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Palo Santo odununda baz yiizey ozellikleri ve shore D sertlik degeri
Uzerine 200°C’de 1s1l islemin etKisi

Umit Ayata*

0Oz

Ahgaba farkli yontemler kullanilarak yapilan 1s1l islem ile renk ve parlaklik
Ozelliklerinin degistigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, 200°C’de 3 saat siire ile Palo Santo
(Bulnesia sarmientoi Lorenz ex Griseb.) ahsabina uygulanmis 1s1l islem ile meydana gelen
baz1 yiizey ozellikleri [liflere (/) paralel ve (1) dik yonde beyazlik indeksi degeri, renk (Aa*,
AL*, L*, Ab*, b*, AC*, a*, C*, AE* ve h°), parlaklik (20°, 60° ve 85°’de (//) liflere paralel ve
(L) dik) ] ve shore D sertlik degeri incelenmistir. Cok degiskenli varyans analizi sonuglari
biitlin testler lizerinde anlamli bulunmustur. L* (%37.87), a* (%91.60), b* (%70.24) ve C*
(%71.34) parametreleri, beyazlik indeksi degerleri (L igin %57.38 ve|| icin %81.60), shore D
sertlik degeri (%7.32) 1s1l islem ile azalmistir. h° agis1 %15.63 oraninda artmigtir. Parlaklik
degerleri L ve || icin 20°°de azalirken, ayni yonler i¢in 60°’de artmigtir. Buna ek olarak; AL*:
-19.73, AH*: 2.02, Ab*: -15.07, AC*: -16.01, Aa*: -5.77 ve AE*: 25.49 olarak bulunmustur.

e

Isil islem ile ahsaba ait ylizey 6zelliklerinin degistigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Isil islem Palo Santo, Bulnesia sarmientoi Lorenz ex Griseb.,
parlaklik, renk, shore D sertlik,

The effect of heat treatment at 200°C on some surface properties and shore
D hardness value of Palo Santo wood

Abstract

It is known that the color and glossiness, properties change with the heat treatment
applied to the wood using different methods. In this study, some surface properties [whiteness
index value in (//) parallel and (L) perpendicular directions to fibers, color (Aa*, AL*, L*,
Ab*, b*, AC*, a*, C*, AE*, and h°), glossiness ((//) parallel and (L) perpendicular to fibers at
20°, 60°, and 85°)] and shore D hardness that occur after heat treatment applied to Palo Santo
(Bulnesia sarmientoi Lorenz ex Griseb.) wood at 200°C for 3 h were investigated.
Multivariate analysis of variance results was found to be significant on all tests. L* (37.87%),
a* (91.60%), b* (70.24%) and C* (71.34%) parameters, whiteness index values (57.38% for
1 and 81.60% for || ), shore D hardness value (% 7.32) decreased by heat treatment. ho angle
increased by 15.63%. While the luminance values decreased at 20° for L and |, it increased at
60° for the same directions. In addition; AL*: -19.73, AH*: 2.02, Ab*: -15.07, AC*: -16.01,
Aa*: -5.77, and AE*: 25.49. It has been observed that the surface properties of wood have
changed with heat treatment.
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1. Giris

Ahsabin, mobilya {iretimi ve bina insaatlar1 gibi ¢cok genis bir uygulama yelpazesi i¢in
her yerde bulunan ve vazge¢ilmez bir malzeme olmasi nedeniyle, malzeme 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve dmriiniin uzatilmasi bilim insanlari i¢in uzun yillardir ugrasi haline gelmistir
(Mitani ve Barboutis, 2014). Ahsap 1s1l isleme tabi tutuldugunda, kimyasal, fiziksel ve
mekanik 6zellikler kalic1 degisikliklere ugramaktadir (Esteves ve Pereira, 2009).

Literatirde farkli ahsap turlerine ¢esitli metotlar kullanilarak 1s1l islem g¢aligsmalarinin
yapildig1 bildirilmistir. Ornegin: yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) i¢in 120°C’de 24 saat
(Yao ve ark., 2012), Avrupa kayin1 (Fagus sylvatica L.) icin 180°C’de 2, 4, 6, 8 ve 10 saat
(Mitani ve Barboutis, 2014), Cin kavagi agik mor ¢icekli (Paulownia tomentosa) icin 160,
180, 200 ve 220°C’de 2 saat (Hidayat ve ark., 2017), Avrupa kaymi (Fagus sylvatica L.) i¢in
200°C’de 2.5 saat (Timar ve ark., 2016). Bu calismalarda, yapilan 1s1l islem sonrasi renk
Ozellikleri de arastirilmistir.

Palo Santo (Bulnesia sarmientoi Lorenz ex Griseb.), yari kurak Chaco bdlgesinin
endemik bir agacidir. Arjantin, Paraguay, Bolivya ve daha az oOlgiide Brezilya’da bulunur
(Waller ve ark., 2012). Bu agag, Arjantin ve Paraguay’daki Chaco bolgesine endemik bir
bitkidir. Guaiacum cinsinin “lignum vitae” agaglarina benzerligi nedeniyle yaygin olarak
“Palo Santo” veya Paraguay “lignum vitae” olarak bilinir (Mabberley, 1997). 8-25 m
yiiksekliginde, seyrek, dar tacli, tepesi yuvarlak, dallar1 yiikselen, bogum aralar1 2-3 cm,
bogumlari halkali geniglemis bir agactir. Govde diiz, kisa, bazen nerviirlii, gégiiste ¢ap1 30-70
cm, dis kabuk kahverengi, piiriizlii ve sigilli, gdvde boyunca diizensiz aga¢ govdesi olusturan
diizensiz s1g catlaklar; i¢ kabuk regineli, sarimsi renkte ve minik turuncu graniillerdir (Lopez
ve ark., 1987). Tiir, yaklasik 20 yasinda yetiskinlige ulasir (Brack ve Weik, 1994). Tohumlar
otokori ve anemochoria ile dagilir ve meyve ve tohum {iretimi bol olmasina ragmen ¢imlenme
orani diigliktlir (Lopez ve ark., 1987). Tohumlar, en iyi olgunlasir olgunlasmaz giinesli bir
yerde fidanlik tohum yataginda veya kaplarda ekilir. Cimlenme oranlart normalde diisiiktiir ve
3-4 haftada gergeklesir. Lifleri arasinda kalsiyum oksalat ve recine kristalleri bulunur ve
maruz kaldiginda bile son derece dayaniklidir (Lorenzi, 2002). Kaliteli yakacak odun ve odun
komiiri saglar. Duman kokuludur ve ¢ok yogun bir aga¢ olmasmna ragmen kolayca
tutusmaktadir. Yerliler; borular, havanlar ve baltalar gibi ¢ok sayida ahsap gerecler yaparlar.
Ahsabi, kaliteli sanat ve el sanatlarinin yan1 sira tornacilik, parke, mobilya, ¢er¢eve (Richter
ve Dallwitz, 2000), bur¢ imalatinda (Lorenzi, 2002) ve yakacak odun (Scarpa, 2000; Rondina
ve ark., 2008) gibi cesitli alanlarda yaygin olarak kullamilmaktadir. Oz oduna ait talas
tizerinde buharla ekstraksiyon yontemiyle, yesilimsi sar1 renkte, mikemmel sabitleme
Ozelliklerine ve hos bir aromaya sahip “guaiacum” olarak bilinen ucgucu bir yag cikarilir
(Surburg ve Panten, 2006).

Ana ihracat¢is1 Paraguay olmak tizere, agirlikli olarak Avrupa’ya ihra¢ edilmektedir.
Parfiimlii sabunlarda, kozmetik iiretiminde yardimci madde olarak, dogal sabitleyici olarak
kullanilir. Cilt hastaliklar1 i¢in iyilestirici faydalarina eklenen hafif aromasi, mantar dnleyici,
kene ve bakterisit etkisi, onu ¢ok degerli bir {iriin haline getirmistir (Salvat ve ark., 2004;
Nabais, 2008; Mereles ve Pérez de Molas, 2008; Castillo ve ark., 2012; Rodilla ve ark., 2011).
Yag, yaklasik olarak eriyen sari ila yesilimsi yar1 kati bir maddedir. 40-50°C yumusak giil
benzeri bir kokuya sahiptir ve bu nedenle giil yag1 i¢in katki maddesi olarak kullanilmistir
(Guenther, 1944). Bu tiiriin ekstrakti, cilt yaralanmasi durumlarinda iyilestirici 6zellikleri
nedeniyle Chaco halki tarafindan c¢ok kullamlmistir. Kabugun kaynatilmasi mide
hastaliklarina kars1 kullanilir (Richter ve Dallwitz, 2000). Bu bitki, anti-romatizmal 6zellikleri
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ve romatizmal ve kas agrilari, eklem romatizmasi ve artrit, gut ve siyatik tedavisinde
kullanilan bir kan temizleyici olarak bilinmektedir. Idrar soktiiricii ve kami armdiricy,
toksinleri yok etmektedir, dolasimi kolaylastirir, atardamarlarin elastikiyetini geri kazandirir
ve kan basincini diizenlemektedir (Scarpa, 2004).

Bu agag tiirline daha once herhangi bir metotla 1s1l islem yapilmadig literatiirde
gorilmistiir. Bu nedenle, bu galismanin amact, 200°C’de 3 saat siire ile 1s1l islem uygulanmig
Palo Santo odununun bazi yiizey 6zelliklerinde olusan degisiklikleri incelenmektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada, Palo Santo (Bulnesia sarmientoi Lorenz ex Griseb.) ahsap malzemesi
kullanilmistir. Deney numuneleri satin alma yéntemi ile bir keresteciden elde edilmistir. Daha
sonra, malzemeler icin iklimlendirme (20+2°C ve %65 bagil nem) islemleri yapilmigtir (ISO
554, 1976).

2.2. Metot
2.2.1. Isil islem uygulamasi

Isil islem i¢in hazirlanmis olan deney ornekleri 200°C’°de 3 saat siire 1s1l isleme tabi
tutulmustur.

2.2.2. Testler

Kontrol ve 1s1l islemli malzemeler tizerinde parlaklik testleri (ISO 2813, 1994), beyazlik
indeksi (ASTM E313-15el, 2015), shore D sertlik (ASTM D 2240, 2010) ve renk ozellikleri
(ASTM D 2244-3, 2007) belirlenmistir. Asagida verilen formiillerle toplam renk farliliklart
hesaplanmistir. Cizelge 1’de AE* renk farkinin gorsel degerlendirmesi (DIN 5033, 1979)
gosterilmektedir.

Cizelge 1. AE* farkinin gorsel degerlendirmesi (DIN 5033, 1979)

Gorsel renk puam farki Toplam renk farki (AE*)

Cok gucli >12.0

Guglu 6.0ila12.0

Cok belirgin 3.0ila6.0

Belirgin 1.5ila3.0

Zayif 05ilal5

Cok zayif 0.2ila0.5

Algilanamaz <0.2

’«‘\

®
e s‘reo—'-

= / \ I V ~

Sekil 1. A: Renk 6l¢iim cihazi, B: parlakhk Olclim cihazi, C: sertlik cihazi, D: beyazlik cihazi

Testlerde kullanilan cihazlar Sekil 1’de verilmistir. Bu cihazlarin 6zellikleri su
sekildedir: Renk cihazi aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma), CIE 10° standart
gozlemci; CIE D65 1sik kaynagi, (CS-10 - CHN Spec, Cin), parlaklik 6l¢tim cihazi: ETB-
0833 model gloss meter (20°, 60° ve 85° - liflere dik ve paralel), sertlik cihazi: shore D ve
beyazlik indeksi 6l¢iim cihazi: Whiteness Meter BDY-1.

41



Ayata, Mobilya ve Ahsap Malzeme Arastirmalar: Dergisi, 6(1), 39-46

Testlerde yapilan Olglimler igin yapilan hesaplamalarda kullanilan formiiller (1-8)
asagida verilmistir.

h® = arctan (b* / a*) =
C = (@) + (b*)71° o
AC* = (C*i§lem gormiis ~ C*islem giirmemi$) (3)
Aa* = (a*islem gormils = 8~ islem g(jrmemi$) (4)
AL* = (L™iglem gormiis = L ¥islem gérmemi§) ®)
Ab* = (b*islem gOrmiis ~ b*islem g(jrmemi$) (6)
AH* = [(AE*)? - (AL*)? - (AC*)4%® (0
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]°® ®

2.3. istatistiksel Analiz

Bir SPSS programi ile homojenlik gruplari, standart sapmalar, varyasyon katsayilari,
maksimum ve minimum sonuglar1 ve ortalama sonuglari hesaplanmistir. BUtin testlerden
30’ar 6l¢iim alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Renk, parlaklik degerleri, beyazlik indeksi ve shore D sertlik ozelliklerine ait
belirlenmis olan ¢ok degiskenli varyans analizi sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir. Sonuglara
gore, biitiin testler igin 1s1l islem faktorii anlamli olduklar: tespit edilmistir.

Renk parametrelerine, parlaklik degerlerine, beyazlik indeksi degerlerine ve shore D
sertlik degerine ait olan veriler Cizelge 3’de gosterilmistir. Bu verilere gore, 200°C’de 3 saat
stire ile yapilan 1s1l islem ile ahsap malzemede liflere paralel (%81.60) ve dik (%57.38)
beyazlik indeksi degerleri, shore D sertlik degeri (%7.32), 20° ve 85%lerde liflere paralel
(9%52.38 ve %74.71) ve dik (%52.38 ve %11.32) parlaklik degerleri, 60°°de degerleri ile L*
(%37.87), b* (%70.24), a* (%91.60), C* (%71.34) parametreleri azalirken, 60°’de liflere
paralel (%39.36) ve dik (%11.20) parlaklik degerleri ile h° agis1 (%15.63) degerleri artmistir
(Cizelge 3). L*’deki degisiklik, maruz kalma esnasinda ahsap numunenin yuzeyinin daha
parlak veya daha koyu hale gelmesi ile ilgilidir (Peng ve ark., 2014). Salca ve ark., (2016), L*
degerlerindeki azalmanin 1s1l islem sirasinda hemiseliilozlarin bozunmas: ile ilgili oldugunu
bildirmistir. Isitilan numunelerin b* degerlerindeki artis kismen soluk sar1 olan (Hiltunen ve
ark., 2006) ve 1sil islem sirasinda olusan diisiik molekiiler agirlikli fenolik maddelerden
kaynaklanmig olabilir (Yao ve ark., 2012). Isil islem ile parlaklik derecelerinde degisikliklerin
oldugu goriilmiistiir. 20°°de L ve || parlakliklar azalirken, 60°’de artis géstermistir.

Cizelge 2. Cok degiskenli varyans analizi sonuglari

Degiskenler Kareler Toplam Ortalama Kare F Degeri 0<0.05’e gore anlamh
Istklilik (L*) degeri 5200.566 5200.566 6316.262 0.000*
Kirmizi (a*) renk tonu degeri 446.137 446.137 2871.655 0.000*
Sar1 (b*) renk tonu degeri 3121.642 3121.642 17564.616 0.000*
Kroma (C¥) degeri 3489.810 3489.810 15477.592 0.000*
Ton (h°) agis1 degeri 1996.766 1996.766 830.289 0.000*
120%de parlaklik degeri 0.171 0.171 530.286 0.000*
160°de parlaklik degeri 1.121 1121 55.873 0.000*
185%de parlaklik degeri 7.921 7.921 31.246 0.000*
20%de parlaklik degeri 0.171 0.171 530.286 0.000*
60°de parlaklik degeri 14.603 14.603 382.660 0.000*
85 de parlaklik degeri 293.046 293.046 1003.148 0.000*
Beyazlik indeksi (L) degeri 413.438 413.438 5676.487 0.000*
Beyazlik indeksi (||) degeri 344.641 344,641 5169.610 0.000*
Shore D sertlik degeri 375.000 375.000 326.577 0.000*
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Cizelge 3. Yapilan biitiin testlere ait sonuglar
Orta- Degisim Standart G Varyasyon Mini- Maksi-

Test islem N

lama (%) Sapma Katsayis1 _ mum__ mum
N e N T O S 1 5
Kimmiz (&) renk ton Miemi 20 080 V0 02 Be  asde o015 0o
San &%) renk ton Miemi 20 611 9% 04 B go 543 678
comachag ML B AS g g8 2% 19z
CCTTRRIR L IS <l ST B
T N N RO A
ERTITREI N SR T s
EREIIPNRI N CRTE O
Powpmnis UL B 08w 0% AL zm o om o
607 de partaie deger Migemi 20 347 9% 015 ar  4m 280 360
857 e parakik deer Miseni 30 1035 1747 0sz A+ 600 780 1140
Beyash ndeks (1) Migemi 20 300 7% 0l e e a0 a1
Beyart ndeks (1) Migemi 20 100 S0 0o ge e 100 120
Shore D Sertlik (HD) Kontrol 30 68.30 17.32 1.02 A* 1.50 66.00 69.00

Isil iglemli 30 63.30 112 B** 1.77 62.00 65.00
*: En yiiksek deger, **: En diisiik deger, HG: Homojenlik Grubu, N: Ol¢iim Sayisi,

Cizelge 4’de toplam renk farkliliklari ile ilgili sonuglar verilmistir. Sonuglara gore, Aa*:
-5.77, AL*: -19.73, Ab*: -15.07, AH*: 2.02, AC*: -16.01 ve AE*: 25.49 olarak belirlenmistir.
Bu caligmada elde edilen AE* sonuclari ile DIN 5033, (1979)’de belirtilmis olan renk
degistirme kriterleri ile karsilagtirildiginda “gok gucli” kriterini verdigi goriilmektedir
(Cizelge 4). Literatiirde 1s1l islem ile ahgabin renginin degistigi bildirilmistir (Ulay ve Ayata,
2023a;b; Mitani ve Barboutis, 2014; Yao ve ark., 2012; Ayata ve ark., 2018; Hidayat ve ark.,
2017; Ayata, 2020; 2021; 2022). Isil islem gormiis numunelerin toplam renk farkliliklari
belirgin sekilde artar ve 1siya maruz kaldiginda ligninin kimyasal degisimlerinde suyun varlig
¢ok Onemli bir rol oynamaktadir (Yao ve ark., 2012). Isil islem ile beyazlik indeksi
degerlerinin azaldigr Ulay ve Ayata, (2023a;b) tarafindan ve shore D sertlik degerlerinin
azaldig1 Ayata ve Bal, (2021), Tirk ve Ayata, (2021) tarafindan yapilan ¢alismalarda da
bildirilmistir. Isil islem gormiis ahsabin ana sinirlamalarindan biri, mekanik mukavemetin
azalmasidir (Esteves ve Pereira, 2009). Mukavemet kaybinin nedeni, yiiksek sicakliklarda
yasanan hemiseliilozlardaki degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Hillis, 1984).

Cizelge 4. Toplam renk farkliliklari i¢in hesaplanmis olan sonuglari

Isil islem Renk degistirme kriterleri 200°C’de 3 saat . . . . . .
Oncesi (DIN 5033, 1979) siire ile 1s1l islem sonrasi AL Ad AD AC AH™ AE
AE* Degeri Gozlem
AE* > 12 Sonucu » -19.73 -5.77 -15.07 -16.01 2.02 25.49

4. Sonuglar ve Oneriler
Bu ¢alismada elde edilen verilere gore;

e (ok degiskenli varyans analizi sonuglar1 biitiin testler izerinde anlamli ¢ikmustir.
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e Beyazlik indeksi degerleri, L*, a*, b* ve C* parametreleri ile shore D sertlik degeri
11l islem etkisi ile azalmustir.

e h°agisi1s1l iglem ile artmustir.

e 20%de L ve || parlaklik degerleri azalirken, ayn1 yonler i¢in 60°’de artmistir.

Palo Santo ahsabina 1sil islem uygulamasi sonunda su bazli dis mekan verniklerinin
uygulanmasi ve yaslandirma performansina ait 6zelliklerinin arastirilmasi dnerilmektedir.

Yazar Katkilan
Umit Ayata: Arastirma fikrinin olusturulmasi, laboratuvar ¢alismasinin yapilmasi, makalenin
yazilmasi, 6l¢ciim verilerinin alinmasi, istatistiksel islemlerin yapilmasi.

Finansal destek beyani
Yazar bu ¢alisma i¢in finansal destek beyan etmemistir.

Cikar catismasi
Yazar ¢ikar ¢atismasi beyan etmemistir.
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