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Oz

Bu ¢alismada 1s1l islem uygulanmis agag tiirlerinde yogunluk ve renk degisimi gibi fiziksel, statik egilme direnci
ve statik egilmede elastikiyet modiilii gibi mekanik 6zellikler arastirilmistir. Fiziksel 6zelliklerden renk degisimi
ist ylizey islemi uygulanmis deneme Orneklerinde dogal ve hizlandirilmig yaslandirma sonrasi ayri ayri
belirlenmistir. i1k olarak, Tiirkiye'de dogal olarak yetisen calisma agaclar1 kavak (Populus tremula-TK), disbudak
(Fraxinus angustifolia-DYD), ladin (Picea orientalis-DL) ve goknar (dbies bornmiilleriana-UG) segilmistir.
Ardindan c¢alisma agaglart ThermoWood® yontemi ile 1s1l isleme tabi tutulmuglardir. Daha sonra, DYD ve UG
icin tam kuru yogunluk (TKY), hava kurusu yogunluk (HKY) ve statik egilme direnci (ED) ve statik egilmede
elastikiyet modiilii (EM) test ornekleri, ayni zamanda tiim agag¢ tiirlerinden yaslandirma calismasi yapilacak
deneme Ornekleri hazirlanmistir. Yaglandirma test 6rneklerine tek bilesenli (STB), ¢ift bilesenli (SCB) ve renkli
olmak (SRV) iizere ii¢ farkli icerige sahip su bazli vernik (SBV) ile yiizey islemi uygulanmistir. Ornekler iizerinde
daha sonra 190 giin boyunca dogal yaslandirma (DY), 336 saat hizlandirilmig yaslandirma (QUV) islemi
gerceklestirilmistir.  Yaslandirma testleri sonrasinda en kiigiik AE degerleri SRV elde edilmistir. Calisma
sonuglarina gore 1s1l islem gérmiis aga¢ malzemelerin dig hava kosullarina agik kullanimlarinda renk degisimine
kars1 alinabilecek en etkili tedbirlerden birisinin SRV kullanilmasinin oldugu sdylenebilir. Ote yandan HT test
orneklerinde kontrol &rneklerine (K) gore yogunluk degerleri ile ED’nin azaldigi, EM degerinin ise arttig1
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ThermoWood®, 1s1l islem, su bazli renkli vernik, yaslandirma.

The Effect of Different Aging Conditions on Color Change of Some
Wood Species in ThermoWood® Products

Abstract

In this study, mechanical properties such as static bending resistance and elastic modulus of elasticity in static
bending with physical properties such as density were investigated in heat-treated wood species. The color change
from the physical properties was determined separately after natural and accelerated weathering in the test samples
on which the surface treatment was applied. Firstly, study trees which naturally grown in Turkey were selected
aspen (Populus tremula-TK), ash (Fraxinus angustifolia-DYD), spruce (Picea orientalis-DL), and fir (Abies
bornmiilleriana-UG). Subsequently, they were subjected to heat treatment with the ThermoWood® method.
Afterward, test samples for oven-dry density (TQM), air-dry density (HKY) and static bending resistance (ED),
and static bending elasticity modulus (EM) test samples for DYD and UG, as well as test samples to be weathering
from all tree species were prepared. Surface treatment was applied to the weathering test samples with a water-
based varnish (SBV) with three different contents: one-component (STB), two-component (SCB) and colored
(SRV). Then, natural weathering (DY) for 190 days and accelerated weathering (QUV) for 336 hours were
performed on the samples. After weathering tests, the smallest values in SRV were obtained. According to the
results of the study, it can be said that one of the most effective measures to be taken against color change in
outdoor use of heat-treated wood materials is to use SRV. On the other hand, it was determined that the density
values and static bending resistance (ED) decreased and the elastic modulus (EM) value in static bending increased
in HT test samples compared to the control samples (K).
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1. Giris

Insan ve gevre sagligi bilinglenmesindeki gelismeler ile es zamanl olarak orman iiriinleri sanayinde ¢evre dostu
tiretim teknikleri gittikce daha fazla yer bulmaya baslamistir. Agac malzeme modifikasyonunda ThermoWood®
yontemi gibi 1sil iglem teknolojilerinin uygulanmaya baslamast (URL-1), su bazli vernik endiistrisindeki
gelismeler (Budakgr 2011) ve su bazli verniklerin koruyucu ist yiizey islemlerinde gittik¢ce daha ¢ok tercih
edilmesine bagli olarak meydana gelen artiglar (Akter ve dig. 2019) g¢evre dostu liretim teknolojilerine
verilebilecek 6rneklerin basinda gelmektedir.

ThermoWood® yontemi, giiniimiizde agag malzeme modifikasyonunda kullanilmakta olan ¢ok sayida degisik
yontem arasinda endiistrilesmis ve ticari anlamda yayginlagsmig olan ¢evre dostu bir iiretim teknigidir. Yontem
taze veya hava kurusu aga¢ malzemeye 180-250°C sicakliklarda termal yol ile buhar korumasi altinda 1s1l iglem
uygulanmasin1 saglayan yontemdir (Rapp A.O 2001). Isil islem aga¢ malzemenin kimyasal yapisini
degistirmekte olup, degisimler onun kullanilis 6zelliklerini etkilemekte, simirlayabilmekte veya
destekleyebilmektedir. Isil islemin en belirgin sonu¢larindan biri aga¢ malzemede fiziksel 6zelliklerden biri
olarak siniflandirilan yogunlugun azalmasidir. Literatiire incelendiginde genel bir ortak sonug olarak 1sil iglem
ile birlikte yogunlugun azaldigi gorillmektedir (Aytin 2013; Giiller 2012; Todorovic ve dig. 2012; Sefil 2010
ve dig.). Benzer sekilde 1s1l islem gérmiis agag malzemeler ile yapilan ¢alismalarda statik egilme direnci
degerinin azaldig1 anlasiimaktadir (Poncsak ve dig., 2011; Sefil, 2010; Ozcifci ve dig., 2009). Bekhta ve Niemz
(2005) caligmalarinda 1s1l iglem sonrasi ladin odununda egilme direncinin yaklasik %44-50 oraninda azaldigini
bildirmektedirler. Isil islem ile aga¢ malzemenin modifikasyonunda mekanik diren¢ degerlerinde genel bir
kaide olarak azalmalar gorildiigii ifade edilmekle birlikte bazi mekanik &zelliklerde Grnegin elastikiyet
modiiliiniin ya hi¢ degismedigi ya da ¢ok az bir miktar arttig1 belirtilmektedir (Sefil 2010, Dubey 2010). Horvath
ve dig. (2012), caligmalarinda 1s1l islemin elastikiyet modiiliinii %25’e kadar artirdigini, Aytin (2013) egilmede
elastikiyet modiiliindeki artista 1s1l islem sicakligi artig1 ve siirenin uzamasinin etkili oldugunu bildirmektedirler.
Shi ve dig. (2007), 200°C ve iizeri sicakliklarda 1s1l islem uyguladiklart cam ve ladinde elastikiyet modiiliiniin
%4 ile %28 kadar azalmasina karsilik kavak ve husta arttigini bulmuslardir.

Isil islem aga¢ malzemede renk tizerine de 6nemli etkide bulunmakta olup, 1s1l islem ile birlikte aga¢ malzeme
rengi koyulasmakta ve renk daha homojen yapiya kavusmaktadir (Li ve dig. 2011, Tuong ve Li 2010,
Nuopponen 2005). Rengin aga¢ malzeme degerlendirilmesinde 6zellikle estetik kazanimlara yaptigi katkidan
dolay1 olduk¢a dnemli bir faktor oldugu gz oniine alindiginda meydana gelen degisim pozitif manada dikkat
¢ekici olmaktadir. Ancak 1s1l iglem ile meydana gelen renk kazanimi, kullanim alanlarinda koyulagmanin kalici
olmamasi ve rengin zamanla grilesmesi nedeni ile olumsuzluk yaratmaktadir (Huang ve dig. 2012). Bu yiizden
1s1l iglem gormiis aga¢ malzemede rengin daha uzun siire stabil kalmasini saglayici tedbirlerin alinmasi 6rnegin
koruyucu {ist yiizey islemi yapilmasi ayr1 bir 5nem arz etmektedir.

Su bazli vernikler ugucu organik bilesen(VOC) miktarinin diisiik olmasi nedeni ile gevre dostu iretim
sistemlerinin yayginlastirilmasi konusunda atilacak adimlarin baginda gelmektedir. Aga¢ malzemenin rengini
degistirmeyen SBV ¢ogunlukla renksiz, kokusuz iiretilen ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumali vernikler
olup doniisiimsiiz katman verirler (Yildiz, 1999). Ancak VOC miktarmin diisiik olmasina ragmen ¢ok daha
diisiik diizeylere ¢ekilmesi gerekliligi lizerinde durulmaktadir. Su bazli vernikler alkid, poliester, akrilik ve
poliiiretan yaninda daha bir¢ok regineden tiretilmektedirler. Parlak olanlarinda renk pigmenti bulunmazken, mat
verniklerde matlastirici elemanlar bulunmaktadir (Johnson, 1997).

Agac malzemede yaslandirma, onun kullanim alanlarinda rutubet, sicaklik, yagis ve glines 15181in1n degisik dalga
boylar1 gibi faktorlerin etkisi altindaki durumunu 6zel olarak hazirlanmis laboratuvar veya dogal ortamlarda
belirlemek amaci ile yapilir. Dolayisiyla, gerek aga¢ malzeme gerek ise aga¢c malzeme ylizeyindeki vernik
katmanlarinda bozulmalar meydana getiren, kullanim performansin etkileyen ve kullanim 6mriinii kisaltan
faktorlerin etki derecesi ve seklinin bilinmesi pratik bakimdan ¢ok 6nemli bulunmaktadir. Son ylizyilda bu
alanda aga¢ malzeme yaslanmasimi belirlemek ilizere dogal test istasyonlari kurulmus ve laboratuvarlarda
kullanilmak {izere yaslandirma cihazlar1 gelistirilmistir (URL-2). Yaslandirma islemlerinde etkileyen
faktorlerin ¢oklugu ve etki ¢esitliligi, bina dig1 kullanimlar i¢in yaslandirma testlerinin dogal yollarla
yapilmasini, sartlarin benzestirilmesi ve daha giivenilir karsilastirma yapilabilmesi bakimindan gerekli
kilmaktadir. Ote yandan bina iginde etkilerin daha kiigiik sinirlar igerisinde degismesi bina i¢i kullanimlar igin
yaslandirma cihazlarinin uygunlugunu s6z konusu olmaktadir.

Calismada ThermoWood® yontemi ile 1sil islem uygulanmis disbudak ve uludag goknan igin fiziksel
ozelliklerden tam ve hava kurusu yogunluk, mekanik o6zelliklerden ise ED ve EM belirlenmis; ¢alisma
kapsamindaki tiim agag tiirlerinde SBV ile kaplanmis 6rneklerde dogal ve hizlandirilmis yaslandirma sonrasi
renk degisimi incelenmistir. ThermoWood® fiiriinlerde SBV performanslarini belirlemenin yam sira hem
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literatiire katki saglanmasi hem de gevre dostu iiretim teknik, arag, gere¢ ve yontemlerin yayginlastirilmasina
da katkida bulunulmasi amaglanmistir. Ayrica yaslandirma uygulamalari ile ilgili olarak en fazla merak edilen
hususlardan biri de hizlandirilmis yaslandirmada uygulanan siire ile elde edilen degerlerin ne kadarlik dogal
yaslandirmaya karsilik gelmekte oldugu olup, bu konuda heniiz bir algoritma olusturulmug bulunmamaktadir.
Calismamizda ayni 6rnekler {izerinde hem dogal hem de hizlandirilmig yaslandirma uygulamak sureti ile bu
konuda yapilacak olan ¢aligmalara esas teskil edilmesi de amaglanmig bulunmaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

2.1.1. Agag tiirleri

Calismada kullanilan agag tiirleri Tiirkiye dogal olarak yetismekte olan, orman iriinleri sanayinde dnemli
kullamim alan1 bulunan ve aym zamanda potansiyel teskil eden kavak (Populus tremula-TK), disbudak
(Fraxinus angustifolia-DYD), ladin (Picea orientalis-DL) ve goknar (dbies bornmiilleriana-UG) tiirlerinden
TS 4176/1984°e gore secilmistir. Calisma agaglar1 cografi bolgeleri Sekil 1°de verilmistir.

Fraxinus angustifolia (Hendek/Sakarya)

Populus tremula (Diizce) Picea orientalis (Akcaabat / Trabzon)

Abies bornmiilleriana (Diizce) .
W TR AL ey e W )z a2

P oo N Pro s @

TORKIYE

g . . N : A \ o
‘ R RANED? 508
- " T & g = = = !fl\'ﬁzl:‘h,& s =
‘ r L e ; = -
. = - mapaktif — =

Sekil 1. Caligma agaglari cografi bolgeleri (Harita-Anonim 2021).
2.1.2. Isil iglem
Boyut toleranslari verilen 26x100x600 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) 6lgiilerindeki TK, DYD, DL ve UG
taslaklar1 Novawood Orman Uriinleri Fabrikasinda (Gerede/Bolu) ThermoWood® yéntemi ile 190 ve 212°

sicaklik ve 1 saat siire 1s1l isleme tabi uygulanmis ve ThermoWood® paneller hazirlanmustir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan varyasyonlar.

Sira No Varyasyon Varyasyon kisaltma
1 Kontrol K
2 190°C 1 Saat TW,
3 212°C 1 Saat TW;

2.1.3. Vernik

Calismada farkli 6zelliklere sahip SBV kullanilmustir. Verniklerin temel karakteristikleri Cizelge 2’de
verilmigtir.
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Cizelge 2. Verniklerin uygulama ile ilgili temel karakteristikleri.

Z;;';:;:gl ve Viskozite Uygulama ?g",ll(:;';) Metod E?l?m:?adde
Su bazh tek DIN 4 kabinda 20°C de 11 sn. — 6150 Astar 2 kat, 65-125  Daldirma 19% + 2
bilegenli (STB)  DIN 6 kabinda 20°C de 45-55 sn. — 7680 Son kat 2 Kat 80-150 1,8 Pistole 43%+2

. DIN 4 kabinda 20°C de 11 sn.  — 6150 Astar 2 kat 65-125  Daldirma 19% +
Su bazh cift

DIN 4 kabinda 20°C’de 35-45 sn — 0820 2 Kat (%20 AX 115 Sert. Ve  60-100 1,8 Pistole 32%=+2

bilesenli (SCB) % 10 Su ilaveli)

Su bazh renkli DIN 4 kabinda 20°C’de 26-33 sn. — 7060 Astar 2 kat 60-80 Daldirma 33%+2
vernik (SRV) DIN 4 kabinda 20°C de 45-55 sn. — 7560 Son kat 2 Kat 70-110 1,8 Pistole 34%+2
2.2. Metot

2.2.1. Yogunluklarin belirlenmesi

Tam kuru yogunluk (60) ve hava kurusu yogunluk (312) degerleri TS 2472/1976 ve TS 2471/1976 standardina
gore belirlenmigtir. Yogunluklar icin TS CEN/TS 15679 (2010)’e gore 20x20x30 mm boyutlarinda her bir
varyasyon i¢in 10’er adet olmak {izere toplam 60’ar adet deney 6rnegi hazirlanmis, yogunluklarin belirlenmesi
icin esaslarina uyulmustur. Tam kuru yogunluk su formiil ile hesaplanmistir (1);

Mo

% =——(gr/cm?®) @)
Vo

Esitlikte, 0: Tam kuru yogunluk, (gr/cm®); Mo: Tam kuru agirlik, (gr); Vo: Tam kuru hacim, (cm?®) ifade

etmektedir.

Hava kurusu yogunlugun hesaplanmasinda su formiil kullanilmstir (2).
M

Oy, = . (gr/cm3) (2
Vi2

Esitlikte, §12: Hava kurusu yogunluk, (gr/cm®); Mi2: Hava kurusu agirlik, (gr); Viz: Hava kurusu hacim, (cm3)

ifade etmektedir. Hesaplanan rutubet degerlerinden, KO igin yogunluklarin % 12’ye ayarlanmasinda asagidaki
esitlikten yararlanilmistir (3).

(1-085x5,)x (R-12) ]

Oy =0y X[ 100

(gr/cm?®) @3)

Esitlikte, 812: Hava kurusu yogunluk, (gr/cm®); 8r: % R rutubetteki yogunluk, (g/cm?®); R: Ornek rutubeti (%)
ifade etmektedir.

2.2.2. Statik egilme direnci ve statik egilmede elastikiyet modiilii

Statik egilme direnci TS 2474/1976, statik egilmede elastikiyet modiilii TS 2478/1976 standardina gore
belirlenmistir. Deneyler i¢in 20x20x360 mm boyutlarinda olmak iizere her bir varyasyon igin 10’ar toplamda
60 adet ornek hazirlanmigtir. Egilme direncinin hesaplanmasinda agagidaki esitlikten yararlanilmustir (4);

oy = e XL o fm?) @
2 bxh

Esitlikte; og: Egilme direnci, (N/mm?); Pmax: Kirilma aminda &lgiilen maksimum kuvvet (N); L: Dayanaklar

arasi agiklik, (mm); b: Ornek genisligi, (mm); h: Ornek yiiksekligi, (mm) ifade etmektedir. Egilme direnci

deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’e gore belirlenmistir. Rutubetleri % 12’den farkli olan

kontrol 6rnekleri icin, egilme direnci degerlerinin % 12’ye ayarlanmasinda asagidaki esitlikten yararlanilmigtir

®);
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O = O+ 2(R—12)J(N /mm?) ©)

Esitlikte, og12: Hava kurusu rutubette egilme direnci, (N/mm?); R: Rutubet, (%) ; or: R rutubetinde egilme
direnci, (N/mm?); a: Diizeltme faktorii, (degeri 0.04) ifade etmektedir.

Statik egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin hesaplanasinda agagidaki esitlikten yararlanilmistir (6);

AP x |3

= b /™) ©

Esitlikte, E: Egilmede elastikiyet modiilii, (N/mm?); AP: Elastikiyet bolgesindeki iki yiikleme arasindaki fark,
(N); f: Sehim miktari, (mm); b: Radyal 6l¢ii, (mm); h: Teget 6l¢ii, (mm); L: Mesnet agikligi, (300 mm) ifade
etmektedir. Egilmede elastikiyet modiilii deneyinin ardindan rutubet degerleri TS 2471/1976’e¢ gore
belirlenmistir. Rutubetleri % 12°den farkli olan kontrol 6rnekleri i¢in, egilmede elastikiyet modiilii degerlerinin
% 12’ye ayarlanmasinda asagidaki esitlikten yararlamilmgtir (7);

E,, = Ex[1-a(12-R)](N/mm?) )

Esitlikte, E1p: Hava kurusu rutubette elastikiyet modiilii, (N/mm?); R: Rutubet, (%); Er: R rutubetinde elastikiyet
modiilii, (N/mm?); o: Diizeltme faktorii, (degeri 0,02 ) ifade etmektedir.

2.2.3. Ust yiizey iglem uygulama esaslari

ThermoWood® TK, DYD, DL ve UG panellerinden dogal yaslandirma (DY) i¢in 20x100x320 (mm) ve
hizlandirilmig yaslandirma (QUV) i¢in 12x179x315 (mm) Ol¢iilerinde iki farkli boyut 6zelliklerine sahip
deneme Ornekleri hazirlanmistir. Deneme ornekleri iklimlendirme odasinda 20+2C° sicaklik ve % 65+5 bagil
nemde 28 giin bekletilmislerdir.

Ust yiizey islemi uygulanacak DY ve QUV deneme &rnekleri iklimlendirme odasinda bekletilmeyi takiben
kalibre zimpara makinesi ile endiistriyel 6l¢ekli uygulamalara uygun olarak 100 numarali ve 180 numarali
zimparalar ile perdahlanarak iist yiizey islemlerine hazir hale getirilmistir. Zimpara islemi gérmiis odun
orneklerinde, zimpara tozlari, 6nce yumusak killi bir firga yardimi ile alinarak ve ardindan basingli hava ile
temizlenmis, kontrol dl¢limleri yapilmstir.

Vernik iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda astar kat uygulamasi yapildiktan sonra 20°C ortam sicakliginda
3 saat beklenmis, kuruyan vernik filmi 400 numarali su zimparasi ile zimparalanmis ve tozlar temizlendikten
sonra ikinci kat uygulamasi yapilmigtir. Yaslandirmada kullanilacak test 6rneklerinin kenar ve bas kisimlari
vernik uygulanarak kapatilmistir.

2.2.4. Dogal yaslandirma

Dogal yaslandirma (DY) ASTM D 1641/2004 standardi esaslarina gore gergeklestirilmistir. Titrek kavak, DYD,
DL ve UG agag tiirlerinin her birinden 18’er adet olmak tizere 20x100x320 (mm) dlgiilerinde toplamda 72 6rnek
hazirlanmustir. Diizce 1li Merkezi’nde gergeklestirilen DY isleminde deneme &rnekleri 45°, 90° ve 180° olmak
iizere ii¢ farkli agida yaslandirma yapilacak yiizeyleri giiney cepheye bakacak sekilde yerlestirilmistir. Dogal
yaslandirma islemine 01.03.2017 tarihinde baglanilarak 08.09.2017 tarihinde tamamlanmistir. Dogal
yaslandirma i¢in deneme deseni Cizelge 3’de, yaslandirma 6rneklerinin panel yerlesimi Sekil 2°de verilmistir.

Cizelge 3. Dogal yaslandirma i¢in deneme deseni

Vernik tiirii (VT) — STB SCB SRV %
Yaslandirma agist (YA) 45°90° 180° 45 90° 180° 45 90° 180° 8

= Titrek kavak (TK) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
2 Disbudak (DYD) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
£< Dogu Ladin (DL) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
< Uludag Goknar (UG) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 18
Toplam — 8 8 8 8 8 8 8 8 8 12

108


file:///C:/Users/Aidata/AppData/Roaming/Microsoft/Doğal%20yaşlandırma.png

Aytin vd. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23(1): 104-118

Sekil 2. Yaslandirma 6rneklerinin panel yerlesimi.

2.2.5. Hizlandinlmig yaslandirma
Hizlandirilmig yaglandirma ASTM G 154 (2006) standardina gére UVB EL 313 lambalart kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Hizlandirilmig yaslandirma islemi ardisik dongiiler seklinde toplam 336 saat siire ile

uygulanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Hizlandirilmis yaslandirma programu.

Dongii adimi  Faktor Sicakhik Isik yogunlugu  Siire
1 uv 50°C 0.85 W/M? 8 saat
Yagmurlama 15 dakika
Kondisyonlama 40°C 3 saat 45 dakika

2.2.6. Toplam renk farklhiliginin belirlenmesi

Toplam renk farklilig1 i¢in renk 6l¢iimleri Konica Minolta CD-600 spektrometresi ile ASTM D 2224 2 ve ISO
7724-2/1984 standartlarina uygun olarak yapilmis; AE*, ISO 7724-3/1984’¢ gore asagidaki formiil ile
hesaplanmistir (8);

AE* = J(AL¥)? +(Aa*)? + (Ab*)? @®)

Esitlikte, AE* : Isil iglem sonrasinda 6rneklerde meydana gelen toplam renk farkliligini; AL*: Siyah-beyaz
renk degisimini; Aa*: Kirmizi-yesil renk degisimini, Ab*: Sar1-mavi renk degisimini, ifade etmektedir.

2.2.7. istatistik degerlendirme

Yapilan c¢alismada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in SPSS paket programindan
faydalanilmistir. Calismada faktorlerin elde edilen sonuglar iizerinde anlamli olup olmadigini belirleyebilmek
icin varyans analizine, anlamli bulunan faktorler {izerinde farkliligin boyutunu belirleyebilmek i¢in de Duncan
testine basvurulmustur.

3. Bulgular ve Tartigsma
3.1. Tam Kuru Yogunluk (50)

Disbudak ve UG agaglari o degerlerine iliskin BVA sonuglart ile istatistikler Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Digbudak UG agaclar1 do degerlerine iliskin BVA sonuglar1 ve istatistikler.

BVA ISTATISTIKLER

A
(KT) (KO) (SS) (HG)

GA 0040 2 0.020  21.00 0.000 | K 0.6180  0.02860 C
oyp Gl 0.025 27 0.001 TW: 05730 0.03234 B
T 0.065 29 TW, 05290 0.03107 A
GA 0022 2 0011 1009 0.000 | K 0.4210  0.01370 C

uc Gi 0.003 27 0.000 TW; 03740  0.00966 B
T 0.025 29 TW,  0.3570 0.00675 A

*GA: Gruplar aras1, GI: Gruplar igi, T: Toplam, **(P<0.05).
Agag tiirleri arasinda 1s1l islem sicakligr artigina bagli olarak do degerlerinin azaldigi belirlenmis bulunmaktadir.
Kontrol érneklerine gére azalma miktar1 en fazla TW test drneklerinde meydana gelmis olup, TW> drneklerde
K’ne gore yiizde olarak azalma miktarlar1 DYD ve UG agaglarinda sirasi ile olmak iizere 14.40 ve 15.20 olarak
belirlenmistir.
3.2. Hava kurusu yogunluk (512)
Disbudak ve Uludag UG agaglari 612 degerlerine iliskin BVA sonuglar1 Cizelge 6°de verilmistir.

Cizelge 6. Disbudak ve UG agaclar1 812 degerlerine iligkin BVA sonuglari ve istatistikler.

BVA ISTATISTIKLER
AT F KT df KO F P G ORT SS HG
GA  0.056 2 0.028 29.76  0.000 K 0.646  0.03098 C
DYD Gi 0.026 27 0.001 TW; 0.589  0.02998 B
T 0.082 29 TW, 0.540  0.03127 A
GA  0.025 2 0.013 55.51 0.000 K 0.4470  0.00823 C
uG Gi 0.006 27 0.000 TW;  0.3980 0.01229 B
T 0.031 29 TW,  0.3780 0.02150 A

Cizelge 6’a gore tiim agag tiirlerinde 31> degerine en yiiksek K, en kiiciik TW2 6rneklerde belirlenmistir. Agag
tiirleri arasinda 1s1l iglem sicakligi artigina bagli olarak 612 degerlerinin azaldigi, TW2 &rneklerde K’ne gore
yiizde olarak azalma miktarlart DYD ve UG agaclarinda sirasi ile olmak 16.40 ve 15.43 oldugu belirlenmistir.
Calisma sonuglarina gore belirlenen literatiir ile uyumludur. Todorovic ve dig. (2012) ¢alismalarinda 1s1l iglemde
sicakligin artirilmasinin yogunlugun azalmasinda onemli bir faktér oldugunu belirtmislerdir. Digbudak ve
UG’da 1s1l islem sicaklig1 arttik¢a yogunluklardaki azalma miktarinin da arttigi gériilmektedir. Gonzalez Pena
M.M. ve dig. (2009), ¢alismalarinda 1s1l islemin odunda agirlik kaybina yol agtigini belirtmislerdir. Kayimn
odununda 190°C sicaklik ve 20 dakika 1s1l iglem sonucu %0.3 olan agirlik kaybinin, 230°C sicaklik ve 16 saat
151l iglemde %?24.5’lere kadar; saricamda 190°C sicaklik ve 20 dakika 1s1l igslem sonucu %0.6 olan agirlik
kaybinin 230°C sicaklik ve 16 saat 1s1l islemde %14’lere kadar; ladinde 190°C sicaklik ve 20 dakika 1sil iglem
sonucu %1.1 olan agirlik kaybinin 230°C sicaklik ve 16 saat 1s1l islemde %15.4’lere kadar yiikseldigini ifade
etmislerdir. Benzer sekilde Borrega (2011), termal degradasyon sonucunda odunda kiitle kaybr meydana
geldigini, Giiller (2012) 1s1l islem ile karagam odununun yogunlugunun %2.57 ile %12.6 arasinda azaldigini,
Sefil (2010) Dogu kayimi ve Uludag goknarina 1sil iglem uygulamis oldugu ¢alismasinda 1s1l islem sicakliginin
artmasina paralel olarak hava kurusu yogunluk degerleri azalma oranlarinda artis kaydettigini belirtmektedirler.

3.3. Statik egilme direnci (ED)

Disbudak ve UG agaglari ED degerlerine iliskin BV A sonuglari ve istatistikler Cizelge 7’°de verilmistir.
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Cizelge 7. Disbudak ve UG agaclar1 ED degerlerine iliskin BVA sonuglar1 ve istatistikler.

BVA ISTATISTIKLER
AT F KT df KO F P G ORT SS HG
GA 3212763 2 16063 8.764  0.001 K 76,090 7,7460 A
DYD @i 4949.026 27 183.29 TW; 68,624 16,833 A
T 8161.789 29 TW, 51,378 14,371 B
GA 846,507 2 42325 5046 0.014 K 51,008 5,6947 A
UG i 2264816 27 83.882 TW, 53,034 41774 A
T 3111.323 29 TW, 40,890 14,204 B

Her iki agag tiirtinde tiim gruplarda ED degerine en yiiksek K, en kiigiik TW2 6rneklerde belirlenmistir. Isil islem
sicaklig arttikca ED degerlerinde azalma goriilmekte olup K’ne gore yiizde olarak azalma miktarlar1 DYD ve UG
siras1 ile olmak iizere 32.47 ve 19.83 olarak hesaplanmistir. Calisma sonuglari 6nemli Sl¢lide literatiir ile
uyumludur. Poncsak ve dig. (2011), Pinus banksiana’da 1s1l islem sonrasi egilme direncinin azaldigini belirtistir.
Sefil (2010) egilme direncinin sicakligin artmast ile birlikte azaldigini tespit etmistir. Ozcifci ve dig. (2009), 150,
170 ve 190 °C sicakliklarda 4, 6 ve 8 saat siireyle 1s1l islem uyguladiklari sarigam odununda arastirdiklart mekanik
direngler arasinda 1si1l igslem uygulamasindan en fazla egilme direncinin etkilendigi belirlemislerdir. Bekhta ve
Niemz (2005), 1s1l iglem sonras1 ladin odununda egilme direncinin %44-50 oraninda azaldigini bulmuslardir.

3.4. Statik Egilmede Elastikiyet Modiilii (EM)

Disbudak ve UG agaglan statik egilmede elastikiyet modiilii (EM) degerlerine iliskin BVA sonuglar1 ve
istatistikler Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Disbudak ve UG agaglar1 EM degerlerine iliskin BVA sonuglar1 ve istatistikler.

BVA ISTATISTIKLER
AT F KT df KO F P G ORT SS HG
G 301129813 2 15056490 5.92 0.007 K 15189.1 152549 B
DYD Gi 686145865 27 2541280 TW,; 176424 1659.80 A
T 987275678 29 TW, 16362.8 1594.28 BA
G 5393240.6 2 2696620 1.40 0.264 K 116752 162726 A
UG Gi 51977869.9 27 1925106 TW; 126223 123585 A
T 573711106 29 TW, 117796 126490 A

Cizelge 8’e gore 1s1l islem sicaklig arttikca EEM degerlerinde K 6rneklerine gore artis oldugu goriilmekte
olup, en yiiksek artig DYD agac1 TW> grubunda yiizde olarak % 14 meydana gelmistir. Isil islem uygulamasi
sonucu elastikiyet modiilii degisimin arastirildig1 ¢aligmalarda benzer sonuglarin elde edildigi gortilmektedir.
Sefil (2010) ThermoWood® metodu ile 1s1l islem uyguladigi dogu kaym ve uludag géknarindaThermoWood,;
Dubey (2010) oil treatment metodu ile 1sil igslem uyguladigi Pinus radiata aga¢ Orneklerinde elastikiyet
modiiliiniin ya hi¢ degismedigini ya da ¢ok az bir miktar artti§ini, Horvath ve dig. (2012) ise, ¢aligmalarinda
elastikiyet modiiliiniin %25°e kadar arttigin1 bildirmektedirler. Shi ve dig. (2007), 200°C ve iizeri sicakliklarda
1s1l iglem uyguladiklar1 ¢cam ve ladinde elastikiyet modiiliiniin %4 ile %28 kadar azalmasina karsilik kavak ve
hugta arttigini bulmuglardir. Aytin (2013), yabani kiraz odununa 190°C ve 212°C, 1 ve 2 saat siirelerde
ThermoWood® yontemi ile gergeklestirdigi calismada sicaklik ve siiresinin  artigma bagh olarak egilmede
elastikiyet modiiliiniin arttigin1 ifade etmektedir.

3.5. Toplam renk degisimi degerleri

ThermoWood® Titrek kavak, DYD, DL ve UG panellerinde dogal ve hizlandirilmis yaslandirma sonrasi renk
Olciimleri yapilmis ve toplam renk degisimi(AE) bulunmustur.

3.5.1. Titrek kavak toplam renk degisimi degerleri

ThermoWood® TK, AE degerlerine iliskin CVA ve istatistikler Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 9. ThermoWood® TK o6rneklerinde AE degerlerine iliskin CVA sonuglar1 ve istatistikler.

CVA ISTATISTIKLER
Degisken KT df KO F P  PES HG> A B C
VT 176988 2 88494 95106 0.0 0.85 SRV  5.29
YA 5417 2 27088 2911 00 015| VT  SCB 20.0
Hafta (HF) 76105 18 42280 4543 0.0 0.71 STB 20.98
VT x YA 3172 4 793 8524 00 001 Onem 1.00 1.00 1.000
VT x HF 201751 36 5604 602 0.0 0.40 180° 15.9
YA X HF 578 36 16.058 1726 00 001 | YA  45° 16.70
VTXYAXHF 12884 72 178 1923 0.0 0.04 90° 137
Total 1128082 34 Onem 1.00 1.00 1.000

Cizelge 9’a gore VT diizeyinde en kiigiik AE, SRV’de 5.29, en yiikksek STB’de 20.98; yerlestirme agisina gore

en kiiciik AE, 90°’de 13.73, en yiiksek 175°°de 15.9 olarak gergeklesmistir.

3.5.2. Digbudak toplam renk degisimi degerleri

ThermoWood® DYD, AE degerlerine iliskin CVA ve istatistikler Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. ThermoWood® FE érneklerinde AE degerlerine iliskin CVA sonuglar1 ve istatistikler.

CVA ISTATISTIKLER

Degisken KT df KO F P PES HG A B
VT 230828.0 2 1154 4274 00 002 SRV 4.66

YA 8259.0 2 4129 1529 02  0.00 SCB 215
HF 66473.8 18 3692 1368 0.1 000 | YT sTB 22.5
VT x YA 18726.3 4 4681 1734 01 0.0 Onem  1.000 0.65
VT x HF 106147.7 36 2948 1092 03  0.01 180° 17.7
YA x HF 101687.6 36 2824 1046 03 001 450 16.8
VTxYAxHF 1837451 72 2552 0945 06 002 | YA  99° 1412

Total 8773073.6 3420 2700 Onem  0.114

Cizelge 10’a gore vernik tiirii diizeyinde en kiigiik AE, SRV’de 4.66, en yiiksek STB’de 22.5; yerlestirme agisina
gore en kiiciik AE, 90°’de 14.1, en yiiksek 175°°de 17.7 olarak gerceklesmistir.

3.5.3. Dogun ladin toplam renk degisimi degerleri

ThermoWood® DL, AE degerlerine iliskin CVA sonuglar ve istatistikler Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. ThermoWood® DL, AE degerlerine iliskin CVA sonuglan ve istatistikler.

CVA ISTATISTIKLER

Degisken KT df KO F o) PES HG> A B
VT 160487.65 2  80243.8 46.128 0.00 0.028 SRV  3.25

YA 6469.140 2 323457 1859 0.15 0.001 SCB 15.7
HF 48107.96 18 267266 1536 0.07 0008 | VI STB 19.1
VT x YA 7345.865 4 183646 1.056 0.37 0.001 Onem 1.00 0.05
VT x HF 66213.82 36 183927 1.057 037 0.012 180° 14.11
YA x HF 65644.163 36 182344 1.048 039 0011 | YA  45° 13.98
VT x YAxHF 1269043 72 176256 1.013 044 0.022 90° 121

Total 5650200.5 3248 1739.59 Onem 0.11

Cizelge 11’e gore vernik tiirii diizeyinde en kiigiik AE, SRV’de 3.25, en yiiksek STB’de 19.1; yerlestirme agisina
gore en kiiciik AE, 90°°de 14.12, en yiiksek 175°’de 17.77 olarak ger¢eklesmistir.
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3.5.4. Uludag g6knari toplam renk degisimi degerleri
ThermoWood® UG, AE degerlerine iliskin CVA sonuglar: ve istatistikler Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. ThermoWood® UG, AE degerlerine iliskin CVA sonuglar ve istatistikler.

CVA ISTATISTIKLER
_Degisken KT df KO F P  PES HG> A B
VT 11840 2 59201.3 595.17 0.00 0.26 SRV  4.19
YA 89834 2 449.17 4516 0.01 0.00 SCB 16.60
HF 31994 18 177744 17.869 000 0.09 | VT  STB 16.74
VT x YA 74527 4 186319 1.873 0.1 0.00 Onem 100 0.74
VT x HF 22032. 36 612.024 6.153 0.00 0.06 180° 12.17
YA x HF 4600.3 36 127.789 1.285 011 001 | YA  45° 13.23
VT x YAXHF 11150 72  154.869 1557 0.00 0.03 90° 1212
Total 32307 3248  99.469 Onem 0901  1.000

Cizelge 12’e gore vernik tiirii diizeyinde en kiigiikk AE, SRV’de 4.19, en yiiksek STB’de 16.74; yerlestirme
acisina gore en kiiciik AE, 90°°de 12.12, en yiiksek 45°°de 13.23 olarak gergeklesmistir.

3.5.5. Hizlandinlmig yaslandirma TK, DYD, LD ve UG toplam renk degisimi degerleri

Hizlandirilmig yaslandirma sonrasi TK, DYD, LD ve UG test orneklerinde AE degerlerine iliskin CVA
sonuglari ve istatistikler Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 13. Hizlandirilmis yaglandirma sonrasi TK, DYD, LD ve UG test 6rneklerinde AE degerlerine iliskin
CVA sonuglar1 ve istatistikler.

CVA AT VT
Faktor KT df KO F O PES |isim AE HG | isim AE HG
AT 984.2 3 3280 487 00 040 [DL 58 A | SRV 657 A
T™W 1163.3 3 3877 576 00 o044 [DYD 641 A SCB 751 B
TW&AT 40589 9 4509 669 00 073 [TK 644 A STB 813 B
Hata 1454.05 216 6.7 UG 108 B
Toplam 23498.0 240

Cizelge 13’e gore agag tiirii diizeyinde arasinda en kiicliik AE degeri DL’inde 5.87, en yiiksek UG’inda 10.8
oldugu anlagilmistir. Vernik tiirii diizeyinde en kiicik AE, SRV’de 6.57,en yiiksek STB’de 8.1 olarak
gerceklesmistir.

3.5.6. Dogal ve QUYV Yaslandirma AE, renk parlakhgi (L), kirmizi yesil (a) ve sari mavi (b) renk
degerleri analizi

Calismada AE, hem DY hem de QUYV sartlarinda agagc tiirli, vernik ¢esidi ve yaslandirma acis1 bakimindan
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore agag tiirii dikkate alindiginda en kiiciik AE her iki yaslandirma
uygulamasinda da SRV de oldugu goriilmektedir (Cizelge 9, 10, 11, 12 ve 13 ve Sekil 3). Dogal yaslandirmada
AE agag tiirleri arasinda en kiigiik SRV’de DL’de 3.25, en yiiksek DYD oOrneklerinde 22.5 olarak elde
edilmistir. Hizlandirllmis yaslandirmada ise en kiiciik yine DL’de 5.87, en yiiksek UG’da 10.8 olarak
belirlenmistir.

Yagslandirma agisi1 elde edilen AE degerlerinde farklilasmaya neden olmustur. Yaslandirma agis1 bakimindan
yer diizlemine gore 180° ag1 ile yerlestirilmis 6rneklerde AE en fazla olmustur. En kiigiik AE ise 90° yerlesimde
elde edilmistir. Dogal yaslandirmada YA ve VT etkilesimi bakimindan yapilan degerlendirmede tiim agisal
gruplarda en kiigiilk AE’nin SRV’de oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglar QUV uygulamasinda da elde
edilmigtir.
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Sekil 3. Yaslandirma siirecinde baglangic degerlerine gore elde edilen AE (*: QUV degerleri 48, 120, 192, 264 ve
336. saatlerde yapilan dlgiimlere gére hesaplanmustir).

Toplam renk degisimi L, a ve b gibi renk bilesenlerinin yaglandirma siirecinde almis olduklari farkliliklardan
kaynaklanmaktadir. Calisma siirecinde baslangigtan itibaren periyodik olarak yapilan 6lgiimler sonrasi elde
edilen degerlerdeki degisim de bunu desteklemektedir. Yaslandirma siirecinde L degeri gittikge artmaktadir.
Dogal yaslandirmada goriildiigii iizere L degeri SBT ve SCB verniklerde 6nce tedrici bir sekilde, sonra hizli
bir artig gdstermis ve yaslandirma sonlarina dogru artis hizi yeniden azalmistir (Sekil 4). Buna karsilik SRV’de
L degisimi STB ve SCB verniklere gore 6nemsenmeyecek derecede az olmustur. Bu verilerin 15181 altinda AE
iizerine en 6nemli etkinin L degerindeki degisimden kaynaklandigi ifade edilebilir. Yaslandirma siirecine bagl

olarak L degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Yaslandirma siirecine bagli olarak L degerinde meydana gelen degisim.

Yaglandirma siirecinde DY da 6zellikle kirmizi-yesil (a) renk degiskeninde STB ve SCB verniklerde azalma
meydana gelmesine karsilik QUV’da tiim vernik gruplarinda az da olsa artis meydana gelmistir. Su bazli renkli
verniklerde ayn1 zamanda dogal yaslandirmada da STB ve SCB verniklerdeki azalmanin aksine artis meydana
gelmis oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Ote yandan sari-mavi (b) renk degerlerinde yaslandirma siiresi boyunca
QUV 336 saat STB ve SCB vernikler ile TW, + SRV tiim agilar varyasyonlar1 hari¢ donemli bir degisim
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 5. Yaslandirma siirecine bagli olarak a degerinde meydana gelen degisim.

[= <] }Em
[ = [
W W oW

== ] [=#] -
SEEGEESzEGZE G E o=
457D aorDyY 18070y 33600V 45°DY 90Dy 180°DY  3360UvV
TW1 TW2
| | | | n | | ] | |

02.02.2017 17.032017 17.042017 13.05.2017 14.072017 08.00.2017

30

Pt
=

SHU
SCB

Sekil 6. Yaglandirma siirecine bagli olarak b degerinde meydana gelen degigim.

Farkl1 yapisal 6zelliklere sahip vernikler 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzemede renk degerleri {izerine farkli
sekillerde etki etmektedir. Atar ve dig., (2019)’a calisma sonuglarina gore 1s1l islem uygulamasi toplam renk
degisiminin artmasina sebep oldugunu, toplam renk degisiminin en yiiksek sentetik vernikte (43.35), en diisiik
su bazli vernikte (20.08) elde edildigini belirtmektedirler. Su bazli verniklerin ¢aligmada kullanilan agag
tiirlerinin 1s1l islem varyasyonlarinda ve 1s1l islemsiz 6rneklerde diger verniklere gore daha az renk degistirici
etki yaptig1 belirlenmistir. Baysal ve dig. (2018), 1s1l islem uygulanmis sarigam ve dogu kaymi odunlarina
poliiiretan (PUV) ve seliilozik (SEV) vernik uyguladiktan sonra 6 aylik dogal yaslandirmaya birakmuglardir.
Sonugta PUV ile muamele edilen sarigam odunu deney &rneklerinin AL*, Aa* ve Ab* degerlerinde genel olarak
artis kaydedildigini, buna karsilik SEV ile muamele edilen deney Orneklerinde ise AL*, Aa* ve Ab*
degerlerinde genel olarak azalma goriildiigiinii belirtmislerdir. Bu sonuglara bagli olarak PUYV ile islem goren
deney orneklerinin sartlasma ve kirmizilagsma; SEV ile iglem goren deney orneklerinin ise mavilesme ve
yesillenme egiliminde olduklarini ifade etmislerdir. Tiirkoglu ve dig., (2017), dogu kaymnma 1s1l islem
uyguladiktan sonra PUV ile iist yiizey islemini gerceklestirmisler ve QUV e tabi tutmuslardir. Bes yiiz saatlik
QUYV sonrasinda sadece PUV uygulanan drnek grubunda AL* degerleri azalirken, 1s1l islem + PUV grupta
AL* degerlerinin arttigini1 belirlemislerdir. Ayata (2014), calismasinda AE degeri en yiiksek SCB vernikte
43.02, en diisiik STB vernikte 42,37 olarak elde ettigini belirtmektedir.
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4. Sonug

1.Yogunluk, egilme direnci ve egilmede elastikiyet modiiliinde elde edilen c¢alisma sonuglari literatiir ile
uyumluluk gostermektedir. Titrek kavak, DYD, DL ve UG ThermoWood® iiriinlerinin kullanim yerleri ile ilgili
olarak ¢alismada elde sonuglarin dikkate alinmasi1 6nemli olacaktir. Isil islem ile agirlikta meydana gelen hafif,
ancak boyut stabilitesi iyilesen malzemenin kullanilacak oldugu alanlarda degerlendirilmesi dikkate alinmalidir.

2. Dogal ve hizlandirilmis yaslandirma sonucglarina gore 1sil islem uygulanmis TK, DYD, DL ve UG
ThermoWood® iiriinlerde yaslandirma sartlar1 renk stabilizasyonunu etkilemekte, 1s1l islem ile olusan renk yapisi
yaslandirmanin baglamas ile birlikte degismektedir. Buna ek olarak geleneksel verrnikleme yontemleri ile
yapilan ist yiizey iglemlerinin renk degisiminin 6nlenmesinde kalici bir ¢6ziim sunamadigi anlagiimaktadir.

3. Icerisine renk pigmentlerinin katilmasi ile iiretilen SRV vernikler renk stabilitesi bakimindan daha iyi
sonuglar vermektedir. Caligmada TK, DYD, DL ve UG ThermoWood® iiriinleri ile elde edilen toplam renk
degisimi sonuglari, su bazli renkli verniklerin baslangictaki renk yapisini daha uzun siire stabil kalmasim
saglamasi bakimindan iyi bir alternatif olabilecegini gostermektedir.

Ote yandan renk pigmentleri ile modifiye edilmis renkli verniklerin yiizeyde olusturdugu goriintii agag
dokularinin dogal goriiniigii lizerine etki yapmaktadir. Bu bakimdan kullanimda bu hususun goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Calisma sonuglar1 iki farkli sicaklikta bir saat siire ile 1s1l islem uygulanan aga¢ malzemelerde dogal ve
hizlandirilmis yaslandirma etkisinde benzer davranig sergilediklerini ortaya koymaktadir.

4.Cevre dostu tiretim tekniklerinin ¢ogalmasi ve yayginlagtiritlmasi bakimindan gerek SBV gerek ise 1s1l iglem
¢evre dostu iiretim teknikleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Su bazli vernikler ¢evre dostu 6zellikleri bakimindan
benzer yiizey islemleri maddeleri igerisinde iyi bir alternatif olmakta, 1s1l iglem ise ¢ok sayida ¢evreyi kirletici
kimyasal maddenin kullanimina getirilmesi planlanan sinirlandirma ¢aligmalarina 6nemli destek verme
potansiyeli bulunmaktadir.

5.Dogal ve hizlandirilmig yaslandirmada elde edilen renk degisiminde kesisme noktalarinin belirlenmesi, diger
bir ifade ile dogal ve hizlandirilmis yaslandirma arasinda bir optimizasyon elde edilmesi kolay goriilmemektedir.
Bununla birlikte uygulanan yontemler ara¢ ve geregler hakkinda bilgi vermesi, sonuglarin kendi aralarinda
yapilacak degerlendirmelerde yol haritasi ¢izilmesi bakimimdan 6nemi bulunmaktadir.

6.Calisma kapsaminda ortaya ¢ikan sonuglar gerek bilimsel gerek ise endiistriyel anlamda yeni fikirlerin
olugsmasina sebep olmasi, hammadde kaynaklarmin daha ekonomik ve gereksinimlere uygun olarak
kullanilmasina hizmet etmesi bakimidan 6nemli bulunmaktadir.
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