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Higrotermal yaslandirma isleminin 1s1l islem gormiis kestane
odununun renk ve sertlik ozellikleri iizerine etkisi

Mehmet Karamanoglul*, Alperen Kaymaker®

Oz

Bu calismanin amaci; higrotermal yaslanmaya maruz kalmas, 1s1l islem uygulanmis agag
malzemenin renk ve sertlik degisimlerini belirlemektir. Bu amag¢ icin, Kestane odunu
(Castanea sativa Mill.) kullanilmistir. Isil islem uygulamasi sicaklik kontrollii kiigiik firinda
yapilmistir. Deney numuneleri, atmosferik basing altinda, ii¢ farkli sicaklikta (130°C, 180°C
ve 230 °C) ve iki farkli siirede (2 ve 8 saat), inert (azot) ortamda 1s1ya maruz birakilmistir. Isil
islemli ornekler bir ay (30 giin) higrotermal yaslandirma kosullarina (destile suda ve 20
°C’de) maruz birakilmistir. Higrotermal yaslandirma sonrasi, 6rneklerin renk ve sertlik
degisimleri ASTMD 2244-2 ve ASTM-D 2240 standartlarina gore belirlenmistir. Sonuglar
her grupta kontrol 6rnekleri ile karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Higrotermal yaslandirma, 1s1l islem, renk, sertlik, kestane

Effect of hygrothermal aging on color and hardness properties of
heat treated chestnut wood

Abstract

The aim of this study is to determine changing of color and hardness values of heat
treated wood exposed to hygrothermal aging. For this purpose, chestnut woods (Castanea
sativa Mill.) have been used. Heat treatment applications were applied in a temperature
controlled small heating unit. Experimental samples were subjected to heat under atmospheric
pressure and in the presence of inert (nitrogen) environment at three different temperatures
(130°C, 180°C and 230 °C) and two different time levels (2 and 8 h). Then, heat treated
samples have been exposed to hygrothermal aging conditions (in distillate water and 20°C
heat) one month (thirty days). After the hygrothermal aging, changes in the color and
hardness of the samples have been determined according to ASTM-D 2244-2 and ASTM-D
2240 standards. The results were compared with control samples in each group.
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1 Giris

Aga¢ malzeme gerek dogal halde gerekse agik hava sartlarina veya harici bir etkiye
maruz kaldiginda deformasyona, yapisal bozunmaya ugrar (Oz¢ifci ve ark., 1999; Atar 1999;
Budake¢r ve Atar 2001; Yazic1 2005; Kiligc ve Hafizoglu 2007). Agik hava etkisi ile agag
malzemede meydana gelen degisimler; kimyasal degisim, fiziksel degisim, renk degisimi,
mikroskobik degisim ve biyolojik degisim olarak siralanabilir. Aga¢ malzeme her ne kadar
harici etkilere karsi kendisini koruyacak dogal dayanikliliga sahip ise de 1s1, 151k (UV, IR),
rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig), mekanik etkiler (riizgar, kum, kir), biyolojik zararlilarin
etkisi vb. etkilere kars1 korunmasiz olarak uzun siire dayanikli kalamaz (Feist 1983; Sonmez
2005; Budake1 2006; Kili¢c ve Hafizoglu, 2007; Williams 2005). Yiizyillar 6ncesinde ve halen
giinlimiizde de insanoglu ahsab1 cesitli ihtiyaglarinda kullanmak, daha dayamikli kilmak ve
yukaridaki bahsedilen etkileri en aza indirmek i¢in bir¢ok isleme tabi tutmaktadir. Yapilan
tiim bilimsel arastirmalar ve calismalar sonucunda ortaya ¢ikan bu islemlere genel anlamda
"Ahsap Modifikasyonu Yontemleri" denilmektedir. Genel olarak ahsap modifikasyon
yontemleri, kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikasyon, enzimatik modifikasyon ve termal
modifikasyon (1s1l islem) olarak gruplandirilabilir.

Isil islem, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalici
degismelerle sonuclanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal reaksiyonlarin
hizlandig1 yaklagik 150°C’nin lizerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile muamele
edilmesidir. Isil islem modifikasyonu sonucu odunun rutubet kaynakli daralma ve
genislemesinde azalma meydana gelmektedir. Aym1 zamanda biyolojik zararlilara karsi
dayaniklilig1 gelismekte, rengi koyulagsmakta, hafiflesmekte, pH derecesi azalmakta ve termal
izolasyon Ozellikleri iyilesmektedir. (Akkili¢ ve ark., 2014). Isil islem uygulanmis kereste
bina dig cephe kaplamasi, i¢ mekan kaplamalari, parke ve doseme tahtasi, park ve bahce
mobilyalari, bahge citleri, cocuk oyun alani, pencere ve pencere panjurlari, i¢ ve dis kapi,
sauna ve sauna elemanlari, i¢ mekan mobilyalar1 ve miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir
(Enjily ve Jones, 2006).

Higrotermal yaslandirma testleri ahsap malzemenin uzun siireli kullanim
performansinin belirlenmesinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Higrotermal yaslandirmanin
etkilerini belirlemek i¢in birden ¢ok yontem vardir. Bunlar; soguk suda bekletme, kaynayan
suda bekletme, termal sok, klima kontrollii oda kullanimi seklinde siralanabilir. Yapilan
literatiir arastirmalarinda higrotermal yaslandirma prosesinin 1si1l islem uygulanmis ahsap
numunelerdeki etkisi hakkinda g¢ok smnirli bilgiler bulunmaktadir. Bu calismanin amaci
higrotermal yaslandirma prosesinin 1sil islem gormiis kestane (Castanea sativa Mill.)
odununun sertlik ve renk 6zellikleri iizerine etkisinin arastirilmasidir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Deney numunesi olarak kullanilan Kestane odunu (Castanea sativa Mill.) Kastamonu
Ilindeki ormanlik alanlardan, gogiis yiiksekligi capt 30-40 cm olan, 5 metre boyundaki 3
govdeden rastgele secilmistir. Elde edilen aga¢ malzemelerde spiral liflilik ve c¢atlak
olmamasina dzen gosterilmistir. Ornekler TS 4176’ya gére hazirlanmistir ve ortalama olarak
%12 rutubete ulagincaya kadar dogal olarak kurutulmustur. Sonrasinda 1s1l iglem i¢in 6rnekler
rendelenmis ve 50 x 50 x 50 mm Olgllerinde kesilmistir. Toplamda 70 adet 6rnek
hazirlanmistir. Daha sonra ornekler 3 farkli sicaklik derecesinde (130°C, 180°C ve 230°C) ve
2 farkli siirede (2 ve 8s) 1s1l isleme tabi tutulmustur. Akabinde 1s1l islem uygulanmis 6rnekler
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su banyosunda (Destile su, 20°C) 30 giin boyunca higrotermal yaslanma kosullarina maruz
birakilmistir.

2.2 Metot

Sertlik ve renk degisimini belirlemek i¢in {i¢ 6l¢iim yapilmistir. Bu 6l¢limler, sirasi ile
dogal kontrol, 1s1l islem gérmiis ve 1s1l islem gérmiis ve higrotermal yaslandirilmis 6rneklerde
yapilmigtir. Tim Orneklerin sertligi, ASTM-D 2240 standardina goére Shoremetre-D
kullanilarak belirlenmistir.

Renk oOlclimleri ASTM-D 2244-2 standardina gore renk Olger (Spektrofotometre)
kullanilarak belirlenmistir. CIEL'a’b” renk sisteminde; renklerdeki farkliliklar ve bunlarin
yerleri L", a", b" renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah
icin L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif
degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde
yer almaktadir. CIELa’b" renk alani Sekil 1°de gosterilmistir.

L*=100

i)

L'=0
Sekil 1. CIEL"a’b” renk alani
Degisimin, rengin hangi tonunda etkili oldugunu belirlemek maksadiyla kirmizi renk

tonu (+a*), sar1 renk tonu (+b*) ve 1s1klilik degeri / renk parlakligi (L*) degerleri birbirinden
bagimsiz olarak incelenmis, ayrica toplam renk degisimi (AE*);

AE™ = \/ (ALY’ +(Aa*)” +(Ab*)" o

esitliginden yararlanilarak belirlenmistir (Karamanoglu 2012; Karamanoglu ve
Akyildiz, 2013).
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3  Bulgular ve Tartisma
3.1 Sertlik Degisimi

Kestane odununun sertlik degerleri Tablo 1’de verilmistir. Elde edilen verilere gore,
kontrol grubuna gore deney gruplarinda sertlik degerlerinin azaldigi; en fazla azalmanin ise
230 °C sicaklik ve 8 saat 1s1l islem uygulanmis grupta gergeklestigi goriilmektedir. Bu durum
literatiirde yapilan ¢aligmalarla benzerlikler gostermektedir. Bal ve Efe (2016) tarafindan
yapilan ¢aligmada yliksek sicaklikta 1s1l islem goérmiis kizilgcam (Pinus brutia Ten.) odununun
sertlik degerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerden 1s1l igslem sicakliginin artmasi ile birlikte kizilgam odununun sertlik degerinde
azalma oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar bu durumu 1s1l iglem sonucu olusan agirlik
kaybiyla miimkiin olabilecegini belirtmislerdir. Bu durum bir¢ok arastirmaci tarafindan
vurgulanmistir (Esteves ve ark., 2007; Giindiiz ve ark., 2008; Esteves ve Pereira 2009;
Schneid ve ark., 2014).

Tablo 1. Sertlik degisim degerleri

SERTLIK DEGIiSiMi (Shore-D)

Isil islem sicaklik ve siiresi ve Higrotermal yaslandirma

Tiir Dogal 130-2 180-2 230-2 130-8 180-8 230-8

K HY K HY K HY K HY K HY K HY K HY

X min 61.00 | 56.50 | 59.00 | 52.00 | 61.00 | 53.00 | 54.50 | 55.00 | 56.50 | 55.00 | 58.00 | 53.00 | 49.50 | 51.00

X max 67.00 | 62.00 | 66.00 | 57.50 | 66.50 | 59.00 | 59.00 | 58.50 | 66.00 | 63.00 | 65.50 | 57.50 | 58.50 | 58.50

%)
=
g 4§ 20 | 201 | 243 | 162 | 181 | 210 | 166 | 1.03 | 343 | 272 | 253 | 1.51 | 332 | 238
¥ —
X 64.06 | 58.56 | 61.88 | 54.19 | 64.63 | 56.31 | 57.13 | 57.06 | 60.94 | 57.81 | 62.38 | 55.63 | 55.00 | 54.25
Di%}f;“‘ 8.58 | -3.41 |-1541| 056 |-12.09 | -10.82 | -10.92 | -4.87 | -9.75 | -2.63 | -13.17 | -14.14 | -15.31

-12.42 -12.86 -0.10 -5.12 -10.82 -1.36

N Dogal kontrol 6rnekleri ile 1s1l islemli (kontrol) ve 1s1l islemli ve higrotermal yaslandirilmis 6rneklerin karsilastirilmasi
Her grubun higrotermal yaslandirilmis 6rnekleri ile kontrol gruplarmin karsilagtirilmasi
X : aritmetik ortalama, +s : standard sapma HY: higrotermal yaslandirma K: Kontrol

Higrotermal yaglandirma sonrasi her grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda en az
sertlik degisiminin 230°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde, en fazla sertlik degisiminin
180°C’de 2 saat 1s1l islem gormiis gruplarda meydana geldigi tespit edilmistir. Yapilan
literatiir caligmalarinda higrotermal islemin odunun mekanik 6zelliklerindeki degisime iligkin
detayli bir calismaya rastlanamamistir. Higrotermal yaslandirma isleminin etkileri daha
ziyade odun plastik kompozitler gibi odun kompozitleri iizerine arastirilmistir. Xu ve ark.,
(2015) yaptiklar1 arastirmada geri doniisiim yiiksek yogunluklu polietilen kullanilarak iiretilen
odun plastik kompozitlerin higrotermal yaslandirma o6zelliklerinin {izerine inorganik
pigmentin etkisini arastirmislardir. Elde edilen verilere gore, higrotermal yaslandirma
isleminin odun plastik kompozitlerin mekanik 6zelliklerini azalttig1r tespit edilmistir.
Pegoretti ve Penati (2004) bu durumu yiiksek su sicaklik ve uzun siiren daldirma prosesinde
odunda hidroliz isleminin gerceklesmesine baglamaktadir. Ayrica aragtirmacilar suda ¢éziinen
ekstraktif maddelerin higrotermal yaslandirma sonucu odundan uzaklagsmasinin lif yapisina
zarar vermesi dolayistyla mekanik 6zelliklerin diisebilecegini diisiinmektedirler.
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3.2 Toplam Renk Degisimi

Kestane odununun toplam renk degisim degerleri Tablo 2’de verilmistir. Dogal kontrol
ornekleri ile 1s1l islemli 6rnekler karsilastirildiginda artan 1s1l islem sicaklik ve stiresi ile renk
koyulagmustir.

Tablo 2. Toplam renk degisimi degerleri

TOPLAM RENK DEGIiSiMi AE*

Isil islem sicaklik ve siiresi ve Higrotermal yaslandirma

Tiir Dogal 130-2 180-2 230-2 130-8 180-8 230-8

K HY K HY K HY K HY K HY K HY K HY

X min 73.99 | 69.21 | 74.52 | 61.88 | 50.77 | 54.45 | 21.34 | 1520 | 69.69 | 63.01 | 37.06 | 37.17 | 10.41 | 7.88

X max 79.37 | 7423 | 76.80 | 74.21 | 59.11 | 59.24 | 23.13 | 19.79 | 73.10 | 70.58 | 40.66 | 43.41 | 14.86 | 13.46

)
=
% +s 1.7 2.09 | 0.65 | 4.08 | 245 1.70 | 0.65 1.53 122 | 2.68 1.16 | 2.00 1.49 1.68
= —
X 77.12 | 71.33 | 7538 | 68.14 | 56.85 | 56.27 | 22.04 | 17.75 | 71.24 | 66.32 | 39.55 | 39.50 | 13.42 | 10.17
Degisim
(%) -7.50 | -2.25 | -11.60 | -27.03 | -26.27 | -71.41 | -76.97 | -7.61 | -14.00 | -48.71 | -48.78 | -82.59 | -86.80
-9.60 -1.01 -19.46 -6.90 -0.13 -24.18

N Dogal kontrol 6rnekleri ile 1s1l islemli (kontrol) ve 1s1l iglemli ve higrotermal yaslandirilmis 6rneklerin karsilastirilmasi
Her grubun higrotermal yaslandirilmis 6rnekleri ile kontrol gruplarmimn karsilastirilmasi
x: aritmetik ortalama, +s : standard sapma HY: higrotermal yaslandirma K: Kontrol

Dogal kontrol oOrnekleri 1si1l islemli ve higrotermal yaslandirmali Ornekler
karsilastirildiginda artan 1s1l islem sicaklik ve siiresi ile renk koyulagmistir. Yaslandirma
sonrast dogal kontrol Orneklerine gore en az renk degisimi dogal kontrol drneklerinde, en
fazla renk degisimi 230°C’de 8 saat 1s1l islem gdrmiis 6rneklerde meydana gelmistir. Bu
durum literatiirde yapilan ¢alismalarla benzerlikler gostermektedir. Korkut ve Kocaefe (2009),
1s1l islem sonrasi rengin, 1s1l islem sirasinda olusan oksidatif ve hidrolitik reaksiyonlardan
dolay1 koyulastigini bildirmislerdir. Atar ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islemin
vernikli aga¢ malzemede renk degisimine etkisini aragtirmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda
1s1l islem uygulamasinin toplam renk degisiminin artmasina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Yaslandirma sonrast her grup kontrol grubu ile karsilastirildiginda en az renk degisimi
180°C’de 8 saat 1s1l islem gOrmiis Orneklerde, en fazla renk degisimi 230°C’de 8 saat 1s1l
islem gormiis 6rneklerde meydana gelmistir.

4  Sonuclar ve Oneriler
Bulgular boliimiindeki veriler degerlendirildiginde;

e Kestane odununun 1s1l islem sonrasi artan sicaklik ve siire ile orantili olarak rengi
koyulasmistir. Higrotermal yaslandirma kosullarina maruz kalan kestane
odununda en iyi renk stabilitesi dogal drneklerde elde edilmistir. Kontrol gruplari
ile karsilastirilan Orneklerde ise; en iyi renk stabilitesi 180°C’de 8 saat 1s1l islem
gormiis 6rneklerde elde edilmistir.

e Sertlikte ise; dogal kontrol 6rnekleri 1s1l islemli 6rnekler ile karsilastirildiginda,
180°C’de 2 saat 1s1l islem gdrmiis drneklerde az miktarda sertlik artmistir. Ayrica
en az azalma 180°C’de 8 saat 1s1l islem goérmiis 6rneklerde meydana gelmistir.
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e Dogal kontrol Ornekleri ile 1s1l islem goérmiis ve yaslandirilmis ornekler
karsilastirildiginda, en az azalma 130°C’de 8 saat 1s1l islem gormiis 6rneklerde
meydana gelmistir. Kontrol gruplari ile karsilastirilan 6rneklerde ise; en az azalma
230°C’de 2 saat 1s1l islem gérmiis 6rneklerde meydana gelmistir.
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