3 < ΔE* < 6 → Orta kalite ekranla görülebilen renk farkı 

6 < ΔE* < 12 → Yüksek renk farkı 

ΔE* > 12 → Farklı renk 

 

∆H*, ∆C*, ∆a*, ∆L* ve ∆b* parametrelerine ait tanımlamalar [37]:  

∆C*: Kroma kısmı veya doygunluk farkı, pozitif numune referanstan daha net, daha parlak, negatif örnek mat, referanstan daha 

bulanık. 

∆b*: Pozitif numune referanstan daha sarı ve negatif numune referanstan daha mavi, 

∆a*: Pozitif örnek referanstan daha kırmızı ve negatif örnek referanstan daha yeşil, 

∆H*: Ton bölümü veya gölge farkı, 

∆L*: Pozitif örnek referanstan daha açık ve negatif örnek referanstan daha koyu, 
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2.2.2.3. Parlaklık Ölçümlerinin Belirlenmesi  

Parlaklık testleri üç açıda olacak şekilde (20°, 60° ve 85°) ETB-0833 model gloss meter cihazında ISO 2813, [38] standardına 

göre belirlenmiştir.  

 

2.2.2.4. Shore D Sertlik Değerinin Belirlenmesi 

Shore D sertlik değerleri 5 kg’lık yük uygulamalı olacak şekilde ASTM D 2240 [39]’a göre shore meter cihazında 

gerçekleştirilmiştir. 

 

 
Şekil 1. Beyazlık indeksi ölçüm cihazı (A), renk ölçüm cihazı (B), parlaklık ölçüm cihazı (C) ve shore D sertlik ölçüm cihazı (D) 

 

2.3. İstatistiksel Analiz  

Maksimum ve minimum, homojenlik grupları, standart sapmalar, ortalamalar, çok değişkenli varyans analizleri ve % değişim 

oranları bir SPSS programı ile hesaplanmıştır. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA  

Çok değişkenli varyans analizi Tablo 2’de gösterilmektedir. Isıl işlem faktörü bütün testler için anlamlı olarak elde edilmiştir 

(Tablo 2).  

 

Tablo 2. Bütün testlere ait olan çok değişkenli varyans analizi sonuçları 

Test (İşlem faktörü için) Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri α≤0.05 

Işıklılık (L*) değeri 4114.146 1 4114.146 11411.542 0.000* 

Kırmızı (a*) renk tonu değeri 216.022 1 216.022 2150.836 0.000* 

Sarı (b*) renk tonu değeri 773.270 1 773.270 5843.059 0.000* 

Kroma (C*) değeri 984.205 1 984.205 5336.241 0.000* 

Ton (ho) açısı değeri  98.612 1 98.612 52.297 0.000* 

⊥20o’de parlaklık değeri 0.128 1 0.128 52.364 0.000* 

⊥60o’de parlaklık değeri 0.032 1 0.032 4.571 0.046* 

⊥85o’de parlaklık değeri 0.365 1 0.365 10.498 0.005* 

║20o’de parlaklık değeri 0.242 1 0.242 272.250 0.000* 

║60o’de parlaklık değeri 0.084 1 0.084 7.567 0.013* 

║85o’de parlaklık değeri 139.392 1 139.392 647.331 0.000* 

Beyazlık indeksi (WI*) dik (⊥)  513.085 1 513.085 1440.125 0.000* 

Beyazlık indeksi (WI*) paralel (║)  412.232 1 412.232 3934.346 0.000* 

Shore D sertlik değeri 460.800 1 460.800 124.916 0.000* 

α≤0.05 değeri için *: Anlamlı 

 

Parlaklık değerlerine, renk parametrelerine, beyazlık indeksi değerlerine ve shore D sertlik değerleri için ölçüm sonuçları Tablo 

3’de sunulmaktadır. L* değeri için kontrol deney örneklerinde en yüksek sonuç (57.98) belirlenirken, en düşük ısıl işlem görmüş 

örneklerde (29.30) bulunmuştur. L* için %49.47 oranında azalma değeri belirlenmiştir. a* değeri için en yüksek kontrol 

örneklerinde (9.19) elde edilirken, en düşük ısıl işlemli örnekler üzerinde (2.62) görülmüştür. a* için %71.49 oranında azalma 

değeri bulunmuştur. b* değeri için en yüksek sonuç kontrol örneklerinde (19.22) tespit edilirken, en düşük ısıl işlem görmüş 

örneklerde (6.78) tespit edilmiştir. b* için %64.72 oranında azalma elde edilmiştir. C* değeri için kontrol deney örneklerinde en 

yüksek sonuç (21.30) tespit edilirken, en düşük ısıl işlemli örnekler üzerinde (7.27) belirlenmiştir. C* için %65.87 oranında 

azalma görülmüştür. ho değeri için en düşük kontrol örneklerinde (64.44) görülürken, en yüksek ısıl işlem görmüş örneklerde 

(68.88) elde edilmiştir. ho için %6.89 oranında artış tespit edilmiştir (Tablo 3).   

 

Shore D sertlik değeri için kontrol deney örneklerinde en yüksek sonuç (60.60 HD) belirlenirken, en düşük ısıl işlem görmüş 

örneklerde (51.00 HD) bulunmuştur (Tablo 3). Literatürde selüloz içeriği ne kadar büyük olursa, sertlik değerinin de o kadar 
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yüksek olduğu bildirilmiştir [40,41]. Yapılan ısıl işlem sonrasında shore D sertlik değeri üzerinde %15.86 oranında azalma 

belirlenmiştir.  

Isıl işlem sonrası sertliğin azalmasında mukavemet kaybının nedeni, hemiselülozların bozunmasından kaynaklandığı şeklinde 

bildirilmiştir [42,43]. 

 

WI* değerlerinde liflere dik ve paralel yönlerde azalmalar (sırasıyla %64.95 ve %91.44 oranlarında) belirlenmiştir. Isıl işlem 

öncesi WI* değerleri dik ve paralel yönlerde 15.79 ve 9.93 olarak belirlenirken, ısıl işlem sonrasında bu değerler sırasıyla 5.66 ve 

0.85 olarak elde edilmiştir. Ayrıca liflere dik yöndeki WI* değerleri, liflere paralel yönlerdeki WI* değerlerininkinden yüksek 

tespit edilmiştir.  

 

20o’de parlaklık değerlerinde liflere dik ve paralel yönlerinde azalışlar (%53.33 ve %68.75 oranlarında) belirlenirken, 60o (⊥: 

%4.57 ve ║: %6.19) ve 85o (⊥: %21.43 ve ║: %347.37)’de yapılan parlaklık değerlerinde ise liflere dik ve paralel yönlerinde 

artışlar belirlenmiştir (Tablo 3).  

 

Tablo 3. Yapılan testlere ait belirlenmiş olan ölçüm sonuçları 

Test İşlem  
Ölçüm  

Sayısı  

Ortalama 

Sonuçlar   

Standart  

Sapma 

Homojenlik 

Grubu  

Değişim  

(%) 

Varyasyon 

Katsayısı  

Minimum 

Ölçüm  

Maksimum 

Ölçüm  

Işıklılık  

(L*) 

Kontrol   10 57.98 0.63 A* 
↓49.47 

1.08 56.80 58.55 

Isıl işlemli  10 29.30 0.57 B** 1.96 28.68 30.42 

Kırmızı (a*) 

Renk tonu  

Kontrol   10 9.19 0.33 A* 
↓71.49 

3.62 8.82 9.91 

Isıl işlemli  10 2.62 0.30 B** 11.46 2.16 3.01 

Sarı (b*) 

Renk tonu 

Kontrol   10 19.22 0.31 A* 
↓64.72 

1.62 18.67 19.59 

Isıl işlemli  10 6.78 0.41 B** 6.03 6.23 7.19 

Kroma (C*) 

Değeri  

Kontrol   10 21.30 0.41 A* 
↓65.87 

1.94 20.65 21.96 

Isıl işlemli  10 7.27 0.44 B** 6.11 6.61 7.79 

Ton (ho)  

Açısı  

Kontrol   10 64.44 0.52 B** 
↑6.89 

0.81 63.16 64.95 

Isıl işlemli  10 68.88 1.87 A* 2.71 67.04 72.97 

⊥20o’de  

Parlaklık 

Kontrol   10 0.30 0.00 A* 
↓53.33 

0.00 0.30 0.30 

Isıl işlemli  10 0.14 0.07 B** 49.94 0.10 0.30 

⊥60o’de  

Parlaklık 

Kontrol   10 1.75 0.10 B** 
↑4.57 

5.55 1.70 2.00 

Isıl işlemli  10 1.83 0.07 A* 3.69 1.70 1.90 

⊥85o’de  

Parlaklık 

Kontrol   10 1.26 0.24 B** 
↑21.43 

19.15 0.90 1.50 

Isıl işlemli  10 1.53 0.11 A* 6.92 1.40 1.80 

║20o’de  

Parlaklık 

Kontrol   10 0.32 0.04 A* 
↓68.75 

13.18 0.30 0.40 

Isıl işlemli  10 0.10 0.00 B** 0.00 0.10 0.10 

║60o’de  

Parlaklık 

Kontrol   10 2.10 0.07 B** 
↑6.19 

3.17 2.00 2.20 

Isıl işlemli  10 2.23 0.13 A* 6.00 2.00 2.40 

║85o’de  

Parlaklık 

Kontrol   10 1.52 0.24 B** 
↑347.37 

16.06 1.20 1.90 

Isıl işlemli  10 6.80 0.61 A* 8.96 5.50 7.80 

Beyazlık  

İndeksi (⊥)  

Kontrol   10 15.79 0.66 A* 
↓64.15 

4.17 14.60 16.40 

Isıl işlemli  10 5.66 0.53 B** 9.32 5.00 6.40 

Beyazlık  

İndeksi (║) 

Kontrol   10 9.93 0.44 A* 
↓91.44 

4.43 9.40 11.00 

Isıl işlemli  10 0.85 0.13 B** 14.93 0.70 1.00 

Shore D  

Sertlik (HD) 

Kontrol   10 60.60 2.17 A* 
↓15.86 

3.58 56.00 63.00 

Isıl işlemli  10 51.00 1.63 B** 3.20 49.00 53.00 

*: En yüksek değer sonucu, **: En düşük değer sonucu 

 

Toplam renk farklılıklarına ait sonuçları Tablo 4’de gösterilmiştir. Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, ∆L* için -28.69, ∆C* için 

-16.06, ∆a* için -6.57, ∆H* için 21.61, ∆b* için -12.44 ve ∆E* için 31.95 olarak bulundukları görülmektedir. ∆L* (referanstan 

daha koyu), ∆a* (referanstan daha yeşil), ∆b* (referanstan daha mavi) ve ∆C* (referanstan daha net, daha parlak) değerleri negatif 

olarak belirlenmiştir (Tablo 4). Buna ek olarak, renk değiştirme kriteri [36] ile bu çalışmada elde edilen ΔE* sonucu 

kıyaslandığında “Farklı renk (ΔE*>12)” kriterine denk geldiği belirlenmiştir. Literatürde yapılan çalışmalarda ısıl işlem ile ahşap 

malzemenin sahip olduğu renk parametrelerine, beyazlık indeksi değerlerine, parlaklık değerlerine [44-47] ve shore D sertlik 

değerlerine [44-50] ait özelliklerinin değiştiği rapor edilmiştir.Isıl işlem sırasında hemiselülozların bozunması ahşaba bazı ek 

kromoforlar ürettir ve renkte değişikliklere yol açmaktadır [51] . Isıl işlem sırasında ahşap renginin koyulaşması 

hemiselülozlardan bozunma ürünlerinin oluşumu, ekstraktiflerdeki değişiklikler ve kinonlar gibi oksidasyon ürünlerinin 

oluşumundan kaynaklanır [52].  

Tablo 4. Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar 

200oC’de 3 saat  

süre ile ısıl işlem 

∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Renk değiştirme kriteri  

-28.69 -6.57 -12.44 -14.03 21.61 31.95 Farklı renk (ΔE* > 12) 

 



A y a t a ,  P e k e r ,  Ç a m l ı b e l / B o z o k  J  E n g  A r c h ,  2 0 2 3 ;  2 ( 2 )  2 9 - 3 7  

34 

4. SONUÇLAR  

Yapılan ısıl işlem sonrasında aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır; 

- Çok değişkenli varyans analizi sonuçları bütün testler için anlamlı olarak elde edilmiştir.  

- ∆C* için -16.06, ∆L* için -28.69, ∆H* için 21.61, ∆a* için -6.57, ∆b* için -12.44 ve ∆E* için 31.95 olarak belirlenmiştir.  

- Liflere dik ve paralel yönlerde WI* değerlerinde, 20o’de liflere dik ve paralel yönlerde parlaklık değerlerinde, shore D sertlik, a*, 

L*, b* ve C* testlerinde azalmalar elde edilmiştir.  

- ho parametresinde, 60o ve 85o’lerde liflere dik ve paralel yönlerde parlaklık değerlerinde ise artışlar belirlenmiştir.  

- Isıl işlem ile ahşap malzemenin sahip olduğu yüzey özellikleri değişmiştir. 

Isıl işlem görmüş ve görmemiş malzemeler üzerinde doğal veya yapay yaşlandırma testlerinin yapılması önerilmektedir. 
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