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ÖZET

Bu çalışmada, yağ, mum ve cila ile işlem görmüş bazı türlere ait ağaç malzemelerde UV ışınlarının renk değiştirici etkisi araştırılmıştır. Bu maksatla, ülkemizde yetişen akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane (Castanea sativa Mill.), sapsız meşe (Quercus petrean Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) odunlarından hazırlanan numune yüzeylerine gomlak cilası, tik yağı ve sıvı parafin uygulandıktan sonra 72 saat süreyle UV ışınlarına maruz bırakılmıştır. Renk değişimleri ASTM 2224.02 e1’e göre belirlenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, yağ, mum ve cila ağaç malzemelerin rengini UV ışınlarına karşı koruyamamıştır. En az renk değişimi sıvı parafinde elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Ağaç malzeme, renk değişimi, gomlak cilası, tik yağı, sıvı parafin.

THE EFFECT OF UV LIGHTS ON COLOR CHANGES ON SOME LOCAL WOOD PROCESSED WITH DIFFERENTIAL PRESERVATIVES

ABSTRACT

In this study color changing effects of UV lights on the different wood samples applied with oil, wax and shellac varnish have been researched. For this purpose samples were prepared from acacia (Robinia pseudoacacia L.), pear (Pirus communis L.), chestnut (Castanea sativa Mill.), oak (Quercus petrean Lieble) and cedar (Cedrus libani A. Rich) all of which grow in Turkey. Specimens were kept under exposure of UV lights for 72 hours after coated shellac varnish, teak oil, and liquid paraffin wax on their surfaces. Discoloration performances were tested by using method of ASTM 2224.02.e1. The results of this study indicated that oil, wax and shellac varnish were not able to protect the wood against discoloration effects of UV lights. The lowest color changing value obtained by using liquid paraffin wax.

Keywords: Wood materials, color change, shellac varnish, teak oil, liquid paraffin wax.

1. GİRİŞ (INTRODUCTION)
Ağaç malzemenin kendine özgü çok sayıda avantajının olması, onu birçok uygulama alanında çekici hâle getirmektedir. Ağaç malzeme, strüktürünün yanı sıra doğal görünümünün de etkisi ile mobilya ve dekorasyon elemanlarının üretiminde tercih edilmektedir. Ağaç türü seçiminde ise mekanik özellikler kadar renk ve dokusu da önem taşımaktadır. Ancak ağaç malzeme, organik oluşu nedeni ile kullanım yerinde maruz kaldığı dış etkilere karşı uzun süre dayanıklılık gösterememektedir. Bu nedenle, ağaç malzeme ile üretilen mobilya ve dekorasyon elemanlarının çeşitli maddeler ile korunması zorunlu hâle gelmektedir.

Açık hava şartları etkisinde bırakılan ağaç malzemenin renginde solma meydana geldiği ve üst yüzey işleminde kullanılan koruyucuların bozulduğu, bu yüzeylerde tekrar üst yüzey işlemi yapıldığında iyi sonuç almanın güçleştiği bildirilmiştir [1–3].

Güneş ışığının gözle görülebilen 400-700 nm’lik kısmındaki değişik dalga boyları renklerin belirleyicisidir. Renklendirilmiş odun dokusundaki renkli taneciklerin/ pigmentlerin miktarları, irilik ve geometrik şekilleri renkleri farklılaştırmakta olup, zaman içerisinde su, nem ve güneş ışığı katalizörlüğünde odun dokusundaki ekstraktif maddeler ve diğer depozit maddeler ile renk pigmentleri etkileşime girerek rengin veya tonunun farklılaşmasına sebep olduğu belirtilmiştir [4].

Çevresel faktörler arasında UV ışınların, ağaç malzemenin yapısındaki bozulmaların başlıca sebebi olduğu bildirilmiştir [5, 6]. 

Sıcaklık veya UV ışınların ağaç malzemede solmaya sebep olduğu, bu renk bozulmasının ağaç türlerine göre, gri, sarı, kırmızı veya kahverengi tonlarda artış şeklinde gerçekleştiği belirlenmiştir [7, 8].

Renk değişimi, ağaç malzemenin fotokimyasal reaksiyonları başlatan elektromanyetik radyasyonun bütün dalga boylarını absorbe etmesinden kaynaklandığı bildirilmiştir [9].

Ağaç malzeme yüzeylerinde kullanılan verniklerin, su çözücülü ağaç boyalarının renginde yaptığı değişiklikte; vernik çeşidinin etkisinin önemli, ağaç türünün ise önemsiz olduğu [10] ve ağaç malzeme kusurlarının, boyamayı olumsuz etkilediği bildirilmiştir [11].
Meşe, Doğu kayını, kestane ve sarıçam odunlarına selülozik, sentetik, poliüretan ve asit katalizörlü vernik uygulandığında, en fazla renk değişiminin sentetik vernik uygulanan örneklerde meydana geldiği belirlenmiştir [12].

Alman ceviz boyası, anilin boya, kimyasal boya ve eco-color boya ile renklendirildikten sonra, 72 saat süre ile xenon ark lambası altında hızlandırılmış yaşlandırma yapılan ağaç malzemelerin, kırmızı renk tonunda önemli oranda azalma, sarı renk tonu ve renk saflık değerinde ise artma olduğu bildirilmiştir [13].

Titanyum dioksit (TiO2) pigmenti katılan organik yağlar, boyalar, renksiz vernikler, parke vernikleri gibi üst yüzey gereçlerinin, ağaç malzeme yüzeylerine uygulanması durumunda, TiO2 pigmentlerinin, UV ışınların sebep olduğu renk değişimini önemli ölçüde engellediği tespit edilmiştir [14].

Ağaç malzeme yüzeyindeki koruyucu katmanın bozulması halinde, yüzeye gelen UV ışınları ve suyun, hücre çeperlerindeki lignin–hemiselüloz tahribatında önemli rol oynadığı, bunun ağaç malzemede renk değişikliğine sebep olduğu ve değişimde ilk aşamanın ligninin bozulması şeklinde meydana geldiği bildirilmiştir [15, 16]. 

Bu çalışmada, yağ, mum, gomlak cilası gibi değişik koruyucular ile işlem görmüş ağaç malzemelerde UV ışınların renk değiştirici etkisi araştırılarak, koruyucu maddelerin ağaç malzemede renk değişimini önlemedeki başarılarının belirlenmesi amaçlanmıştır.

2. MALZEME VE YÖNTEM

(MATERIAL AND METHOD)
2.1. Ağaç Malzeme (Wood Material)
Ülkemizde doğal olarak yetişen akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane (Castanea sativa Mill.), sapsız meşe (Quercus petrea Lieble) ve Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) deney malzemesi olarak kullanılmıştır. Deneylerde kullanılan ağaç malzemeler, Ankara Mobilyacılar Sitesinden rasgele seçim yöntemi ile temin edilmiştir. Deney örneklerinin ağaç malzemenin budaksız, ardaksız, büyüme kusurları bulunmayan, düzgün lifli ve diri odun kısmından hazırlanmasına dikkat edilmiştir. 

2.2. Koruyucular (Preservatives)

Hızlandırılmış soldurma deneyleri için hazırlanan örnek yüzeylerinde, koruma amaçlı olarak; %5–%10’luk gomlak cilası çözeltisi, tik yağı ve %5 titanyum dioksit ilaveli sıvı parafin ve badem yağı kullanılmıştır.

2.3.
Deney Örneklerinin Hazırlanması (Preparation of Test the Samples)
Ağaç malzemelerden hazırlanan taslaklar, iyi havalandırılabilen ve direkt güneş ışığı almayan ortamda 20(2 ºC sıcaklık ve %65(5 bağıl nem şartlarında 6 ay süre ile istifte bekletilmiştir. Ön kontrolde ortalama rutubet miktarı, rasgele seçilen 20 örnekte %12(0,5 olarak belirlenmiştir. Rutubet ölçümlerinde, TS 2471’de belirtilen esaslara uyulmuştur [17].

Renk değişimi örneklerinin hazırlanmasında TS 2470 esaslarına uyulmuş [18] ve yıllık halkaların deneme yüzeyine dik (radyal) gelmesine özen gösterilmiştir. UV deney cihazının örnek tutucu ölçüleri de dikkate alınarak 120x40x3 mm boyutlarında her ağaç türü, koruyucu çeşidi ve kontrol için 3’er adet olmak üzere toplam 60 (5x4x3) adet deney örneği hazırlanmıştır. Örnek yüzeylerinde, önce 80 numaralı daha sonra 120 numaralı zımparalar ile işlem yapılarak koruyucu uygulamasına hazır hâle getirilmiştir. 

Gomlak cilası uygulaması, cila topu kullanılarak dolgu, örtü ve bitirme cilası olmak üzere üç aşamada yapılmıştır. Dolgu cilası, ağaç malzemenin gözeneklerini doldurmak ve düzgün bir zemin oluşturmak maksadıyla, %5’lik eriyikle pomza tozu ilaveli olarak yapılmıştır. Örtü cilası, dolgu cilasından sonra yüzeyde film katmanı oluşturmak için %10’luk eriyikle yapılmıştır. Üçüncü aşamada ise, yüzeyde oluşturulan gomlak filmini parlatmak ve katmanı sıkılaştırmak için %5’lik cila çözeltisi ile bitirme cilası yapılarak cila uygulaması tamamlanmıştır.

Tik yağı ve sıvı parafin de gomlak cilasına benzer şekilde ve ağaç malzeme doygun hâle gelinceye kadar uygulanmıştır. Bu malzemeler, ambalaj viskozitesinde kullanılmıştır. Sıvı parafinin ilk kat uygulamasında, içerisine %5 oranında TiO2 pigmenti ilave edilmiştir. Koruyucunun kuruması için katlar arasında 8 saat bekleme süresi verilmiştir. Sıvı parafin uygulanmasında son işlem olarak, mum artıklarının temizlenmesi amacı ile örnek yüzeyleri badem yağı ile silinmiştir.
2.4. UV Deneyi (UV Test)
UV ışığın örnek yüzeylerindeki renk değiştirici etkisini belirlemek için yapılan deneylerde TS 8106–2 ISO 4892–2 esaslarına uyulmuştur [19]. Deneyler, ATLAS 150 S XENONTEST cihazında 72 saat süre ile güneş yayılımı ve küresel yayılım, xenon ark yayılımı ile taklit edilerek yapılmıştır. Deneylerde ışınlama şiddeti 340 nm seçilmiştir. Örnekler, ışın kaynağına 90° açıda ve 100 mm uzaklıkta konumlandırılmıştır.

2.5. Renk Ölçme (Color Measurement)
Renk ölçümleri, ASTM–D 2224–2 e1’de belirtilen esaslara göre MİNOLTA CR–231 renk ölçme cihazı ile yapılmıştır [20]. CIEL*a*b* renk sistemine göre ölçüm yapabilen cihazın kesiti Şekil 1’de gösterilmiştir.
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CIEL*a*b* renk sisteminde; renklerdeki farklılıklar ve bunların yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarına göre tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah için L*=0, beyaz için L*=100) ekseninde, a* kırmızı-yeşil (pozitif değeri kırmızı, negatif değeri yeşil) ekseninde, b* ise sarı-mavi (pozitif değeri sarı, negatif değeri mavi) ekseninde yer almaktadır [22, 23]. CIEL*a*b* renk alanı Şekil 2’de gösterilmiştir.

Değişimin, rengin hangi tonunda etkili olduğunu belirlemek maksadıyla kırmızı renk tonu (a*), sarı renk tonu (b*) ve renk parlaklığı (L*) değerleri birbirinden bağımsız olarak incelenmiş, ayrıca toplam renk değişimi (∆E*);
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eşitliğinden yararlanılarak belirlenmiştir. 

∆E*nin düşük değerde olması, rengin değişmediği yada çok az değişim olduğunu göstermektedir.

2.6. Yüzey Pürüzlülüğü (Surface Roughness)
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Yüzey pürüzlülüğünün belirlenmesinde ISO 4287’de belirtilen esaslara uyulmuştur [24]. Ölçme işleminde, ardışık profil değişimini ölçebilen dokunmalı (iğneli) TIME-TR 200 yüzey pürüzlülüğü cihazı kullanılmıştır. Cihaz 2,5 mm ölçme adımı, 3 ölçme sayısına (cut–off) ayarlanmış ve bu ayar işlem süresince korunmuştur.

Yüzey pürüzlülüğü, cihazın tarama iğnesinin 5 µm çaplı elmas ucunu örnek yüzeyinde aşağı–yukarı hareket ettirirken yüzeyde bulunan girinti ve çıkıntıların profili çıkartılmak suretiyle ölçülmektedir. Profil girintileri (vadi) ile çıkıntıları (tepe) arasında bulunan merkez çizgisi ortalama pürüzlülük değerini (Ra) göstermektedir. Bu çalışmada da, yüzey pürüzlülüğü Ra parametresi esasına göre değerlendirilmiştir.
2.7. Verilerin Değerlendirilmesi (Statistical Evaluation)
Sonuçların değerlendirilmesinde (deney öncesi–deney sonrası) ölçüm farkları veri olarak kullanılmıştır. Varyans analizi (ANOVA) testleri ile faktör etkileri tespit edilmiştir. Gruplar arası fark önemli çıktığında, Duncan testi ile ortalama değerler arasındaki fark karşılaştırılmıştır. Böylece, denemeye alınan faktörlerin birbirleri arasındaki başarı sıralamaları, en küçük önemli fark (LSD) kritik değerine göre homojenlik gruplarına ayrılmak suretiyle belirlenmiştir. Veriler, PC için yazılmış MSTAT–C paket programında 0,95 güven düzeyinde değerlendirilmiştir.
3. BULGULAR (FINDINGS)
UV ışınların, koruyucu ile işlem görmüş ağaç malzemenin rengine etkisini belirlemek üzere yapılan ölçümlerde elde edilen kırmızı renk tonu (a*), sarı renk tonu (b*) ve renk parlaklığı (L*) deney öncesi–deney sonrası değerleri ile bunların farklarına ait aritmetik ortalamalar Tablo 1’de verilmiştir.

	Tablo 1. Kırmızı renk tonu (a*), sarı renk tonu (b*) ve renk parlaklığı (L*) deney öncesi–deney sonrası ölçümleri ile farklarına ilişkin ortalama değerler (Redness value (a*), yellowness value (b*) and lightness value (L*) mean values related to measurements of color and their differences before and after experiment

	AĞAÇ TÜRÜ
	RENK DEĞERİ
	KORUYUCU ÇEŞİDİ 

	
	
	SIVI PARAFİN
	GOMLAK CİLASI
	TİK YAĞI
	KONTROL

	
	
	DÖ
	DS
	Fark
	DÖ
	DS
	Fark
	DÖ
	DS
	Fark
	DÖ
	DS
	Fark

	AKASYA
	a*
	10,51
	10,68
	-0,17
	19,34
	21,86
	-2,53
	10,08
	11,77
	-1,70
	7,53
	7,53
	0,00

	
	b*
	30,84
	30,05
	0,79
	72,19
	69,11
	3,08
	36,05
	36,16
	-0,11
	21,75
	27,40
	-5,65

	
	L*
	57,76
	64,92
	-7,16
	51,73
	54,25
	-2,53
	58,76
	63,62
	-4,86
	58,68
	69,17
	-10,49

	ARMUT
	a*
	19,29
	16,62
	2,67
	24,17
	26,08
	-1,91
	21,19
	23,53
	-2,35
	13,70
	12,91
	0,79

	
	b*
	25,40
	19,00
	6,40
	61,82
	54,03
	7,79
	34,28
	25,59
	8,68
	22,89
	22,94
	-0,05

	
	L*
	50,86
	50,04
	0,82
	45,36
	43,04
	2,31
	49,15
	42,55
	6,60
	63,90
	62,40
	1,50

	KESTANE
	a*
	8,29
	10,37
	-2,08
	18,49
	20,92
	-2,42
	8,75
	9,46
	-0,70
	5,14
	7,65
	-2,51

	
	b*
	25,74
	31,57
	-5,83
	68,28
	69,01
	-0,74
	31,32
	35,43
	-4,11
	18,50
	30,54
	-12,04

	
	L*
	66,51
	69,00
	-2,49
	52,18
	59,07
	-6,89
	63,86
	71,63
	-7,87
	73,17
	74,78
	-1,61

	MEŞE
	a*
	12,08
	12,11
	-0,02
	21,70
	23,39
	-1,69
	12,55
	13,01
	-0,46
	7,19
	9,34
	-2,15

	
	b*
	25,38
	25,36
	0,02
	66,73
	59,91
	6,82
	32,74
	29,56
	3,18
	20,28
	28,00
	-7,72

	
	L*
	57,69
	58,54
	-0,85
	48,01
	49,86
	-1,86
	57,16
	61,12
	-3,96
	69,17
	65,97
	3,20

	T. SEDİRİ
	a*
	7,77
	9,51
	-1,74
	20,78
	25,43
	-4,64
	12,40
	12,73
	-0,33
	6,79
	9,47
	-2,68

	
	b*
	25,22
	26,80
	-1,58
	62,15
	62,12
	0,04
	35,62
	30,09
	5,54
	24,43
	27,76
	-3,34

	
	L*
	56,69
	65,40
	-8,71
	44,26
	48,59
	-4,33
	49,81
	59,11
	-9,30
	66,38
	68,79
	-2,41

	DÖ :Deney Öncesi
 DS :Deney Sonrası
 Not : Eksi (-)değerler artışı ifade etmektedir.


Tablo 1 sonuçlarına göre, renk tonu ve renk parlaklığı değerlerinde farklılıklar bulunmaktadır. Farklılıkların kaynağını belirlemek üzere istatistik değerlendirmeler yapılmıştır.

3.1. Kırmızı Renk Tonu (a*) (Color Tone for Redness)
Kırmızı renk tonundaki değişimin kaynağını belirlemek üzere iki faktörlü varyans analizi yapılarak sonuçları Tablo 2’de gösterilmiştir.

	Tablo 2. Kırmızı renk tonu değişimine ilişkin varyans analizi sonuçları (The results of variance analysis related to the tone changes in redness value)

	VARYANS KAYNAĞI
	Serbestlik Derecesi
	Kareler Toplamı
	Kareler Ortalaması
	F Değeri
	P ( 0,05

	Ağaç Türü (A)
	4
	33,509
	8,377
	26,4192
	0,0000*

	Koruyucu Çeşidi (B)
	3
	43,292
	14,431
	45,5091
	0,0000*

	Etkileşim (AB)
	12
	65,161
	5,430
	17,1246
	0,0000*

	Hata
	40
	12,684
	0,317
	
	

	Toplam
	59
	154,646
	
	
	

	*: Fark, 0,05’e göre önemli


Buna göre, ağaç türü, koruyucu çeşidi ve bunların etkileşimleri istatistiksel olarak önemli bulunmuştur ((=0,05). Daha sonra ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 3’de verilmiştir.

Duncan testi karşılaştırma sonuçlarına göre (Tablo 3), kırmızı renk tonunda en az artış armutta elde edilmiş bunu sırasıyla meşe, akasya, kestane ve Toros sediri izlemiştir. Akasya ile meşe, kestane ile Toros sediri arasındaki fark önemsiz çıkmıştır. Koruyucu çeşidi düzeyinde ise en az artış sıvı parafin kullanımı ile elde edilmiş ve bunu sırasıyla tik yağı, kontrol örnekleri ve gomlak cilası izlemiştir. Kontrol örnekleri ile tik yağı kullanımı arasındaki fark önemsiz çıkmıştır.

	Tablo 3. Ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on the wood species and preservatives)

	AĞAÇ TÜRÜ
	
[image: image2.wmf]X


	HG

	AKASYA
	-1,100
	B

	ARMUT
	-0,199
	A*

	KESTANE
	-1,930
	C

	MEŞE
	-1,081
	B

	TOROS SEDİRİ
	-2,349
	C

	LSD ± 0,4599

	KORUYUCU ÇEŞİDİ
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	HG

	SIVI PARAFİN
	-0,270
	A*

	GOMLAK CİLASI
	-2,639
	C

	TİK YAĞI
	-1,107
	B

	KONTROL
	-1,131
	B

	LSD ± 0,4114
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: Aritmetik ortalama *: Kırmızı renk tonunda en az artış

 HG : Homojenlik Grubu


Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 4’de gösterilmiştir.

Tablo 4’e göre, kontrol örneği ve sıvı parafin sürülen armudun kırmızı renk tonunda azalma görülürken, diğer örneklerin tamamında artış olmuştur. En çok artış gomlak cilası sürülen Toros sedirinde elde edilmiştir.
	Tablo 4. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on the wood species–preservatives)

	KORUYUCU

ÇEŞİDİ
	AĞAÇ TÜRÜ

	
	AKASYA
	ARMUT
	KESTANE
	MEŞE
	T. SEDİRİ
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	HG
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	HG
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	HG
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	HG

	SIVI PARAFİN
	-0,173
	BC
	2,670
	A*
	-2,083
	D
	-0,023
	BC
	-1,740
	D

	GOMLAK CİLASI
	-2,527
	D
	-1,910
	D
	-2,423
	D
	-1,690
	D
	-4,643
	E**

	TİK YAĞI
	-1,697
	D
	-2,347
	D
	-0,703
	C
	-0,460
	C
	-0,330
	C

	KONTROL 
	-0,003
	BC
	0,790
	B
	-2,510
	D
	-2,150
	D
	-2,683
	D

	LSD ± 0,9199
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: Aritmetik ortalama 
 *: Kırmızı renk tonunda en çok azalma **: Kırmızı renk tonunda en çok artış


Akasya kontrol örneği ile akasya ve meşede sıvı parafin kullanımı, kestane, meşe ve Toros sedirinde tik yağı kullanımı ve diğer örneklerin pek çoğunda kırmızı renk tonu farkı anlamsız bulunmuştur.

3.2. Sarı Renk Tonu (b*) (Color Tone for Yellowness)
Sarı renk tonundaki değişimin kaynağını belirlemek üzere iki faktörlü varyans analizi yapılmış ve sonuçları Tablo 5’de gösterilmiştir.
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Buna göre, ağaç türü, koruyucu çeşidi ve bunların ikili etkileşimi istatistiksel olarak önemli çıkmıştır ((=0,05). Daha sonra ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçlarına göre (Tablo 6), armut, meşe ve Toros sedirinin sarı renk tonunda azalma görülürken, kestane ve akasyada artış olmuştur. Sarı renk tonunda en çok azalma armutta, en çok artış ise kestanede elde edilmiştir. Koruyucu çeşidi düzeyinde ise gomlak cilası ve tik yağında azalma, kontrol örnekleri ve sıvı parafinde artış olmuştur. En çok azalma gomlak cilasında, en çok artış kontrol örneklerinde elde edilmiştir.
Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 7’de verilmiştir.
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Tablo 7’ye göre, en çok azalma tik yağı sürülen armutta, en çok artış ise kestane kontrol örneğinde bulunmuştur. Kontrol örneklerinin tamamının sarı renk tonunda artış olmuştur. Armutta sıvı parafin ile meşede gomlak cilası kullanımı, akasyada gomlak cilası ile meşede tik yağı kullanımı, akasyada tik yağı, armut kontrol örnekleri, kestane ve Toros sedirinde gomlak cilası ile meşede sıvı parafin kullanımı, akasya kontrol örnekleri ile kestanede sıvı parafin kullanımı arasındaki fark önemsiz çıkmıştır.
3.3. Renk Parlaklık Değeri (L*) (Value of Lightness)
	Tablo 10. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on the wood species–preservatives)

	KORUYUCU

ÇEŞİDİ
	AĞAÇ TÜRÜ

	
	AKASYA
	ARMUT
	KESTANE
	MEŞE
	T. SEDİRİ
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	HG
	
[image: image12.wmf]X


	HG
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	HG
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	HG
	
[image: image15.wmf]X


	HG

	SIVI PARAFİN
	-7,157
	IJ
	0,817
	BCD
	-2,490
	EFG
	-0,853
	CDE
	-8,707
	JK

	GOMLAK CİLASI
	-2,527
	EFG
	2,313
	B
	-6,887
	HIJ
	-1,853
	DEF
	-4,330
	FGH

	TİK YAĞI
	-4,860
	GHI
	6,600
	A*
	-7,870
	JK
	-3,960
	FG
	-9,300
	JK

	KONTROL 
	-10,50
	K**
	1,500
	BC
	-1,613
	DEF
	3,200
	B
	-2,407
	EFG

	LSD ± 2,552

	*: Renk parlaklık değerinde en çok azalma


 **: Renk parlaklık değerinde en çok artış


Renk parlaklık değerindeki değişimin kaynağını tespit etmek üzere yapılan iki faktörlü varyans analizi sonuçları Tablo 8’de verilmiştir.

	Tablo 8. Renk parlaklık değeri değişimine ilişkin varyans analizi sonuçları (The results of variance analysis related to the changes in lightness value)

	VARYANS KAYNAĞI
	Serbestlik Derecesi
	Kareler Toplamı
	Kareler Ortalaması
	F Değeri
	P ( 0,05

	Ağaç Türü (A)
	4
	743,906
	185,977
	76,2199
	0,0000*

	Koruyucu Çeşidi (B)
	3
	6,209
	12,070
	4,9466
	0,0052*

	Etkileşim (AB)
	12
	399,030
	33,253
	13,6281
	0,0000*

	Hata
	40
	97,600
	2,440
	
	

	Toplam
	59
	1276,746
	
	
	

	*: Fark, 0,05’e göre önemli


Buna göre, ağaç türü, koruyucu çeşidi ve bu faktörlerin karşılıklı etkileri istatistiksel olarak önemli bulunmuştur ((=0,05). Daha sonra ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 9’da verilmiştir.
Tablo 9’a göre, armudun renk parlaklığı değerinde azalma görülürken, akasya, kestane, meşe ve Toros sedirinde artış olmuştur. En çok azalma armutta, en çok artış ise akasyada elde edilmiştir. Koruyucu çeşidine göre, renk parlaklığı değerinde en az artış kontrol örneklerinde elde edilmiş ve bunu sırasıyla gomlak cilası, sıvı parafin ve tik yağı izlemiştir. 

Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 10’da verilmiştir.

Tablo 10’a göre, en çok azalma tik yağı sürülen armutta, en çok artış ise akasya kontrol örneklerinde elde edilmiştir. Armutta gomlak cilası kullanımı ile meşe kontrol örnekleri, meşede gomlak cilası kullanımı ile kestane kontrol örnekleri, akasyada gomlak cilası ve kestanede sıvı parafin kullanımı ile Toros sediri kontrol örnekleri, Toros sedirinde sıvı parafin ve tik yağı kullanımı ile kestanede tik yağı kullanımları arasındaki fark önemsiz çıkmıştır.
3.4.
Toplam Renk Değişimi ((E*) (Total Color Change)

	Tablo 9. Ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on the wood species and preservatives)

	AĞAÇ TÜRÜ
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	HG

	AKASYA
	-6,261
	D**

	ARMUT
	2,808
	A*

	KESTANE
	-4,715
	C

	MEŞE
	-0,867
	B

	TOROS SEDİRİ
	-6,186
	D

	LSD ± 1,276

	KORUYUCU ÇEŞİDİ
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	HG

	SIVI PARAFİN
	-3,678
	BC

	GOMLAK CİLASI
	-2,657
	AB

	TİK YAĞI
	-3,878
	C**

	KONTROL
	-1,964
	A

	LSD ± 1,141
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: Aritmetik ort. *: Renk parlaklık değerinde en çok azalma **: Renk parlaklık değerinde en çok artış


Toplam renk değişimi ortalama değerleri Tablo 11’de verilmiştir.

Buna göre, ağaç türleri ve koruyucu çeşidi düzeylerinde toplam renk değişimi ortalama değerleri arasında farklılıklar bulunmaktadır. Farklılıkların kaynağını belirlemek üzere iki faktörlü varyans analizi yapılarak sonuçları Tablo 12’de verilmiştir.

Varyans analizi sonuçlarına göre, ağaç türü, koruyucu çeşidi ve bunların etkileşimleri istatistiksel olarak önemli bulunmuştur ((=0,05). Daha sonra ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 13’de verilmiştir.
	Tablo 14. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on wood the species–preservatives)

	KORUYUCU

ÇEŞİDİ
	AĞAÇ TÜRÜ

	
	AKASYA
	ARMUT
	KESTANE
	MEŞE
	T. SEDİRİ
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	HG
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	HG
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	HG
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	HG
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	HG

	SIVI PARAFİN
	7,120
	DEF
	7,013
	DEF
	6,680
	DEF
	1,017
	G**
	9,047
	BCD

	GOMLAK CİLASI
	5,753
	F
	8,537
	CDE
	7,363
	DEF
	7,300
	DEF
	6,383
	EF

	TİK YAĞI
	5,230
	F
	11,21
	AB
	8,913
	BCD
	5,203
	F
	10,90
	ABC

	KONTROL 
	11,93
	A
	1,813
	G
	12,47
	A*
	8,797
	CDE
	4,993
	F

	LSD ± 2,136
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: Aritmetik ortalama 
 HG : Homojenlik Grubu
 * : En çok ((E*) * : En az ((E*)


	Tablo 12. Toplam renk değişimine ilişkin varyans analizi sonuçları (The results of variance analysis related to the changes in total color)

	VARYANS KAYNAĞI
	Serbestlik Derecesi
	Kareler Toplamı
	Kareler Ortalaması
	F Değeri
	P ( 0,05

	Ağaç Türü (A)
	4
	68,431
	17,108
	10,0105
	0,0000*

	Koruyucu Çeşidi (B)
	3
	40,839
	13,613
	7,9656
	0,0003*

	Etkileşim (AB)
	12
	409,729
	34,144
	19,9791
	0,0000*

	Hata
	40
	68,360
	1,709
	
	

	Toplam
	59
	587,359
	
	
	

	*: Fark, 0,05’e göre önemli

	Tablo 11. Toplam renk değişimi ((E*) ortalama değerleri (Mean value of total color change)

	AĞAÇ TÜRÜ
	KORUYUCU ÇEŞİDİ

	
	S. Parafin
	Gomlak C.
	Tik Yağı
	Kontrol

	AKASYA
	7,120
	5,753
	5,230
	11,93

	ARMUT
	7,013
	8,537
	11,21
	1,813

	KESTANE
	6,680
	7,363
	8,913
	12,47

	MEŞE
	1,017
	7,300
	5,203
	8,797

	T. SEDİRİ
	9,047
	6,383
	10,90
	4,993


Tablo 13’e göre, ağaç türü düzeyinde toplam renk değirişimi en çok kestanede, en az ise meşede elde edilmiştir. Akasya ile armut arasındaki fark önemsiz çıkmıştır. Koruyucu çeşidi düzeyinde toplam renk değişimi en çok tik yağında elde edilmiş, bunu sırası ile kontrol örnekleri, gomlak cilası ve sıvı parafin izlemiştir. Kontrol örnekleri ile tik yağı kullanımı arasındaki fark önemsiz çıkmıştır.
	Tablo 13. Ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on the wood species and preservatives)

	AĞAÇ TÜRÜ
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	HG

	AKASYA
	7,532
	B

	ARMUT
	7,144
	B

	KESTANE
	8,856
	A*

	MEŞE
	5,559
	C**

	TOROS SEDİRİ
	7,831
	AB

	LSD ± 1,068

	KORUYUCU ÇEŞİDİ
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	HG

	SIVI PARAFİN
	6,193
	C**

	GOMLAK CİLASI
	7,067
	BC

	TİK YAĞI
	8,292
	A*

	KONTROL
	8,001
	AB

	LSD ± 0,955
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: Aritmetik ortalama           HG : Homojenlik Grubu

 * : En çok ((E*)                        ** : En az ((E*)


Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları Tablo 14’de verilmiştir.

Buna göre, (E* en çok kestane kontrol örneklerinde, en az ise sıvı parafin sürülen meşede elde edilmiştir. Akasya ile kestanenin kontrol örnekleri arasındaki fark önemsiz çıkmıştır.

3.5. Yüzey Pürüzlülüğü (Surface Roughness)
UV ışınların, koruyucu ile işlem görmüş ağaç malzemenin yüzey pürüzlülüğüne (Ra) etkisini belirlemek üzere yapılan ölçümlerde elde edilen deney öncesi–deney sonrası değerleri ile bunların farklarına ait aritmetik ortalamalar Tablo 15’de verilmiştir.

Buna göre, UV ışınları deney örneklerinin yüzey pürüzlülüğünü artırmıştır. Artış, en fazla sıvı parafin uygulanan meşede, en az ise gomlak cilası uygulanan armutta elde edilmiştir. 

4. SONUÇLAR, TARTIŞMA ve ÖNERİLER

(CUNCLUSIONS, DISCUSSIONS and SUGGESTIONS)

UV ışınlar, örneklerin kırmızı renk tonunda artışa sebep olmuştur. Ağaç türü düzeyinde artış en az armutta (-0,199), en çok Toros sedirinde (-2,249); koruyucu çeşidi düzeyinde artış en az sıvı parafin (-0,270), en çok gomlak cilasında (-2,639) bulunmuştur. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde gomlak cilası sürülen Toros sedirinde (-4,643) en çok artış olurken, sıvı parafin sürülen armutta (2,670) en çok azalma meydana gelmiştir. Ultraviyole ışınlar, yapısında reçine gibi ekstraktif maddeler bulunduran ağaç malzemelerde kısa sürede rengin kırmızılaşmasına sebep olmaktadır. Dış etkilere açık bırakılan sarıçam, Toros sediri gibi ağaç odunlarında kısa sürede bu oluşum gözlenir. Kırmızı tonun artışında Toros sedirindeki ekstraktif maddeler etkili olmuştur.
	Tablo 15. Ortalama yüzey pürüzlülüğü değerleri (µm) (Mean values of surface roughness)

	AĞAÇ TÜRÜ
	KORUYUCU ÇEŞİDİ

	
	S. Parafin
	Gomlak C.
	Tik Yağı
	Kontrol

	AKASYA
	DÖ
	4,074
	1,009
	3,559
	3,965

	
	DS
	5,255
	1,134
	3,966
	4,712

	
	Fark
	1,180
	0,305
	0,407
	0,746

	ARMUT
	DÖ
	3,811
	0,626
	2,580
	4,024

	
	DS
	4,101
	0,718
	2,701
	4,260

	
	Fark
	0,290
	0,092
	1,121
	0,235

	KESTANE
	DÖ
	4,150
	1,057
	3,720
	4,061

	
	DS
	5,105
	1,375
	4,189
	5,006

	
	Fark
	0,955
	0,318
	0,469
	0,945

	MEŞE
	DÖ
	6,944
	1,614
	6,424
	5,558

	
	DS
	8,705
	2,068
	7,808
	6,831

	
	Fark
	1,761
	0,454
	1,384
	1,273

	T. SEDİRİ
	DÖ
	4,769
	1,124
	3,718
	3,705

	
	DS
	4,969
	1,210
	4,005
	4,270

	
	Fark
	0,200
	0,086
	0,287
	0,565

	DÖ :Deney Öncesi 
 DS :Deney Sonrası


Sarı renk tonunda ağaç türü düzeyinde armut, meşe ve Toros sediri odununda azalma görülürken, kestane ve akasya odununda artış olmuştur. Sarı renk tonunda en çok azalma armut (5,705), en çok artış ise kestanede (-5,680) elde edilmiştir. Koruyucu çeşidine göre sarı renk tonunda değişim; gomlak cilası ve tik yağında azalma, kontrol örnekleri ve sıvı parafinde artış şeklindedir. En çok azalma gomlak cilasında (3,399), en çok artış ise kontrol örneklerinde (-5,761) elde edilmiştir. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde sarı renk tonunda en çok azalma tik yağı sürülen armutta (8,683), en çok artış ise kestane kontrol örneğinde (-12,040) bulunmuştur. Kestane UV ışınların etkisi ile sararmıştır. Literatürde, sıcaklık veya UV ışınlarına maruz kalan ağaç malzemenin renginde sararma şeklinde değişiklik olduğu bildirilmiştir [10]. Kontrol örneklerinin tamamında sarı renk tonunda artış olmuştur. Koruyucular ağaç malzemedeki sararmayı azaltıcı etkide bulunmuştur. 

Renk parlaklık değerindeki azalma renk tonunda koyulaşmayı, artış ise rengin açıldığını göstermektedir. Buna göre, armudun renginde koyulaşma (2,808); akasya (-6,261), Toros sediri (-6,186), kestane (-4,715) ve meşenin (-0,867) renginde açılma tespit edilmiştir. Koruyucu çeşidi düzeyinde değişim; koruyucuların tamamında ve kontrol örnekleri için renk açılması şeklinde gerçekleşmiştir. Rengin açılması en az kontrol örneklerinde (-1,964) bulunmuş, bunu sırası ile gomlak cilası (-2,657), sıvı parafin (-3,678) ve tik yağı (3,878) takip etmiştir. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde en çok renk koyulaşması tik yağı sürülen armutta (6,600), en çok renk açılması ise akasya kontrol örneklerinde (-10,50) bulunmuştur.
(E*, ağaç türü düzeyinde en çok kestanede (8,856), en az meşede (5,559); koruyucu çeşidi düzeyinde değişim en çok tik yağında (8,292), en az sıvı parafinde (6,193) bulunmuştur. Bu bağlamda, en başarılı sonucu meşe ve TiO2 ilaveli sıvı parafin vermiştir. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde (E* en çok kestane kontrol örneklerinde (12,47) olurken, en az sıvı parafin sürülen meşede meydana gelmiştir. Münferit olarak ele alındığında meşe ve sıvı parafinde başarılı sonuç alınmıştır. Başarı, meşede sıvı parafin uygulamasında (1,017) daha da artmıştır.

UV ışınlar, ağaç malzemenin rengini değiştirdiği gibi yüzey pürüzlülüğünü de artırıcı etki yapmıştır.

Literatürde, dış ortamda kullanılan ağaç malzemenin renginde solma meydana geldiği ve üst yüzey işleminde kullanılan koruyucuların tahribatına sebep olduğu [1–3], çevresel faktörler arasında UV ışınların, ağaç malzemenin yapısında bozulmalara yol açan en önemli etken olduğu [5, 6] ve bunun ağaç türlerine göre, gri, sarı, kırmızımsı veya kahverengi tonlarında artış şeklinde gerçekleştiği [7] bildirilmiştir. Çalışmada elde edilen sonuçlar, bu bakımdan literatür ile uyumlu bulunmuştur.

Renk değerlerindeki değişimlerin sebeplerinden birisi olarak da, ağaç malzemenin fotokimyasal reaksiyonları başlatan elektromanyetik radyasyonun bütün dalga boylarını absorbe ederek [8], önemli bileşenlerinden olan ligninin kimyasal yapısındaki bozulmalara yol açabilmesidir.

Sonuç olarak, UV ışınlar ağaç malzemede renk değiştirici etki yapmaktadır. Dolayısı ile ağaç malzemeden yapılan ürünlerin renklerinin tazeliğini uzun süre koruyabilmesi için koruyucu kullanılması gerekmektedir. Bu bağlamda, koruyucu malzeme seçiminde ağaç türü dikkate alınmalıdır. Renk değerlerindeki değişimin az olması sebebiyle meşe ve TiO2 pigmenti ilaveli sıvı parafin kullanılması önerilebilir. 
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 a: Xenon ark lambas		      d: Birleştirme odası


 b: Fiber optik kablo (ölçüm için)      e: Deney örneği


 c: Fiber optik kablo (ışık iletimi için)


Şekil 1. Renk ölçme cihazı (Chroma meter) [21]
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Şekil 2. CIEL*a*b* renk alanı (CIEL*a*b* Color space) [21]





Tablo 5. Sarı renk tonu değişimine ilişkin varyans analizi sonuçları (The results of variance analysis related to the tone changes in yellowness value)�
�
VARYANS KAYNAĞI�
Serbestlik Derecesi�
Kareler Toplamı�
Kareler Ortalaması�
F Değeri�
P ( 0,05�
�
Ağaç Türü (A)�
4�
784,460�
196,115�
186,8267�
0,0000*�
�
Koruyucu Çeşidi (B)�
3�
775,162�
258,387�
246,1496�
0,0000*�
�
Etkileşim (AB)�
12�
168,341�
14,028�
13,3640�
0,0000*�
�
Hata�
40�
41,989�
1,050�
�
�
�
Toplam�
59�
1769,952�
�
�
�
�
*: Fark, 0,05’e göre önemli�
�



Tablo 7. Ağaç türü–koruyucu çeşidi etkileşimi düzeyinde Duncan testi karşılaştırma sonuçları


(The comparative results of Duncan analysis on the interaction of the wood species–preservatives)�
�
KORUYUCU ÇEŞİDİ �
AĞAÇ TÜRÜ�
�
�
AKASYA�
ARMUT�
KESTANE�
MEŞE�
T. SEDİRİ�
�
�
�EMBED Equation.3����
HG�
�EMBED Equation.3����
HG�
�EMBED Equation.3����
HG�
�EMBED Equation.3����
HG�
�EMBED Equation.3����
HG�
�
SIVI PARAFİN�
0,787�
E�
6,397�
BC�
-5,833�
H�
0,017�
EF�
-1,577�
F�
�
GOMLAK CİLASI�
3,083�
D�
7,793�
AB�
-0,737�
EF�
6,820�
BC�
0,037�
EF�
�
TİK YAĞI�
-0,107�
EF�
8,683�
 A*�
-4,110�
GH�
3,177�
D�
5,537�
C�
�
KONTROL �
-5,653�
H�
-0,053�
EF�
-12,040�
 J**�
-7,720�
I�
-3,337�
G�
�
LSD ± 1,674�
�
�EMBED Equation.3���: Aritmetik ortalama	 *: Sarı renk tonunda en çok azalma **: Sarı renk tonunda en çok artış�
�






Tablo 6. Ağaç türü ve koruyucu çeşidi düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları (The comparative results of Duncan analysis on the wood species and preservatives)�
�
AĞAÇ TÜRÜ�
�EMBED Equation.3����
HG�
�
AKASYA�
-0,473�
C�
�
ARMUT�
5,705�
A*�
�
KESTANE�
-5,680�
D**�
�
MEŞE�
0,573�
B�
�
TOROS SEDİRİ�
0,165�
BC�
�
LSD ± 0,8371�
�
KORUYUCU ÇEŞİDİ�
�EMBED Equation.3����
HG�
�
SIVI PARAFİN�
-0,042�
C�
�
GOMLAK CİLASI�
3,399�
A*�
�
TİK YAĞI�
2,636�
B�
�
KONTROL�
-5,761�
D**�
�
LSD ± 0,7487�
�
�EMBED Equation.3���: Aritmetik ortalama *: Sarı renk tonunda en çok azalma


 **: Sarı renk tonunda en çok artış�
�
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