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Saricam ve Uludag Goknar Odunlarinin Bazi Ozellikleri Uzerine
Termal Muamelenin Etkileri
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Oz

Bu calismada, sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Uludag goknari (Abies bornmulleriana Mattf.) odunlarinin bazi
ozellikleri tizerine 1s1l islemin etkisi arastirilmistir. % 65 nispi nem ve 20 °C sicaklikta sartlandirilan ahsap
numuneler, 190 °C' de 4 saat siireyle 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islemden sonra yogunluk, su alma, boyutsal
stabilite, renk degisiklikleri ve FTIR analizi tespit edilmistir. Test sonuglarina gore 1s1l islem gormiis her iki agag
tiirtinde yogunluk, su alma ve genisleme degerlerinde diisme gozlenmistir. Genislemenin en fazla teget, ardindan
sirasiyla radyal ve boyuna kesitte oldugu tespit edilmistir. Isil islem uygulamasiyla birlikte aga¢ malzemede renk
degisimi gergeklesmistir. Sarigam odununun, géknar odununa kiyasla daha fazla renginin koyulastig
belirlenmistir. Isil islem sonras1 FTIR spektroskopunda goriilen analiz sonuglarina gére 900, 1025, 1030, 1050
1505 cm™ve 1737 cm™ pikleri tespit edilmistir. Pikler arasinda istatistiksel olarak énemli bir degisim olmadig
saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sarigam, Goknar, Termal muamele, Mekanik karakterizasyonu, Ahsap malzeme.

The Effects of Thermal Treatment on the Some Properties of Scots
Pine and Uludag Fir Woods

Abstract

In this study, the effects of heat treatment on some properties of scots pine (Pinus sylvestris L.) and Uludag fir
(Abies bornmulleriana Mattf.) woods were investigated. Wood specimens conditioned at a relative humidity of
65% and a temperature of 20°C were subjected to heat treatment at 190for 4 h. After heat treatment, density,
water absorption, dimensional stability, color changes, and FTIR analysis were determined.According to the test
results, the density, water uptake and volumetric swelling values of both heat treated wood species decreased. It
was determined that the volumetric swelling was maximum at tangential, followed by radial and longitudinal
directions. Color change occurred in wood material together with heat treatment. It has been seen that the color
of the deciduous wood is darker than that of the fir. According to the results of FTIR spectroscopy after heat
treatment, 900, 1025, 1030, 1050, 1505 cm™and 1737 cm™ peaks were determined. It is reported thatthere is no
statistically significant differenceamong the samples.

Keywords:Scots Pine, Uludag Fir, Thermal treatment, Mechanical characterization, Wood material.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Gelis (Received) :16.05.2017
Zeynep Eda OZAN; Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Kabul (Accepted) : 26.05.2017
Miihendisligi Boliimii, 74100, Bartin-Tiirkiye. E-mail: z.edaozan@hotmail.com Basim (Published) : 01.06.2017



mailto:aistek@bartin.edu.tr

OZAN VD. Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2017, 19 (1): 187-193

1. Giris

Dogal yapisi dolayisiyla odun hammaddesi kendine has 6zelliklere sahip bir malzemedir (Scoville, 2001). Yap1
malzemeleri olan c¢elik ve demir ile karsilastirildiginda daha hafif bir malzeme olmasina ragmen
dayanikliliginin yiiksek olmasi; diisiik yogunlukta olmasina karsin kolayca tasinabilirligi, bigilmesi ve islenme
sirasinda az enerji harcamasi olduk¢a onemli avantajlarindandir. Aga¢ malzemenin bu olumlu 6zelliklerinin
yaninda organik bir malzeme olmasi sebebiyle mantarlar tarafindan kolayca ciiriitiilebilmesi, alev almasi,
bocekler tarafindan tahribe ugramasi, havanin sicaklik ve bagil nemine bagli olarak degisen denge rutubetine
gore boyutlarinda farkliliklar géstermesi ve giines 1ginlarinda bulunan ultraviyole iginlarinin etkisiyle odun
renginde meydana gelen renk degisiklikleri gostermesi, aga¢ malzemenin istenmeyen ozellikleri olarak
goriilmektedir (Kurtoglu, 2000).Aga¢ malzemenin olumsuz o&zelliklerinin en aza indirgenmesi, olumlu
ozelliklerinin de oldugundan daha iyiye gétiiriilebilmesi i¢in yapilan birgok aragtirma sonucunda ortaya gikan
yonteme genel anlamda “Odun Modifikasyon Yontemi” denmektedir. Uygulamada kolaylik, kullanilan
kimyasal malzemelerin gevreyle ilgili dlgiitleri olumsuz etkilemesi ve ekonomik olmasi odun modifikasyonu
yontemleri i¢in olduk¢a 6nem kazanmistir. Bu yontemden biri de 1s1l islem yontemidir (Yildiz, 2002a). Isil
islem, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal bilesiminde kalic1 degismelerle sonuglanan fiziksel bir
islemdir. Metodun temel prensibi kimyasal reaksiyonlarin hizlandig1 yaklagik olarak 150 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile muamele edilmesidir (Boonstra, 2008).Piyasada daha ¢ok “ThermoWood”
adiyla bilinen 1s1l iglem, Avrupa'min bircok dilkesinde farkli isim ile anilmakta ve degisik
yontemlerleuygulanmaktadir. Finlandiya’da aga¢ malzemenin 1sitilmasi i¢in buhar kullanilan Thermowood
yontemi, Hollanda’da buhar ve sicak havanin birlikte kullanildig1 Plato yontemi, Fransa’da inert gaz kullanilan
yontem ve sicak yag kullanilan Alman (OHT) yontemidir (Mayes ve Oksanen, 2002).Ahsaba 1sil igslem
uygulanmasi {ilkemizde yeni yeni yayginlagsmaya baslayan bir teknolojidir. Aga¢ malzemenin fiziksel
ozelliklerinde meydana gelen memnun edici degisimler sayesinde, 6zellikle yapt malzemesi olarak ve dig
ortamlardaki uygulamalarda kullanilmasinin uygun olacagi yapilan calismalarda goriilmektedir. Bu nedenle
iilkemizde tercih edilen yerli ve yabanci agag tiirleri 1s1l islem uygulamalar1 sonrasi endiistriyel anlamda biiyiik
oneme sahiptir (Ayan ve Ciritcioglu, 2012).Altinok ve ark. (2010) 185 ve 212 °C’de 1s1l isleme tabi tutulan
karacam ve dis budak odun 6rneklerinde, sicaklikla birlikte yogunlugun azaldigi, hacimsel ¢ekme, hacimsel
sisme ve su gecirgenlik degerlerinde olumlu sonuglarin elde edildigini ayrica, 1s1l islemin aga¢ malzemenin
boyutsal stabilizasyon 6zelligi {izerinde de olumlu etkisinin oldugunu gézlemlemistir. Ishiguri ve ark (2005)
diisiik sicaklikta ve uzun siirelerde, duman ortaminda yapilan 1sil islem uygulamalarinda denge rutubet
miktarinin diistiiglinii, yiiksek siirelerde hemiseliilozlarindegrade olmaya basladigi ve bunun sonucunda da ¢ok
az bir renk degisiminin gergeklestigini belirtmistir. Edlund ve Jermer (2004) ise ¢aligmasinda sarigam ve ladin
odunlarina 4 saat siireyle 220 °C’de 1s1l islem uyguladiktan sonra, 2 y1l siireyle yapilan fiziksel incelemelerinde,
orneklerde higbir ¢iirlime veya renk degisiminin olmadigini gézlemlemistir. Tjeerdsma ve Militz (2005) yaptigt
calismada kayin ve sarigam odunlarini 145 °C sicaklikta 4 saat olmak tizere 1s1l isleme tabi tuttuktan sonra FTIR
spektroskopunda analiz yapmistir. Hemiseliiloz gruplarinin sicakligin artmasiyla birlikte pargalanmaya
bagladigimi belirtmistir. Yiiksek sicakliklarda, asetik gruplarmim birgogunun odunun muamelesi boyunca
catladig1 gozlemlemis ve esterlesmenin, odununun higroskoplugunun azalmasinda rol oynadigini, boyutsal
kararlilik ve direng 6zelliklerinde de etkili oldugunu belirlemistir.

Bu calismada da iilkemizde endiistriyel olarak yaygin kullanilan sarigam ve Uludag goknar odunlarinin
190°C’de 4 saat muamelesi sonrasi bazi 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu amagla 1sil islem sonrasi
Orneklerin yogunluk, 24 saat su alma ve genisleme, ahsap materyaldeki renk degisimleri ve FTIR spektroskopu
ile kimyasal yapidaki degisimler aragtirilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu caligmada, endiistride ¢okga rastlanan ve lilkemizde dogal olarak yetisen sarigam (Pinus SlyvestrisLipsky)
ve Uludag goknari (4bies Bornmiilleriana Mattf.) kullanilmistir. Bu aga¢ malzemeler Bartin ilinin yerel kereste
ticareti olan Kartal Agac San. Tic. Firmasindan rastgele se¢im yontemi ile temin edilmistir. Aga¢ malzemenin,
cliriiksiiz, budaksiz ve diizgiin lifli olmasina 6zellikle dikkat edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1 Termal Muamele

Sarigam (Pinus Slyvestris L.) ve Uludag goknari (4bies Bornmiilleriana Mattf.) deney malzemeleri 20 + 2 °C
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sicaklik ve % 65 + 5 bagil nem sartlarinda Bartin Universitesi Orman Fakiiltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi
Laboratuarinda istifte bekletilmistir. Ardindan bu malzemeler %12 denge rutubetine gelmesi igin Bartin
Universitesi Orman Fakiiltesi Odun Mekanigi ve Teknolojisi Laboratuarinda bulunan iklimlendirme cihazina
konulmustur. Ornekler Thermowood metoduna gore 1s1l isleme tabi tutulmustur. Aga¢ malzemelere sirastyla
uygulanan 1s1l islem sicaklik ve siireleri Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Isil islem sicaklik ve siireleri.

Agag Tiirii Sicaklik °C Siire (saat)
110 17
Saricam - Uludag Goknari 190 4
Oda sic. 12

2.2.2. Test Metotlar

Yogunluk i¢in her deney grubundan 5’ er olmak iizere toplam 20 adet drnek TS 2472 standardinda belirtilen
esaslara uyularak belirlenmistir. (TS 2472, 1976). Deney ornekleri % 65 + 5 bagil nem ve 20 + 2 °C sicaklikta
iklimlendirme dolabinda degismez agirliga ulasincaya kadar bekletilmistir. Bu durumda, boyutlar1 £0,01 mm
duyarlikli mikro metrik dijital kumpasla 6l¢iilerek, agirliklar1 £0,01 gr duyarlikli analitik terazide tartildiktan
(m) sonra hacimleri (v) hesaplanmustir.

Masif ve 1si1l iglem kontrol test drnekleri budaksiz, saglam dokulu kisimlardan alinarak, ilgili standartta (TS
2472) ongoriilen boyutlarda toplam 20 adet deney 6rnegi hazirlanmigtir. Su alma oran1 (SAO) ve genisleme
deneyi i¢in 6rnekler 2x2x3 cm (kalinlik x geniglik x uzunluk) ebatlarinda boyutlandirilmistir. Agirligr analitik
terazide ve boyutlari mikrometrik dijital kumpasta 6lgiilen kontrol 6rnekleri 103 °C’de etiiv makinesinde bir
giin siireyle bekletildikten sonra tekrar 6l¢iim yapilmistir. Ardindan 20 £+ 1 °C’de su igerisine konulan 6rnekler
iistlerine bir agirlik konulmak suretiyle birakilmiglardir. Bir giin sonra sudan ¢ikarilan deney orneklerinin
genigleme ve su alma oranlar1 kaydedilmistir.

Isil islem uygulanmig ve uygulama sonrasi orneklerin renk degerleri CIEL*a*b* renk Sl¢lim sistemine gore,
D65 151k kaynagi cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her testte her bir deney grubu tespiti icin 10’ar adet
ornek kullanilmugtir. 2 gruba (kontrol+ 1s1l islem) ayrilan sarigam ve goknar drnekleri igin renk degisimi (AL)
asagidaki sekilde hesaplanmistir:

AL=Lf-Li
Aa=af-ai
Ab=bf-bi

AE = f(AL)2 +(4a)? + (ab)?

7310
1

Bu esitlikte “f” alt indisi islem sonrasi degerleri, alt indisi islem Oncesi degerleri AE ise renklerin L, a, b
yonlerinde meydana gelen toplam renk degisikliklerini gostermektedir. AE’ nin diisiik degerde olmasi renkte
oldukc¢a az miktarda degisim oldugunu ya da higbir degisiklik olmadigin1 gostermektedir. (Sogiitlii ve Sonmez,
2006).

FTIR analizi (4000-800 cm™) Shimadzu IRAffinity-1 FTIR marka cihaz kullanilarak numune basina 32 tarama
ve 4 cm™ ¢oziiniirliikte yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yogunluk

Malzemelerin, ortalama hava kurusu yogunluk degerleri Tablo 2’de verilmistir. Sarigam ve Uludag géknar odun
orneklerinin ortalama yogunluk degerleri incelendiginde termal muamele gérmiis odunda sirastyla %16 ve % 6
oraninda azalma saptanmistir. Unsal vd. (2003) farkli sicaklik ve siirelerde okaliptiis odununa uyguladig 1s1l
islem sonucunda, orneklerin 1s1l islem sicakligi ve siirelerinin arttirilmasiyla dogru orantili olarak yogunluk,
sisme ve sertlik degerlerinde diigme meydana geldigini ayrica drneklerin renklerindekoyulasmanin oldugunu
belirtmistir.
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Tablo 2. Masif ve termal muamele gérmistest 6rneklerininyogunluk degerleri.

Yogunluk (g/cm®) Kontrol Isil islemli
Saricam 0,50 0,42
Uludag Goknari 0,33 0,31

3.2. Su Alma ve Genisleme Miktarlar

Isil islem gdrmiis sarigam ve gdknar odun orneklerinin su alma oranlar1 incelendiginde sirasiyla % 6,4 ve 16,5
oraninda azaldigi goézlenmistir. Tablo 3’de goriildigii gibi sarigam odununun su alma kapasitesi goknar
odununa goére daha azdir. Viitaniemi ve Jamséd (1996) yaptig1 calismada yiiksek sicakliklarda uygulanan 1sil
islem sonucunda aga¢ malzemenin su alma niteliginde azalmanin oldugunu ve bununla beraber malzemenin
ciriimelere karg1 da biyolojik direng gdsterildigini gormiistiir. Ayrica Tomak ve arkadaglar1 (2011)tarafindan
yapilan caligmada ise belirli siirelerde ve sicakliklarda farkli ortamlarda yapilan 1sil iglem muamelesinin,
odununun yogunlugunu, daralma ve genisleme yiizdelerini ve su alma yiizdesini azalttigini belirlemislerdir.

Tablo 3. Masif ve termal muamele gérmiis test 6rneklerinin su alma oranlari.

Su Alma (%) Kontrol Isil islemli
Saricam 49,0 42,6
Uludag Goknari 88,5 72,0

Yildiz (2002) 1s1l islem gérmiis kayin odununda % 47,64; Santos (2000) ise okaliptus odununda % 24
geniglemeyi azaltici etki elde edildigini ayni zamanda Viitaniemi (1997) de ladin, sahil ¢ami ve hus odunlarinda
% 30 ile % 80 arasinda daralma ve genisleme azalmasi tespit etmistir. Tablo 4’ te genisleme miktarlari
incelenen deney orneklerinde (a) teget, (b) radyal, (c) ise boyuna yonii ifade etmektedir. Genigleme miktari en
fazla teget kesitte goriilirken ardindan sirasiyla radyal ve boyuna Kesit takip etmektedir. Isil islem gormis
deney Orneklerinde genigleme miktart masife gore daha azdir. Saricam ile Uludag goknar odunlari
kiyaslandiginda teget ve radyal yonde sarigam odununda genisleme miktar1 daha diisiikken boyuna yonde daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Bazyar vd. (2010) yaptig1 calismada kavak odunu kontrol drneklerindeki radyal, teget
ve boyuna yonde hacimsel genigleme degerleri sirasiyla %4.39, %8.99, %12.95 iken 1s1l iglemli drneklerde bu
oranlar %2,99, %6,98, %9,8 olarak tespit etmistir. Yiiksek sicakliklarda 1s1l islem muameleli ahsap malzemenin
denge rutubet miktar1 diismekte ve ahsap daha az hidrofilik (suyu ¢eken) olmaktadir. Odunu olusturan
bilesenlerden hidrofilik 6zellikte olan hemiseliiloz ve seliillozdaki hidroksil gruplarinin azalmas: bu degisimin
O6nemli sebebindendir. Ayrica ligninin dallanmasi da bu degisime katki saglamaktadir (Korkut ve Kocaefe 2009;
Esteves ve Pereira 2009).

Tablo 4. Masif ve termal muamele gérmiis test 6rneklerinin genisleme yiizdeleri.

Genisleme Kontrol Isil islemli
(%0) a b c a b c
Saricam 4.4 2,5 0,9 41 2,2 0,6
Uludag Goknari 7,3 3,9 0,6 6,2 3,4 0,4

3.3. Renk Degisimi

Renk degisimi, aga¢c malzemenin fotokimyasal reaksiyonlar1 bagslatan elektromanyetik radyasyonunbiitiin dalga
boylarin1 absorbe etmesinden kaynaklanmaktadir (Hon, 1981). CIELab sistemi Sekil 1°de de goriildiigi gibi L,
a, b (renklilik koordinatlar1) olmak iizere {i¢ parametreden olusmaktadir. L degeri 0 ile 100 arasinda bir deger
olup, 0 siyahlig1 100 ise beyazligi temsil etmektedir. Rakam kiiciildiikge parlakligin azaldigt anlasilmaktadir. a>
0 kirmizi, a < 0 yesil rengini; b > 0 sar1, b < 0 mavi rengini temsil etmektedir. Sekil 1 incelendiginde 1s1l islem
sonrasinda AL degerleri goknar orneklerinde % 22,5; saricam Orneklerinde ise % 25 oraninda artig
goriilmektedir. Ton beyaza yaklagsmistir. Aa degerlerine gore goknar ve sarigam sirastyla %26,5 — 84;Ab
degerleri de % 11,4 — 19,9 oraninda azalmistir. a renk tonu yesilken b mavidir. Sarigcamin % 89,9 géknarin %
36,6 deger gosterdigi AE renk degisiminin fazlaca oldugunu gostermektedir. Saricam odunu goknar odununa
gore daha fazla renk degisimine ugramistir. Aydemir ve Giindiiz (2009) yapmis oldugu calismada 150 °C ve
iizerinde olan 1s1l islem uygulamalarinda aga¢ malzemenin renginin degistigini bunun yani sira agag
malzemenin boyutsal stabilizasyon ve biyolojik dayanikliliginin iyilestigini bildirmislerdir.
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Sekil 1. Termal muamele sonrasinda ahsap materyallerdeki renk degisimleri.

3.4. FTIR Analizi

Sekil 2, FTIR spektroskopunda goriilen analiz sonuglaridir. iki agag tiirii i¢in dalga boyu 800-4000 cm™ pik
aras1 gdzlemlenmistir. 850 ile 1750 cm™ aras1 pik yakinlastirilarak daha detayli incelenmistir. CK, GK sirasiyla

sarigam ve Uludag goknari kontrol test drnekleri; CTT, GTT ise 1s1l isleme tabi tutulan test 6rnekleri hakkinda
bilgi vermektedir.
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Sekil 2. Test numunelerine ait FTIR spektrumlari.

1737 cm™ piki karbonil gerilim titresimini gostermektedir. Bu pik 1sil iglem ile ok az miktarda artig
gostermistir. Isil islem ile odun hiicre duvarlarinda bulunan OH gruplariin karbonil grubuna donistigi
diistiniilmektedir. 180 °C’de 2, 4, 6, 8 ve 12 saat siire ile yapilan 1s1l iglem sonrasinda 1s1l islem sicakliginin ve
stiresinin artigina bagl olarak su adsorpsiyonu azalir ve boyutsal kararliliin arttig1 gézlenmektedir. Ayrica; 1s1l
islem sonrasinda Orneklerin teget, radyal ve boyuna yonde genisleme oranlarinda da yaklasik olarak %50
oraninda diisiis gozlenmektedir. Bu durumun nedeni OH gruplarinin azalmasidir (Can, 2011).1505 cm™ piki
ligninin karakteristik piki olarak literatiirde yer almaktadir. Yani, 1506-1510 cm™ araligindaki pikler lignin
yapisindaki aromatik halkalardaki C=0 ve COO-simetrik olmayan gerilim titresimlerinden dolay: lignin
bilesenleri icin tipik bir piktir (Can ve Sivrikaya, 2016; Can ve Sivrikaya, 2017; Ozgeng, 2014). Yapilan
¢alismada 1505 cm™ piki 1s1l islem sonrasi artig gdstermistir. Isil iglem sonrasi lignin pikindeki artig agag
malzemeyi olusturan diger maddelerin azalmasindan kaynaklanmaktadir.1230-1270 cm™ bant araligindaki
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piklerdeki degisim lignin ve hemiseliillozdaki CO gerilimi ile guayasil halkasindaki titresimi gostermektedir.
Yapilan ¢aligmada 1s1l islem sonrasi bu pik degerlerinin artig gosterdigi gézlenmistir. 900, 1025, 1030 ve 1050
cm? civarindaki pikler; seliilozdaki C-O, O-H, C-H ve C-O-C tipi baglar1 gostermektedir. Yapilan galismada
1s1l islem sonrasi bu pik degerlerinde artis olmustur. Cam odun 6rneklerinde meydana gelen artis goknar odun
orneklerinden fazla olmustur.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada, sarigam ve Uludag goknar odunlarinin bazi 6zellikleri lizerine 1s1l islemin etkisi arastirilmigtir.Isil
islem gormiis sarigam ve Uludag goknar odunlarmin test 6rnekleri kontrol gruplariyla karsilastirildiginda
asagidaki sonug ve Onerilere ulagilmustir.

* Isil islem uygulamasi ile yogunluk ve 6zgiil agirliklarda diistislerin meydana geldigi ve Uludag géknarinin
saricam odununa kiyasla yogunlugunda daha fazla azalma oldugu bulunmustur. Isil islem ile agac
malzemedeki suyun disari atilmasi, aga¢ malzemenin ana bilesenlerinin bozunmasi, bazi ekstraktif
maddelerin aga¢ malzemeden uzaklagmasi ve kimyasal degisimlerin olugsmasi kiitle kayiplarinin nedenleri
arasinda olabilmektedir (Esteves 2007; Tjeerdma ve Miltz 2005).Bununla ahsap materyalin boyutsal
kararlilik (stabilizasyon) bakimindan 1sil islemle iyilesmeler oldugu saptanmistir.Bu yiizden 1sil islem
sonrasi ahsap malzemenin dekoratif uygulamalar i¢in daha uygun oldugu sdylenebilir.

Isil islem sonrasi odun Orneklerinin su alma oraniminve teget, radyal ve boyuna yonde genisleme
degerlerinin azaldigi tespit etmistir. Herhangi bir kimyasal kullanimi olmaksizin genislemenin yaklasik
olarak % 50 diistiriilebilmesi ile 1s1l islem uygulanmis aga¢ malzeme 6zellikle boyutsal kararliligin 6nemli
oldugu rutubetli ortamlarda kullanilma imkanini arttiracaktir.Yiizme havuzu, sauna, banyo, mutfak, gemi
giiverteleri ve bahge mobilyalart gibi rutubetli ortamlarda, lamine aga¢ malzemenin c¢alismasinin
engellenmesi bakimindan Onerilebilir. Ayrica genisleme miktarlarinin azalmasi ve buna karsin biyolojik
dayanikliligin artmasi 1s1l islemin ahsap malzemeye kazandirdigi 6nemli avantajlardandir.

Isil islem sonucunda, deney drneklerinin kontrol 6rneklerine gore daha koyu bir renk aldiklar1 gorilmiistiir.
AE degeri 1s1l islem sonrasi, sarigamda % 89,9 Uludag goknarinda % 36,6 artis oldugubelirlenmistir. Bu
baglamdasarigam odunun goknara kiyasla daha fazla renginin koyulagtig1 tespit edilmistir. Bu koyulagsmanin
lignindeki parcalanmalardan dolayr kromoforik gruplarin sayisinin artmast sonucu oldugunu tahmin
edilmektedir.Isil islemdeodunun renginde sicaklikla orantili olarak bir renk koyulagsmasi meydana gelirken
bu koyulagma odundaki renk farkliliklarini en aza indirgemektedir ve rengi homojen bir yapi elde edilmesini
saglamaktadir(Aydemir vd. 2012; Tjeerdma ve Miltz 2005; So6giitli ve Sénmez 2006). Bu da dekorasyon
islerinde 1s1l islem gérmiismalzemeyi avantajlibir materyal haline getirmektedir.

Isil islem sonrast FTIR spektroskopunda goriilen analiz sonuglarina gére 900, 1025, 1030, 1050, 1505 ve
1737 cm™ pikleribelirlenmistir. Sarigam odun 6rneklerinde meydana gelen artisin Uludag gdknar odun
orneklerinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, 1s1l igslem uygulamasinin bazi fiziksel 6zellikler {izerindeki etkisi ise memnun edici bulunmustur.
Isil islem uygulanmis ahsap malzeme; ahsap parke ve doseme tahtasi, park ve bahgemobilyalari, bahge ¢itleri,
¢ocuk oyun alani, pencere ve pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi,ic mekan mobilyalar1, miizik aletleri yapiminda
ve Ozellikle igmekan ve dis cephe kaplamasi olarak kullanilabilmektedir. Isil islemin alternatif kimyasal
yontemlere karst mithendislik, estetik ve saglik kapsaminda sagladigi avantaj ve dezavantajlardikkate alinarak
ileride yapilacak olan ¢alismalarda bu karsilagtirmalarin daha saglikli yapilmasini saglayacak g¢alismalarin
yapilmasi Onerilebilir.
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