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Aç›k Hava Koflullar›nda B›rak›lm›fl Sar›çam (Pinus Sylvestris L.)
Odununda Renk Açma ‹flleminin Sertlik ve Parlakl›¤a Etkisi
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Özet: Bu çal›flma, sar›çam (Pinus Sylvestris Lipsky) odununda d›fl ortam flartlar› ve d›fl ortam flartlar› sonras› uygulanan renk açma
iflleminin yüzey sertlik, liflere paralel ve dik parlakl›¤a etkilerini belirlemek amac›yla yap›lm›flt›r. Bu maksatla örnekler 12 ay d›fl ortam
flartlar›nda b›rak›ld›ktan sonra % 18’ lik NaOH+H2O2, NaSiO3+H2O2 ve Ca(OH)2+H2O2 çözelti gruplar› ile renk açma ifllemi
yap›lm›flt›r. D›fl ortam ve renk açma iflleminden sonra sertlikleri ASTM-D-4366, liflere paralel ve dik parlakl›klar› ASTM-D-523'e göre
belirlenmifltir. Sonuç olarak ortalama sertlik de¤erleri(sal›n›m) natürel örneklerde 28.5, d›fl ortam flartlar›nda b›rak›lm›fl örneklerde
21.5, d›fl ortam flartlar›nda b›rak›ld›ktan sonra  renk açma ifllemi yap›lan örneklerde 27.3 olarak bulunmufltur. Liflere paralel
parlakl›klar› (gloss) natürel örneklerde 10.2, d›fl ortam flarlar›nda b›rak›lm›fl örneklerde 6.3, renk açma ifllemi yap›lm›fl örneklerde
8.7, liflere dik parlakl›klar›nda ise natürel örneklerde 8, d›fl ortam flarlar›nda b›rak›lm›fl örneklerde 4.4, renk açma ifllemi yap›lm›fl
örneklerde 7 ç›km›flt›r. Buna göre, d›fl ortam flartlar›n›n a¤aç malzeme sertlik, liflere paralel ve dik parlakl›k de¤erlerini azalt›c›, d›fl
ortam sonras› uygulanan renk açma ifllemi ise artt›r›c› etki yapm›fllard›r. Bu nedenle d›fl ortam flartlar›nda kullan›lan a¤aç malzeme
restorasyonunda renk açma çözeltileri kullan›lmas› önerilebilir.

Anahtar Sözcükler: Harici etkiler, renk açma, sertlik, parlakl›k 

Effects of Bleaching Process on Hardness and Glossiness of Pine Wood (Pinus Sylvestris L.)
Exposed to Outdoor Conditions

Abstract: This study was performed to determine the effects of exposure to outdoor condition and of the bleaching process after
exposure outdoor conditions after the bleaching process on hardness, both parallel and perpendicular to the fibre axis, on Scotchs
pine (Pinus Sylvestris Lipsky) wood. For this purpose, samples were exposed to outdoor conditions for 12 months, and afterwards
they were bleached with solution groups of 18% NaOH+H2O2, NaSiO3+H2O2 and Ca(OH)2+H2O2. After the bleaching process after
exposure to outdoor conditions, hardness was determined according to ASTM-D 4366 and glossiness was determined according to
ASTM-D 523. The mean hardness values (swing) of the control samples, the samples exposed to outdoor conditions and the
samples, treated after for exposure to outdoor conditions were 28.5, 21.5 and 27.3 respectively. Glossiness values parallel to the
fibre axis were found to be 10.2 for control samples, 6.3 for samples exposed to outdoor conditions, and 8.7 for samples bleached
with solution group after exposure to outdoor conditions. Glossiness values perpendicular to the fibre axis were found to be 8 for
control samples, 4.4 for samples exposed to outdoor conditions and 7 for samples treated with solution groups after exposure to
outdoor conditions. It was found that exposure outdoor conditions resulted in a decrease in the hardness and glossiness of wooden
material; however, it decreased with bleaching after exposure to outdoor conditions. These results show that bleaching materials
can be used for the restoration of wooden materials exposed to outdoor conditions.
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Girifl

A¤aç malzeme sahip oldu¤u üstün özellikleri sebebiyle
günümüzde birçok kullan›m yerinde önemini
korumaktad›r. A¤aç malzeme çevre koflullar›na ba¤l›
olarak eskimekte ve belli bir süreç içerisinde bileflenleri

kimyasal ve biyolojik yollarla bozunmaktad›r. Ayr›ca
korunmas›z olarak aç›k hava flartlar›na maruz b›rak›lan
a¤aç malzemede baz› bozulmalar kaç›n›lmazd›r (Highley
and Kicle, 1990). Bu olumsuzluklara karfl› emprenye ve
üst yüzey ifllemleri uygulanmaktad›r. 



Renk açma, bir çözeltinin uygulanmas›yla a¤aç
malzeme yüzeyinin rengini daha aç›k hale getirilmesidir.
Do¤al halde harici etkilere maruz b›rak›lm›fl a¤aç
malzemelerin özellikle renginde koyulaflma meydana
gelmektedir (Forest Products Laboratory, 1974). Renk
aç›c› kimyasal maddeler genellikle a¤aç malzeme yan
bilefliklerine etki eden reaktiflerdir. Renkleri yok
etmezler, yan bileflikleri etkileyerek daha aç›k renkli hale
getirirler (Wagner and Kiclighter, 1986). A¤aç
malzemede lifleri yaralamadan lekeleri ve damar
fleritlerini ç›karmak ve rengini açmak genellikle zordur.
Baz› a¤aç türlerinde ise (mefle, diflbudak, akçaa¤aç, ceviz,
kay›n vb.) renk nispeten daha kolay aç›labilmektedir
(Gerard, 1983). Aç›k havada kullan›lan emprenye edilmifl
a¤aç malzeme yüzeyleri, zamanla günefl ›fl›nlar›, ya¤mur
vb. nedenlerle koyulafl›r. Bu durumda renk açma ifllemi
yap›labilir (Carving, 1982).

Emprenye ve üstyüzey ifllemi yap›lmaks›z›n d›fl ortam
flartlar›nda 20 y›l kalan odunda ligninin degrade oldu¤u ve
bozuldu¤u, d›fla yak›n k›s›mlar› hariç selülozun oldukça az
etkilendi¤i bildirilmifltir (Stamm, 1978).

Do¤u kay›n›, sar›çam, kestane ve mefle odunlar›ndan
haz›rlanan emprenyeli ve emprenyesiz deney örneklerine
% 18’ lik konsantrasyondaki NaOH+H2O2, NaOH+
Ca(OH)2+H2O2, NaOH+MgSO4+H2O2,  NaHSO3+
H2C2O4.2H2,  NaSiO3+H2O2,  KMnO4 +NaHSO3+H2O2, 6
grup çözelti ile renk açma ifllemi yap›lm›fl ve renk aç›c›
kimyasallar›n parlakl›¤a etkisinin olmad›¤› bildirilmifltir
(Atar, 1999).

Sar›çam ve kestane odunlar› emprenye ve vernikleme
iflleminden sonra aç›k hava flartlar›nda bekletilerek, renk,
sertlik, parlakl›k ve yüzeye yap›flma dirençlerindeki
de¤iflmeler incelenmifltir. Sar›çam odununda en yüksek
sertlik tanalith-CBC+ poliüretan vernikte ve III. mevsimde
(Sonbahar), en yüksek parlakl›k IV. mevsimde (K›fl) elde
edildi¤i bildirilmifltir (Peker, 1997).

Aç›k hava iklim flartlar›nda odun renginin çok h›zl›
de¤iflti¤i, genellikle yan bileflikler ve ligninin kimyasal
yap›s›n›n bozulmas›ndan dolay› sar› ve kahverengimsi
renge dönüfltü¤ü belirtilmifltir (Anderson et al., 1991).

Duglas ve maun odunlar›n›n UV etkisinde ilk aylarda
kaybettikleri parlakl›klar›n› 6 aydan sonra yeniden
kazand›klar› ve sonra tekrar parlakl›¤›n azald›¤› tespit
edilmifltir (Gorman and Feist, 1989).

Uzun süre aç›k hava iklim flartlar›nda bekletilen
odunda do¤al rengin koyulaflt›¤›, akçaa¤aç ve diflbuda¤›n

sar›, mefle, ceviz ve maunun esmer renk ald›¤›, renk açma
ifllemi ile bu renk de¤iflimlerinin giderebilece¤i
bildirilmifltir (Feirer, 1984).

Sar›çam, Do¤u kay›n›, diflbudak ve saps›z mefle
odunlar›na NaOH+H2O, NaOH+Ca(OH)2+H2O2, hipoklorit
ve hidroklorik asit ile renk açma ifllemi uygulanm›fl, daha
sonra yüzeylere sentetik, poliüretan, asit katalizörlü
vernikler kullan›larak yüzeye yap›flma direnci ve parlakl›¤a
etkileri araflt›r›lm›flt›r. Kimyasallar›n parlakl›k üzerine
etkili olmad›¤›, genellikle a¤aç malzeme türünün ve vernik
çeflidinin bu bak›mdan etkili oldu¤u, en parlak yüzey
akrilik, en mat yüzey asit sertlefltiricili vernikte elde
edildi¤i belirlenmifltir (Özçiftçi, et al. 1997).

Kostik soda, hidrojen peroksit ve alkalilerle rengi
aç›lan okaliptüs regnans odununda parlakl›¤›n artt›¤›,
genel olarak buna kullan›lan kimyasal maddenin pH
derecesinin etkili oldu¤u bildirilmektedir (Ariadil and
Abbalt, 1992).

Vernikli ve verniksiz sar›çam örnekleri 12 ay süre ile
Ankara iklim flartlar›nda aç›k hava etkisine b›rak›ld›ktan
sonra ‹nfrared (IR) spektrum ile ölçümler yap›lm›fl, do¤al
örneklerin kimyasal yap›s›nda vernikli örneklerden daha
fazla bozulma oldu¤u bildirilmifltir (Sönmez and Budakç›,
1999).

Bu araflt›rman›n amac›, do¤al halde harici etkilere
maruz b›rak›lan ve renginde bozulmalar meydana gelmifl
a¤aç malzemenin, renk aç›c› kimyasallar kullan›larak
kazan›lmaya çal›fl›lmas› sonucu sertlik ve parlakl›¤›ndaki
de¤iflimleri gözlemlemektir.

Materyal ve Metot

A¤aç Malzeme

Bu araflt›rma için deney numunesi haz›rlamada,
do¤rama ve mobilya endüstrisinde yayg›n kullan›m›ndan
dolay› sar›çam (Pinus Sylvestris L.) odunu tercih
edilmifltir. Numuneler örnekleme yöntemiyle tesadüfi
seçilen 1. s›n›f kerestenin diri odun k›sm›ndan; düzgün
lifli, budaks›z, çatlaks›z, renk ve yo¤unluk fark› olmayan,
y›ll›k halkalar› yüzeylere dik gelecek flekilde 520x90x15
mm ölçüsünde taslak olarak kesilmifltir (ASTM D-358,
1983), (TS.801, 1991). Numuneler, s›cakl›¤› 20±2ºC ve
ba¤›l nemi %65±3 olan iklim dolab›nda de¤iflmez a¤›rl›¤a
ulafl›ncaya kadar bekletilmifl ve daha sonra 500x80x12
mm olacak flekilde ölçülendirilmifltir. Makine
ifllemlerinden sonra ilk olarak 80 numara, daha sonra
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100 numara z›mpara ile perdah ifllemi yap›lm›flt›r (TS.
2470, 1976).

Araflt›rmada ilk ölçüm, 12 ay sonraki ölçüm, ve her bir
çözelti grubu için 9’ar adet olmak üzere 27 adet numune
haz›rlanm›flt›r.

Kimyasal Renk Açma Maddeleri ve Uygulanmas›

Renk aç›c› olarak, sodyum hidroksit (NaOH), sodyum
silikat (NaSiO3), kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2), hidrojen
peroksit (H2O2), ile 3 çözelti grubu haz›rlanm›fl olup,
kar›fl›m Tablo 1’de verilmifltir.

Tablo 1. Renk açmada kullan›lan çözelti gruplar›.

Çözelti gruplar› Kimyasal Maddeler Nötürlefltirme maddeleri

1. grup NaOH+H2O2

2. grup NaSiO3 +H2O2 Asetik asit ve destile su
3. grup Ca(OH)2+H2O2

Renk açmada kullan›lacak kimyasal maddeler
özelliklerine göre, a¤›rl›kça (Mg) ya da hacimce (Vml) %
18 lik haz›rlanm›flt›r (Demir, 1991). Bu maksatla,

kat› halde olanlar için;

Mg = ‹stenen çözeltinin miktar› (g)

Mç = Haz›rlanmas› istenen çözeltinin miktar› 

M/M = ‹stenen çözeltinin a¤›rl›kça  yüzdesi

% S = Kimyasal maddenin % safs›zl›k oran›

s›v› halde olanlar için;

Vml = ‹stenen çözeltinin miktar› (ml)

Vç = Haz›rlanmas› istenen çözeltinin miktar› 

V/V = ‹stenen çözeltinin hacimce yüzdesi

d = Çözeltinin yo¤unlu¤u (g/cm3)

eflitlikleri kullan›lm›flt›r.

Haz›rlanan çözeltiler, tozlar› temizlenen deney
örneklerine sünger ile önce liflere paralel sonra liflere dik

ve tekrar liflere paralel yönde, 100±10 ml/m2 olacak
flekilde tatbik edilmifltir. Çözeltiler ayr› ayr› sürülmüfl, ilk
sürülen çözeltinin etkisinin artmas› için 1-3 dakika
bekledikten sonra ikinci çözelti uygulanm›flt›r.

Renk açma ifllemi tamamlanan numuneler, etki
derinli¤ini artt›rmak için oda s›cakl›¤›nda 2 gün bekletilip
bol su ile y›kand›ktan sonra asetik asit ile nötürlefltirme
ifllemi yap›lm›flt›r. Renk açma iflleminden sonra yüzeyde
oluflan lif kabarmalar› ölçümlerden önce 180 numaral›
z›mpara kullan›larak hafifçe z›mparalanm›flt›r.

Denemeler ve Ölçümler

Numuneler harici etkilere önceden haz›rlanm›fl
standlarda, 2-9-1998 ile 2-9-1999 tarihleri aras›nda
Ankara’da maruz b›rak›lm›fl ve deney stand›na 45º
konumda, yüzleri güneye bakacak flekilde yerlefltirilmifltir
(Garlock and Sward, 1972). En alttaki numunenin
yüksekli¤i 50 cm olup, stand çevresinde ot vb. organik
art›klar ile, topraktaki su oran›n› gereksiz yere artt›racak
ve su tutacak art›klar›n olmamas›na özen gösterilmifltir
(Sönmez and Özen, 1996).

Araflt›rmada, renk aç›c› kimyasal maddelerin ve harici
etkilerin sar›çam odunu üzerindeki etkilerini tespit etmek
amac›yla, sertlik ve parlakl›k deneyleri yap›lm›flt›r. Ölçüm
öncesinde numunelerin yüzeyleri kir, toz vb. temizlemek
amac›yla so¤uk suyla y›kanm›fl ve yumuflak bir bezle
silinerek kurulanm›flt›r (ASTM D-1641, 1981).

Örnekler deneylerden önce ASTM-D 3924 esaslar›na
uygun olarak 23±2 ºC s›cakl›k ve %50±5 ba¤›l nem
ortam›ndaki iklimlendirme dolab›nda 16 saat süre ile
kondüsyonlanm›flt›r (ASTM D-3924, 1991).

Yüzey sertlikleri pandüllü sertlik ölçme aleti
kullan›larak Köning ölçme yöntemine göre ve ASTM D-
4366’da belirtilen esaslara uyularak yap›lm›flt›r. Ölçme
aleti ölçümlerden önce ve ölçüm aral›klar›nda kalibre cam›
kullan›larak 40 saniyede 100 sal›n›m verecek flekilde
kalibre edilmifltir (ASTM D-4366, 1984). Ölçme ifllemi,
63±3.3 HRC sertli¤inde, 5±0.0005 mm çap›nda iki bilye
ile 6º’den 3º’ye kadar olan sal›n›mlar›n say›lmas› fleklinde
yap›lm›flt›r. Prensip olarak sert yüzeylerde fazla, yumuflak
yüzeylerde az sal›n›m olmaktad›r. 

Parlakl›k ölçümleri, TS 4318 ve ASTM-D 523'de
belirtilen esaslara uygun olarak, 60° aç›yla ölçüm yapan
parlakl›k ölçme aleti (gloss-meter) ile yap›lm›flt›r
(TS.4318, 1985), (ASTM D-523, 1980). Ölçme aleti her
ölçümden önce ve ifllem aral›klar›nda düzgün yüzeyli,

Vml =
Vç % V / V

%S.d

Mg =
Mç % M / M

%S
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k›r›lma indisi 1,567 olan parlakl›¤› her geometri için 100
olarak belirlenmifl siyah cam kullan›larak kalibre edilmifltir
(ASTM D-430-RE, 1983).

Sertlik ve parlakl›k farkl›laflmas›n› tespit edebilmek
için ilk ölçüm natürel olarak yap›lm›flt›r. ‹kinci ölçüm
numuneler 12 ay d›fl hava flartlar›nda bekletildikten
sonra, üçüncü ölçüm ise 12 ay d›fl hava flartlar›nda
bekletilen numuneler üzerine renk açma ifllemi
uyguland›ktan sonra yap›lm›flt›r. Ölçümler numunelerin iki
ucundan 8 cm, kenarlar›ndan 4 cm içeride olacak flekilde
tesadüfi belirlenen bölgelerden al›nm›flt›r.

‹statistik Uygulama

Verilerin istatistik analizinde iki faktör varyans analizi
kullan›lm›flt›r. Gruplar aras›nda farkl›l›k görülen faktörler
için Duncan testi ve LSD kritik de¤eri kullan›larak ikili
karfl›laflt›r›lmalar yap›lm›flt›r.

Bulgular

Sertlik Ölçümleri

Sar›çam odununda harici etkiler ve çözelti gruplar›n›n
sertlik ölçümleri etkisine iliflkin varyans analiz sonuçlar›
Tablo 2’de verilmifltir.

Harici etkiler ve renk açma iflleminin yüzey sertli¤ine
etkileri istatistiksel aç›dan anlaml› ç›km›flt›r
(α=0,01~0,05). Farkl›l›¤›n hangi gruplar aras›nda
anlaml› oldu¤unu belirlemek amac›yla LSD kritik de¤eri
kullan›larak Duncan testi uygulanm›flt›r. 

Harici etkiler ve renk açma iflleminin yüzey sertli¤i
etkisine iliflkin Duncan testi ikili karfl›laflt›rma sonuçlar›
Tablo 3’te verilmifltir.

Tablo sonuçlar›na göre, sertlik de¤eri en yüksek metot
düzeyinde natürel (28,556) ve renk açma ifllemi yap›lm›fl
(27,667) numunelerde, en düflük 12 ay d›fl ortam
flartlar›nda kalm›fl numunelerde (21,556) elde edilmifltir.

Çözelti grubu düzeyinde sertlik de¤eri en yüksek 3. grup
çözelti ile ifllem gören (27,333), en düflük 2. grup çözelti
ile ifllem gören (24,778) numunelerde tespit edilmifltir.

Faktör etkileflimlerinin sertlik de¤eri etkisine iliflkin
Duncan testi toplu karfl›laflt›rma sonuçlar› Tablo 4’te
verilmifltir.

Tablo sonuçlar›na göre, d›fl hava flartlar›nda 12 ay
bekletildikten sonra 3.grup çözelti ile renk açma ifllemi
yap›lm›fl numuneler (31) en fazla sertlik de¤erine
ulaflm›flt›r.

Liflere Paralel Parlakl›k

Sar›çam odununda harici etkiler ve çözelti gruplar›n›n
liflere paralel parlakl›k ölçümleri etkisine iliflkin varyans
analiz sonuçlar› Tablo 5’de verilmifltir.

Tablo 2. Sertlik de¤eri etkisine iliflkin varyans analizi. 

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F F tablo F tablo P<0,05
kayna¤› derecesi toplam› kare de¤eri 0,01 0,05

Metot (A) 2 522,815 261,407 48,2104* 4,98 3,15 0,0000

Çözelti (B) 2 60,593 30,296 5,5874* 4,98 3,15 0,0068

Etkileflim (AB) 4 120,296 30,074 5,5464* 3,65 2,53 0,0010

Hata 45 244 5,422

Toplam 53 947,704

*: 0,01 ve 0,05 göre anlaml›

Tablo 3. ‹kili karfl›laflt›rma sonuçlar›.

Metot X HG

Naturel kontrol 28,556 A*

12 ay sonraki kontrol 21,556 B

Renk aç›lm›fl 27,667 A

Çözelti grubu X HG

1. grup 25,667 B

2. grup 24,778 B

3. grup 27,333 A

LSD ± 1,563 X : Aritmetik ortalama
(A*) En fazla sertlik de¤eri HG : Homojenlik grubu
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Varyans analiz sonuçlar›na göre, harici etkiler ve renk
açma ifllemi liflere paralel parlakl›k ölçümlerinde metot ve
çözelti grubu düzeyinde anlaml› (α= 0,01~0,05),
etkileflimi ise önemsiz ç›km›flt›r. Farkl›l›¤›n hangi gruplar
aras›nda önemli oldu¤unu belirlemek amac›yla Duncan
testi uygulanm›flt›r. Harici etkiler ve renk açma iflleminin
liflere paralel parlakl›k de¤erlerine iliflkin Duncan testi ikili
karfl›laflt›rma sonuçlar› Tablo 6’da verilmifltir.

Tablo sonuçlar›na göre en yüksek liflere paralel
parlakl›k, metot düzeyinde natürel numunelerde (10,21),
en düflük 12 ay d›fl ortam flartlar›nda kalm›fl numunelerde
(6,311) elde edilmifltir. Çözelti grubu düzeyinde liflere
paralel parlakl›k de¤eri en düflük 2. grup çözelti ile ifllem
gören numunelerde (7,367) tespit edilmifltir.

Liflere Dik Parlakl›k

Sar›çam odununda harici etkiler ve çözelti gruplar›n›n
liflere dik parlakl›k ölçümleri etkisine iliflkin varyans analiz
sonuçlar› Tablo 7’de verilmifltir.

Tablo sonuçlar›na göre, harici etkiler ve renk açma
ifllemi liflere dik parlakl›k ölçümlerinde metot ve çözelti
grubu düzeyinde anlaml› (α= 0,01~0,05), etkileflimi ise
anlams›z ç›km›flt›r. Farkl›l›¤›n hangi gruplar aras›nda

Tablo 6. ‹kili karfl›laflt›rma sonuçlar›.

Metot X HG

Naturel kontrol 10,21 A*

12 ay sonraki kontrol 6,311 C

Renk aç›lm›fl 8,700 B

Çözelti grubu X HG

1. grup 9,228 A

2. grup 7,367 B

3. grup 8,622 A

LSD ± 0,4072 X : Aritmetik ortalama
(A*) En fazla liflere paralel parlakl›k HG : Homojenlik grubu  

Faktör X HG

Natürel kontrol 1 27,33 BC
2 29,33 AB
3 29 AB

12 ay sonraki kontrol 1 23,67 DE
2 19 F
3 22 E

Renk aç›lm›fl 1 26 CD
2 26 CD
3 31 A*

LSD ± 2,708    X: Aritmetik ortalama    HG: Homojenlik grubu    (A*) En fazla sertlik de¤eri
**‹statistiksel aç›dan çözelti grubunu dengelemek için renk aç›c› çözelti uygulanmam›fl grup.

Tablo 4. Sertlik de¤erleri etkisine iliflkin
toplu karfl›laflt›rma sonuçlar›.
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Tablo 5. Liflere paralel parlakl›k de¤eri etkisine iliflkin varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F F tablo F tablo P<0,05
kayna¤› derecesi toplam› kare de¤eri 0,01 0,05

Metot (A) 2 138,841 69,421 23,2617* 4,98 3,15 0,0000
Çözelti (B) 2 32,441 16,221 5,4352* 4,98 3,15 0,0077
Etkileflim (AB) 4 7,591 1,898 0,6359 3,65 2,53 ns

Hata 45 134,295 2,984

Toplam 53 313,168

* :0,01 ve 0,05 göre anlaml›    ns: önemsiz
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önemli oldu¤unu belirlemek amac›yla Duncan testi
uygulanm›flt›r.

Harici etkiler ve renk açma iflleminin liflere dik
parlakl›k de¤erlerine iliflkin Duncan testi ikili karfl›laflt›rma
sonuçlar› Tablo 8’de verilmifltir.

Tablo sonuçlar›na göre en yüksek liflere dik parlakl›k,
metot düzeyinde natürel numunelerde (8,044), en düflük
12 ay d›fl ortam flartlar›nda kalm›fl numunelerde (4,478)
elde edilmifltir. Çözelti grubu düzeyinde liflere dik
parlakl›k de¤eri en düflük 2. grup çözelti ile ifllem gören
numunelerde (5,733) elde edilmifltir.

Tart›flma ve Sonuçlar 

12 ay d›fl ortam flartlar›nda b›rak›lm›fl numunelerdeki
rutubet art›fl› ve oksitlenme, selülozun yap›s›ndaki OH’›n

elektrofilik olarak davranmas›na ve karbonil grubundaki
hidrojenlere ba¤lanmas›na neden olmufltur. OH, hidrojen
alarak su aç›¤a ç›karm›fl, kendisi ise doymuflluktan
doymam›fll›¤a geçmifltir. Ligninde aromatik karbonlardan
birine OH ilave olmufl ve çift ba¤ (-C=C-) aç›l›p buraya
kat›lma tepkimesi vermifl olabilir. Böylece, alkol pikinin
genifllemesine, ligninin bozulmas›na neden olmufltur.
Bunun sonucunda a¤aç malzeme yüzey sertlik, liflere
paralel ve dik parlakl›¤›nda azalmalar gözlenmifltir. 

Sertlik de¤eri metot düzeyinde en yüksek natürel
(28,556) ve renk açma ifllemi yap›lm›fl (27,667)
numunelerde, en düflük 12 ay d›fl ortam flartlar›nda
kalm›fl numunelerde (21,556) elde edilmifltir. 

Çözelti grubu düzeyinde ise en yüksek sertlik de¤eri
3. grup (27,333), en düflük 2. grup (24,778) çözelti ile
ifllem gören numunelerde tespit edilmifltir. Buna göre
çözelti gruplar› d›fl hava flartlar›n›n odunda meydana
getirdi¤i degradasyonu azaltm›fl olabilir.

Literatürde aç›k hava flartlar›nda bekletilen örneklerin
sertlik de¤erlerinde azalma oldu¤u bildirilmifltir (Sönmez
and Özen, 1996). D›fl hava flartlar›nda 12 ay
bekletildikten sonra 3.grup çözelti ile renk açma ifllemi
yap›lm›fl (31) numuneler, en fazla sertlik de¤erine
ulaflm›flt›r. Bu durumda 12 ay sonunda azalm›fl olan
sertlik de¤eri, çözelti gruplar› ile ifllem yap›ld›ktan sonra
natürel numunelerin ortalama sertlik de¤erine yak›n
sonuçlar vermifltir. 

Liflere paralel parlakl›k metot düzeyinde en yüksek
natürel numunelerde (10,21), en düflük 12 ay d›fl ortam
flartlar›nda kalm›fl numunelerde (6,311) elde edilmifltir.
Literatürde de aç›k hava etkisine b›rak›lm›fl duglas ve
maun odunlar›n›n 6 aydan sonra parlakl›l›¤›n›n azald›¤›
bildirilmiflti (Gorman and Feist, 1989).

Tablo 7. Liflere dik parlakl›k de¤eri etkisine iliflkin varyans analizi.

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F F tablo F tablo P<0,05
kayna¤› derecesi toplam› kare de¤eri 0,01 0,05

Metot (A) 2 121,853 60,927 46,7654 4,98 3,15 0,0000
Çözelti (B) 2 19,471 9,736 7,4727 4,98 3,15 0,0016
Etkileflim (AB) 4 6,062 1,516 1,1633* 3,65 2,53 0,3397

Hata 45 58,627 1,303

Toplam 53 206,013

* :0,01 ve 0,05 göre anlams›z

Tablo 8. ‹kili karfl›laflt›rma sonuçlar›.

Metot X HG

Naturel kontrol 8,044 A*

12 ay sonraki kontrol 4,478 C

Renk aç›lm›fl 7,044 B

Çözelti grubu X HG

1. grup 7,189 A

2. grup 5,733 B

3. grup 6,644 A

LSD ± 0,2691 X : Aritmetik ortalama
(A*) En fazla liflere dik parlakl›k HG : Homojenlik grubu  
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Çözelti grubu düzeyinde liflere paralel parlakl›k de¤eri
en düflük 2. grup çözelti ile ifllem gören numunelerde
(7,367) tespit edilmifltir. Bu durum 2. grup çözeltinin pH
derecesinin etkisinden kaynaklanm›fl olabilir.

Liflere dik parlakl›k sonuçlar›nda da metot düzeyinde
en yüksek natürel numunelerde (8,044), en düflük 12 ay
d›fl ortam flartlar›nda kalm›fl numunelerde (4,478) elde
edilmifltir. Çözelti grubu düzeyinde liflere dik parlakl›k
de¤eri en düflük 2. grup çözelti ile ifllem gören
numunelerde (5,733) elde edilmifltir. Buna göre d›fl
ortam flartlar› liflere paralel ve dik parlakl›k de¤erlerini
azalt›rken, çözelti gruplar›n›n bu olumsuz etkiyi giderdi¤i

ve natürel numunelerdeki parlakl›¤a yak›n de¤erlere
ulaflt›rd›¤› gözlenmifltir.

Sonuç olarak üstyüzey ifllemi yap›lmaks›z›n harici
etkilere maruz b›rak›lan a¤aç malzemenin sertlik ve
parlakl›k de¤erlerinde azalma meydana geldi¤i, bu
olumsuz etkinin renk açma ifllemi ile giderilebilece¤i
söylenebilir. Bu bak›mdan aç›k hava flartlar›nda koruyucu
bir örtü gereci olmaks›z›n 12 ay süreyle kullan›lan veya
kullan›lm›fl mobilya ve dekorasyon elemanlar›n›n
restorasyonunda renk açma ifllemi yap›lmas› halinde, a¤aç
malzemenin kullan›m ve ekonomik ömrünün
artt›r›lmas›nda avantaj sa¤lanabilir.


