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Öz 

Ahşap malzemenin yaşlandırılması ve yaşlandırılan ahşabın özelliklerindeki değişimin bilinmesi tarihi ahşap 

binalar ve ahşaptan yapılmış nesneler, objeler gibi ahşap kültürel mirasların korunması açısından çok önemlidir. 

Yaşlandırmayı konu alan çalışmalar, malzemenin kullanım ömrünün belirlenmesini de sağlamaktadır. Bunun için 

malzeme doğal dış ortam koşullarının bozundurucu faktörlerine direkt olarak maruz bırakılabileceği gibi 

laboratuvar koşullarında da dış ortam bozunması yapay olarak simüle edilebilmektedir. Doğal dış ortam koşullarına 

maruz bırakma en doğru ve güvenilir sonuçlar verse de testlerin uzun yıllar sürmesi ve yüksek güvenlik ihtiyacı 

sebeplerinden dolayı çoğunlukla laboratuvar koşullarında kontrollü gerçekleştirilen yapay yaşlandırmalar tercih 

edilmektedir. Bu derleme çalışmasında, ahşap malzemenin dış ortam koşullarında kullanımı sırasında maruz 

kalabileceği bozundurucu faktörlerin ahşap özelliklerine etkisi araştırılmıştır. Çalışmada ahşabı bozunduran 

abiyotik ve biyotik faktörler, ahşap malzemenin fotodegradasyonu ve bunun sonucu olarak ahşapta meydana gelen 

değişimler incelenmiş, farklı yapay ve doğal yaşlandırma test yöntemleri irdelenmiştir. Ayrıca yapay ve doğal 

yaşlandırma arasında modelleme çalışmalarına da değinilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Yapay yaşlandırma, Doğal yaşlandırma, Fotodegradasyon, Modelleme. 

 

 

Effect of Weathering Tests on Wood Properties 
 
Abstract 

The knowledge on the aging of wood and changes on wood properties due to aging is very important in terms of 

preserving historical wood buildings and wood cultural heritage such as wood objects. Furthermore, againg studies 

can help to predict the service life of wood. For this purpose, wood can be directly exposed to degrading factors in 

outdoor conditions, or degradation can be artificially simulated in laboratory conditions. Although natural 

weathering tests gives the most accurate and reliable results, it is not commonly preferred due to long test periods 

and high safety requirements. For this reason, artificial aging, which is mostly controlled under laboratory 

conditions, is commonly preferred by the reseachers. In this review study, the effects of the degrading factors of 

wood in outdoor conditions were investigated. In the study, abiotic and biotic factors, wood degradation, 

photodegradation of wood, and its effects on wood properties have been reported. Besides, different artificial and 

natural aging test methods and modelling between the aging methods are examined. 

 

Keywords: Accelerated weathering, Natural weathering, Photodegradation, Modelling. 
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1. Giriş 

Ahşap malzeme için dış ortam şartları diğer bir ifade ile “weathering” önemli bir risk faktörü olarak 

görülmektedir. Weathering; güneş ışığı (UV), nem (yağmur, kar, çiğ), mekanik güçler (rüzgar, kum, kir) ve 

sıcaklık etkisi ile yüzeyde meydana gelen renk değişimi, yüzey pürüzlüğü ve çatlamalar olarak tanımlanmaktadır. 

Bu etkiler sonucunda ağaç malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapısında bazı değişmeler meydana 

gelmektedir (Feist ve Hon 1984; Williams 2005; Kılıç ve Hafızoğlu 2007). 

 

Ahşap malzemenin rengi, estetik görünüm ve ticari değerini belirlemede önemli bir parametredir ve dolayısı ile 

dayanıklılık özelliği kadar dikkat edilmesi gereken bir parametredir (Baar ve Gryc 2012).  Ahşap malzemenin 

rengi, ışıkla etkileşime giren kimyasal bileşenler (ekstraktifler gibi) tarafından tanımlanmakta, ekstraktiflerin 

çokluğu, azlığı veya bazı etkiler ile değişimi ile yüzey rengi değişmektedir (Hon ve Minemura 2001). Ahşap 

malzemenin dış ortam koşullarında kullanımı sırasında yüzeyinde renk değişikliği meydana gelmektedir. Ahşap 

malzemenin renk değiştirmesi, yapısında bulunan kimyasal maddelerin oksidasyonu sonucu meydana 

gelmektedir. Özellikle fenolik bileşenler, UV açısından önemli rol oynamaktadır. Güneş ışığının ultraviyole (UV) 

kısmına ek olarak görünür dalga boyundaki ışıkta (VIS) yüzey renginde değişikliklere neden olabilmektedir. Her 

iki kısımda fotokimyasal reaksiyon gerçekleştirir ve sonuç olarak yüzeysel renk bozunmaları oluşur (Derbyshire 

ve Miller 1981; Zivković vd 2014). UV ve VIS ahşap yüzeyine sırasıyla 75 ve 200 µm'ye kadar nüfuz etmektedir 

(Feist ve Hon 1984). Uzun süreli dış ortam koşullarına maruz kalma durumunda ise nüfuz derinliği 400 µm 

olmaktadır (Kataoka ve Kiguchi 2001). Absorbe edilen ışık yani enerji, moleküller arasına yerleşerek 

depolimerizasyon, dehidrojenasyon ve dehidrometilasyon gibi ayrılma reaksiyonları oluşturmakta (Fengel ve 

Wegener 1984) ve bunun sonucu olarak karboniller, karboksiller, peroksitler, hidroperoksitler ve konjuge çift 

bağlar gibi kromoforik gruplar meydana gelmektedir (Hon ve Shiraishi 2001). Odunun kimyasal bileşenleri 

arasında UV emilimini en fazla yapan lignindir. Lignin oksijen ile reaksiyona girerek serbest radikaller 

oluşturmakta ve renk değişikliklerinden sorumlu kromoforik gruplar üretmektedir (Feist ve Hon 1984; Hon 1991). 

Renk ve kimyasal değişimlerin yanı sıra ahşap malzemede fiziksel değişimler de meydana gelmektedir.  Dış ortam 

koşullarında, ağaç malzeme yüzeyi pürüzlenmekte, başlangıçta küçük çatlaklar oluşmakta, tekstürü zayıflamakta, 

eğilme, çarpılma ve burkulmalar meydana gelmektedir (Feist 1983). Yüzeyde meydana gelen bozunma hücre 

çeperi bağlarını zayıflatmakta, hücreler arası ve hücreler içi makroskopik-mikroskobik gerilmelere ve daha derin 

çatlaklara yol açmaktadır. Yağmurun etkisi ile çatlaklar daha ileri düzeyde erozyonlara neden olmaktadır. Yapılan 

bir çalışmaya göre iğne yapraklı ağaçlarda erozyon miktarı ortalama 1 yüzyıl için 6,4 mm olduğu belirtilmiştir 

(Feist ve Hon 1983). Ahşap malzemede fiziksel değişimlerin yanısıra mikroskobik değişimlerde görülmektedir. 

Yine yapılan bir çalışmaya göre sarıçam örneği 100 gün boyunca su ve ışık altında bekletilmiş, SEM görüntüsü 

sonucunda geçitlerin kollapsa uğradığı gözlenmiştir (Owen vd 1993). Oluşan bu bozunmalar çoğunlukla 

yüzeylerde 0,05-2,5 mm’de gerçekleşmektedir (Feist ve Hon 1983). 

 

Uzun süre dış ortam koşullarına maruz kalan ahşap tarihi yapıların yüzeyleri ve görünümü zarar görmekte, bu 

nedenle ahşabın korunması için dış ortam koşulları dikkate alınmalıdır. Özellikle dış ortam koşulları nedeniyle 

meydana gelen yüzey bozunması biyolojik organizmalardan (mantarlar) kaynaklanan odunun çürümesi ile 

karıştırılmamalıdır. Çürüme uygun koşullar altında, ahşapta hızlı bozunmaya neden olmakta ve meydana gelen 

bozunma dış ortam koşullarında gözlemlenen bozunmadan çok farklı olmaktadır (Feist 1983). 

 

2. Açık Hava Koşullarında Ahşap Malzemeyi Bozunduran Etmenler 

2.1. Biyotik etmenler 

Dış ortamda kullanılan ahşaptaki bozundurucu biyotik faktörlerden renk ve küf mantarları, renk değişimleri ve 

estetik yönden olumsuz etki yapmakta; çürüklük mantarları ise enzimler yardımıyla odun hücre çeper 

bileşenlerini ve ahşabın bütünlüğünü bozarak önemli bozunmalara neden olmaktadır (Yıldız 2000). Dış ortam 

koşullarına maruz kalan odun sıklıkla Aureobasidum pullans gibi küflenme mantarlarının etkisine maruz 

kalmaktadır (Williams 2005). UV ve dış ortam koşulları odun yüzeyinde yüzyıllar sonrasında bile birkaç mm 

değişikliğe neden olurken, çürütücü mantarlar uygun koşulların oluşması durumunda birkaç yıl içerisinde ahşabı 

tamamiyle yok edebilmektedir. Çürütücü mantarlar için kritik faktör ahşaptaki rutubettir (Williams 2005). 

Ahşapta rutubetin %20’den fazla olması, yeterli miktarda oksijenin bulunması ve sıcaklığın 15-45°C arasında 

olması halinde mantarlar için uygun bir yaşam ortamı sağlanmış olmaktadır. Açık havada kullanılan ağaç 

malzeme genellikle bu değerler arasında bulunduğundan mantar tahribatı sık sık görülmektedir (Zabel ve Morrell 

1992; Yıldız 2000).  

 

Esmer çürüklük mantarları, ahşap malzemenin hücre lümenleri, reçine kanalları ve öz ışınları içinde gelişmekte 

ve sekonder çeperin selüloz iskeletini enzimatik yolla tahrip etmektedir. Çürüklüğün ilerleyen aşamalarında, 



Arpacı ve Dizman Tomak                                                                  Bartın Orman Fakültesi Dergisi, 2020, 22(2): 654-673 

  

 656 

  

selülozun tahribatından sonra geriye kalan lignin, tanenler ve ekstraktif maddeler malzemenin koyu renk almasına 

neden olmaktadır (Zabel ve Morrell 1992). Beyaz çürüklük mantarı ahşap malzemede, lignin başta olmak üzere, 

selüloz ve hemiselülozun yapısında yıkım oluşturmaktadır. Bu tür mantarların saldırısı altında olan ahşap 

malzeme rengi önce gri, daha sonra beyaz renk almaktadır. Çürüklüğün meydana geldiği malzemeler uzun süre 

strüktür ve hacmini korur, sonrasında uzun parçalar halinde koparılabilmektedir. Yumuşak çürüklük mantarları 

ise yapraklı ağaçlarda genellikle lümen tarafında, iğne yapraklılarda ise S2 tabakasında boşuklar açarak tahribata 

yol açmaktadır. Yapraklı ağaçlarda lignin az olduğu için yumuşak çürüklük, iğne yapraklılara nazaran daha hızlı 

ve geniş çapta gelişmektedir (Zabel ve Morrell 1992). Bakteriler ise, genelde öz ışınları, reçine kanalları ve diğer 

paranşim hücrelerinde kümeler halinde görülmektedir ve hücre çeperine oluşturdukları zarar önemsiz kabul 

edilmektedir. Bazı kullanım ve işleme alanları için ise oluşturdukları hafif boyutlu degredasyon istenen bir durum 

haline gelmektedir. Örneğin; odun geçirgenliği arttığından, emprenye edilebilirliğinin artması ya da suda 

depolanan tomrukların kolay soyulabilir olması bakterilerin verdiği etki nedeniyle düşünülmektedir (Bozkurt vd 

1995).  

 

Ahşap malzemeyi besin kaynağı olarak kullanmakta olan bazı böcekler de ciddi degredasyona neden olmaktadır. 

Genellikle tahribat derecesi tehlikeli kabul edilen ve ciddi ekonomik kayıplara neden olan 3 böcek türü mobilya 

böceği (Anobium punctatum), ev teke böceği (Hylotrupes bajulus) ve ölüm saati böceği (Xestobium rufovillosum) 

yaygın olarak görülen önemli türlerdendir. Mobilya böceği tahribatına genelde eski mobilyalarda, tüm 

konstrüksiyon kerestelerinde, duvarla teması olan kerestelerde ve yer döşemelerinde rastlanmakta,  iğne ve geniş 

yapraklı ağaç türlerinde görülmektedir. Ev teke böceği ise çatıda kullanılan kerestelerde görülürken, özellikle 

iğne yapraklı ağaç türlerinin diri odun kısımlarına arız olmaktadır. Ölüm saati böceği, yapı malzemesi olarak 

meşe ve karaağaç kullanılan tarihi binalarda sık görülmekte, ayrıca mantar arız olmuş ahşapta ve yonga levhalarda 

da rastlanmaktadır (Erdin 2009).  

 

Odun kurdu olarakta tanımlanan termitler ise ahşap malzemeye arız olması halinde saatler içerinde ciddi tahribata 

yol açmaktadır. Ahşapta yaptıkları tahribat bakımından termitler, toprak altı, kuru odun ve ıslak odun termitleri 

olmak üzere 3 grupta sınıflandırılmakta olup, bu türlerin arasında en tehlikelisi toprak altı termitleri olarak 

bilinmektedir. Bu tip termitler ilkbahar odunu tabakasını tamamen yok etmektedir (Bozkurt vd 1993).  

 

Ahşap malzemeye etki eden biyotik faktörler ile odun bileşenlerini bozunmakta, estetik görünümü olumsuz 

etklenmekte, fiziksel, mekanik ve biyolojik özelliklerini etkilemekte (Evans vd 2005; Williams 2005) ve sonuçta 

ahşabın kullanım ömrü kısalmaktadır. 

2.2. Abiyotik etmenler 

Güneş ışığı, su (rutubet), yanma, rüzgar, hava kirliliği gibi etkiler sonucunda ahşap malzemenin yapısında fiziksel 

ve kimyasal değişmeler olmaktadır. Fiziksel bozunmalar zamana bağlı olarak açık hava etkileri, aşınma ve yangın 

etkisiyle meydana gelmekte, kimyasal bozunmalar ise ahşabın kuvvetli asitler, bazlar ve gazlar tarafından 

etkilenmesi sonucunda oluşmaktadır (Erdin 2009).  

 

UV, abiyotik faktörler içinde ahşap yüzeyinde renk değişimine neden olan en önemli etmen olarak kabul 

edilmektedir. Bunun yanısıra, rüzgar ve yağmurun bileşik etkilerine maruz kalan ahşap malzeme yüzeyinde 

gerilmeler ile ince ya da derin çatlaklar oluşmaktadır. Maruz kalma süresi uzarsa, derin izler taşıyan bir yüzey 

tekstürü meydana gelmektedir. Bu etkilerin yanı sıra yüksek sıcaklıklara maruz kalan ahşap malzemede, tutuşma 

kabiliyetinden dolayı yanma görülmektedir (Feist ve Hon 1983). 100°C’nin üzerindeki sıcaklıklarda ahşap 

malzemenin kimyasal yapısında degredasyon başlamaktadır. 100 - 200°C sıcaklıklarda CO2, organik bileşikler 

ve su buharı gibi ürünler görülmektedir. 200°C sıcaklıkta selüloz parçalanmaya başlamaktadır. 300°C’nin 

üzerindeki sıcaklılara maruz kalması sonucunda ise ahşap malzemenin kimyasal yapısını tamamen değişmekte, 

bu durum mekanik özelliklerini etkilemektedir (Terzi 2008). 

 

Asidik ve alkali kimyasal maddeler ahşap malzemede ilk olarak renk değişikliği meydana getirmekte ve 

mantarların çürüklük etkilerine benzer şekilde tahribata neden olmaktadır. Asitler, hücre çeperindeki şekerler 

arasındaki karbon bağlarını parçalayarak selülozdan önce hemiselülozları degradasyona uğratmaktadır. Asitler 

ahşabı kırılgan yaptığından, traheidler ve lifler birbirinden ayrılmakta, sonuçta ahşabın beyaz çürüklüğe 

benzetilen bir lif kitlesi görünümü almasına neden olmaktadır. Alkali ortamlar ise odun dokusunu tamamen 

liflerine ayırırlar ve ahşapta direnç kaybı ile birlikte yumuşama meydana getirirler (Erdin 2009). 

 

Ahşap malzemenin gaz absorpsiyon kapasitesi ve etkilenme derecesi; türüne, yoğunluğa, anatomik yapısına, 

boyutlarına, yaşına, diri odun-öz odun oluşuna ve gazın yoğunluğuna bağlı olarak değişmektedir. Gazların 

sorpsiyonu (soğurulması, içte tutulması) ise, sıcaklık yükseldikçe artmakta, ortamda suyun bulunması ile iç 

kısımlara ilerleyerek korozyon için daha uygun bir ortam oluşmaktadır. Gazların korozyonuna örnek olarak, 
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geçmişte böceklerle mücadelede fumigasyon maddesi olarak kullanılan kükürt dioksit ile yapılan uygulamalar 

verilebilir. Çünkü ahşap malzemede geri dönüşümü olmayan hasara yol açan sülfürlü bileşikler ve sülfürik asit 

gibi maddelerin oluşmasına neden olmuştur (Bozkurt vd 1993; Erdin 2009). 

2.3. Ahşap Malzemenin Fotodegradasyonu ve Ahşapta Meydana Gelen Değişimler 

Bozundurucu dış ortam koşulları; ahşabın yüzeyinde renk değişimine, grileşmeye ve yüzey kalitesinin 

bozulmasına sebebiyet veren karmaşık fiziksel ve kimyasal değişmelere neden olmaktadır (Derbyshire ve Miller 

1981). Dış ortam koşullarına maruz kalma süresinin artmasıyla odundaki bu değişimleri, mantar gelişimi, çatlama 

ve yarılma ile eğrilmeler takip etmektedir (Williams 2005). Degradasyon mekanizması odun türü, güneş ışığı, 

rutubet, sıcaklık, oksijen, atmosferik kirlilik, kimyasallar, sıcak/soğuk, rüzgar aşındırması ve biyolojik 

faktörlerden etkilenmektedir (Feist ve Hon 1984; Williams 2005). Bu faktörler arasında UV ve suyun etkisinin 

çok önemli olduğu düşünülmektedir (Feist ve Hon 1984; Anderson vd 1991a; Temiz vd 2005, 2007; Zhang vd 

2009). Odunun fotodegradasyonunda etkili faktör, yapısındaki kromoforik gruplardır. Odun bileşenlerindeki 

kromoforik gruplar karbonil, karboksil, kinon, peroksit, hidroperoksit, konjuge çifte bağlar, asetil vb.’dir (Feist 

ve Hon 1984; Temiz 2005; Williams 2005; Can ve Sivrikaya 2019). Odunda fotodegradasyonun olabilmesi için 

kimyasal bağların yeterli ışık ile koparılması gerekmektedir. Güneş ışığı bu etkiye sahiptir. Selüloz ve lignin 

yüksek oranda ışık absorplayabilme özelliği göstermektedir. Fotodegradasyonda odun bileşenleri içerisinde en 

çok lignin etkilenmekte olup (%80-90), UV etkisiyle serbest radikaller oluşturmakta ve yüzey kimyasında 

değişikliklere neden olmaktadır. Karbonhidratların UV ışığını absorplama etkisi %5-20 ve ekstraktiflerin %2 

olduğu belirtilmiştir (Temiz 2005). Kromoforik grup ve ışık etkisinin yanısıra su ve oksijen de odunun dış ortam 

degradasyonunda önemli bir rol oynamaktadır. Su molekülleri odun yapısına penatre olup hücre çeperini 

genişleterek hidrojen bağlarında bir azalmaya neden olmakta, serbest radikalleri kendilerine çekebilmekte ve 

onlarla etkileşime girebilmektedir. Odun rutubetinin %5-7 oranında olması serbest radikal oluşumunu 

engellemektedir ancak odundaki bu değerlerden daha fazla olan rutubet, serbest radikal oluşumunu arttırmaktadır. 

Oksijen ise oksidant olarak, serbest radikaller ile tepkimeye girerek polimerik peroksi radikalleri ve peroksitleri 

oluşturmaktadır. Bu yüzden oksijen, serbest radikallerin oluşumunu sağlamakta ve ışık etkisiyle oluşan 

oksitlenmede bir rol oynamaktadır. Sıcaklık ve hava kirliliği, serbest radikallerin ışık tarafından oluşumunu 

hızlandırır, odunun ışığı absorplama aralığını genişletebilir veya yeni absorplama merkezleri oluşturabilirler. 

Sıcaklık ile odunda çatlaklar ve yarıklar oluşabilir (Temiz 2005). 

 

Odundaki UV degradasyonu sonucu metoksil ve lignin içeriğinde bir azalma, karboksil ve asidite oranında bir 

artış meydana gelmektedir. Sonuç olarak, dış ortam koşullarına maruz bırakılan odun yüzeyleri selüloz 

bakımından zengin olmakta ve çözünebilir yapıdaki lignin bozunma ürünleri yağmur suları ile yıkanmaktadır 

(Temiz 2005; Can 2018). Odun yüzeyinde ışık ve suyun etkisiyle renk değişimi ve koyulaşmalar, açıklıklar ve 

çatlaklar meydana gelmektedir. Hücre çeperi bağlarının dayanımı yüzeye yakın olan yerlerde kaybedilir ve bunun 

sonucunda degradasyon oluşur. Dış hava koşulları devam ettiği sürece bozunmaya uğraşmış kısımlarda erozyon 

devam eder. Odunun dış ortam koşullarına maruz kaldığında, bozunmanın ilkbahar odunu traheitlerinin radyal 

çeperlerinde büyüyen delikçikler ile başladığı bilinmektedir. Zaman geçtikçe bu mikroskobik bozunma odun 

yüzeyinde mikro çatlaklara neden olmaktadır. Bu meydana gelen değişiklikler hücre çeperinin orta lamelden 

ayrılarak kaybolması, sekonder çeperin bozulması, hücrelerin ayrışması ve geçitlerin hasar görmesi ve mikro 

çatlakların oluşması şeklindedir. Bu mikro çatlaklar S2 tabakasının fibril doğrultusundaki çekme geriliminden 

kaynaklanmaktadır. Dış ortam koşullarındaki odunun bozunma sürecinde, suyun yıkayıcı etkisi yüzey mikro 

çatlaklarını daha da genişletmekte ve arttırmaktadır (Feist ve Hon 1984; Feist 1990; Williams vd 2001; Nzokou 

2004; Williams 2005; Temiz 2005). Dış ortam koşulları etkisiyle görülen mikroskobik değişiklikler zamanla 

erozyona sebep olmaktadır (Feist ve Hon 1984; Temiz 2005). Dış ortam koşullarına bırakılan odun yüzeylerinde 

ilk değişiklik yüzeyin sararması ile görülmektedir. Daha sonra renk açılmakta ve son olarak esmer koyu renge 

dönmektedir. Bu renk değişikliği ve süresi, ahşabın özellikleri, içindeki ekstraktif madde oranı ve iklim 

faktörlerine göre değişmektedir. Renk değişikliğinin nedeni 300 ile 400 nm dalga boyundaki UV ışınların, lignin 

tarafından absorbe edilmesi ve lignindeki kromoforik gruplarının değişime uğramasıdır. UV ışının emilimini 

yaparak serbest radikaller oluşturan lignin, bu radikallerin etkisi ile moleküler yapının ayrılmasına yol açmakta 

ve bunun sonucunda da oksitlenmiş radikaller oluşmaktadır. Bu radikaller aynı zamanda selülozun yapısındaki 

oksijenin de ayrılmasına neden olmaktadır. Yüzeyde bulunan kinonların da odunda meydana gelen renk 

değişikliğine sebep olduğu söylenmektedir. Bu degradasyon oldukça yavaş gelişmektedir (Feist ve Hon 1984; 

Kartal 1992; Temiz 2005; Williams 2005; Temiz vd 2005; Kılıç ve Hafızoğlu 2007). Yoğunluğu yüksek olan 

ağaç türlerinde erozyon daha düşük olup (Temiz 2005), fotodegradasyona karşı dayanım daha iyidir (Anderson 

vd 1991b). Bu durum, weathering sonrası ilgili spektrumların karşılaştırılması sonucunda, düşük yoğunluklu 

odunların fonksiyonel gruplarında belirgin şekilde değişiklik görülmeye başlandığında, yüksek yoğunluklu 

odunlarda daha küçük değişiklikler görülmesiyle açıklanmaktadır (Anderson vd 1991b). Dış hava şartlarına 

maruz bırakılmış ahşap malzemede kimyasal ve renk değişimlerine ek olarak yüzeylerde mekaniksel zararlarda 

meydana gelmektedir. Güneş ışınları ve su, ahşap yüzeyinin bozunması sağlarken, yağmur suyu veya nem 
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yüzeyleri aşındırmaktadır. Ahşap yüzeyinde aşınma, yüzey pürüzlülüğü ve çatlaklık, anatomik farklılıklardan 

dolayı iğne yapraklı ağaçlarda, yapraklı ağaçlardan hızlı bir şekilde gerçekleşmektedir (Feist 1982, 1983). Bu 

nedenle dış ortam koşulları farklı ağaç türlerinde farklı etkilere neden olmaktadır. 

 

3. Ahşap Malzemeye Uygulanan Yapay ve Doğal Yaşlandırma Testleri 

Yaşlandırmanın ahşap malzeme üzerine etkisini tespit etmek için çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu 

yöntemler doğal dış ortam ve yapay yaşlandırma testleri olarak gruplandırılmaktadır. Bu testlerin amacı, 

malzemenin uzun yıllar kullanılacağı ortamlarda, degredasyona neden olan etkilerin tespit edilmesidir.  

3.1. Yapay Laboratuvar Yaşlandırma Testleri 

Ahşap malzeme yüzeyinde dış ortam etkilerinin kısa sürede belirlenmesi amacıyla yapay yaşlandırma testlerine 

başvurulmaktadır.  Yapay yaşlandırma testlerinde, dış ortam etkisini benzetmek için malzeme yüzeyine güneş 

ışığının, sıcaklığın ve nem ile yağmur etkisinin taklit edilmesini sağlayan döngüler kullanılmaktadır. Yapay 

yaşlandırma testleri; UV florasan lamba ile yaşlandırma, ksenon-ark lambası ile yapay yaşlandırma ve termal 

işlemlerle yaşlandırma olarak 3’e ayrılmaktadır (Çakıcıer ve Korkut 2009; Çolak 2014). UV florasan lamba ile 

yaşlandırma testinde, UV-A 340 nm lambalar, 295 ila 365 nm arasındaki doğal ışıkta en zarar veren dalga 

boylarına sahip ışık olduklarından ve ayrıca dış mekan koşullarına maruz kalma ile en iyi korelasyonu 

sağladıklarından dolayı sıklıkla kullanılmaktadır. Farklı UV lambaları farklı test amaçları için kullanılmaktadır. 

Örneğin, UVA-351 lambaları, pencerelerden süzülen UV ışığının bir kısmını taklit etmektedir. Bu nedenle, bu 

lambalar iç mekan uygulamalarını test etmek için kullanışlıdır. UV-B ışığı, malzemelerin, özellikle de 

polimerlerin, yaşlandırmaya maruz kaldıkça oluşan gevrekliği göstermektedir. Buna karşılık, UV-A lambalar 

renk solmasını ve sararmayı hızlandırmaktadır (ASTM G154 2006). Yaşlandırma uygulanan malzemenin 

yüzeyinde doğal dış ortam kullanımı sırasında hiçbir zaman görülmeyecek degredasyonlar söz konusu 

olabilmektedir (Çakıcıer ve Korkut 2009). Ksenon lamba ile yapay yaşlandırma testlerinde, UV’ye göre daha 

uzun süren ancak gün ışığına en yakın yaşlanma etkisi olan güvenilir sonuçlar elde edilmektedir. Güneş ışığının 

tahrip edici etkisini simüle eden ’karbon kıvılcım lambaları’ kullanılmaktadır. TS 8106-2, ISO 4892-2 

standartlarında yer alan döngüler kullanılarak yaşlandırma işlemi uygulanmaktadır. Termal yaşlandırma ise 

sıcaklık seviyesine bağlı olarak oksidasyon ve hidroliz reaksiyonların oluşmasına neden olmakta, böylelikle 

moleküler bağlar değişikliğe uğramaktadır (Çakıcıer ve Korkut 2009).  Bu yöntemler Çakıcıer ve Korkut (2009) 

tarafından detaylı bir şekilde rapor edilmiştir. 

 

Literatürde yapay yaşlandırma uygulanacak odun örneklerine, genellikle ASTM G154 (2006) standardı esas 

alınarak test yapılmaktadır. Bu standarta göre yaşlandırma, Tablo 1’de belirtilen parametrelere göre 

yapılabilmektedir. 

Tablo 1. Yaşlandırma parametreleri (ASTM G154, 2006). 

 

Tip Lamba Işıma değeri 
Yaklaşık dalga 

boyu 
Yaşlandırma döngüsü 

1 UVA-340 0,89 W/m2/nm 340 nm 
8s UV, 60 (±3) °C sıcaklık; 

4s kondenzasyon, 50 (±3) °C sıcaklık 

2 UVB-313 0,71 W/m2/nm 310 nm 
4s UV, 60 (±3) °C sıcaklık; 

4 s kondenzasyon, 50 (±3) °C sıcaklık 

3 UVB-313 0,49 W/m2/nm 310 nm 
8s UV, 70 (± 3) °C sıcaklık;  

4s kondenzasyon, 50 (± 3) °C sıcaklık 

4 UVA-340 1,55 W/m2/nm 340 nm 
8s UV, 70 (±3) °C sıcaklık;  

4s kondenzasyon, 50 (±3) °C sıcaklık 

5 UVB-313 0,62 W/m2/nm 310 nm 
20s UV, 80 (±3) °C sıcaklık;  

4s kondenzasyon, 50 (±3) °C sıcaklık 

6 UVA-340 1,55 W/m2/nm 340 nm 
8s UV, 60 (±3) °C sıcaklık;  

4s kondenzasyon, 50 (±3) °C sıcaklık 

7 UVA-340 1,55 W/m2/nm 340 nm 

8s UV, 60 (±3) °C sıcaklık;  

0,25s su spreyi (UV yok), sıcaklık yok;  

3,75s kondenzasyon, 50 (±3) °C sıcaklık 

8 UVB-313 28 W/m2 270 - 700 nm 
8s UV,  70 (±3) °C sıcaklık;  

4s kondenzasyon,  50 (±3)°C sıcaklık 

3.2. Doğal Yaşlandırma Testleri 

Doğal yaşlandırma metodundaki amaç, malzemelerin dış ortam koşullarına karşı dayanıklılığını, UV radyasyonu, 
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ıslanma süresi, sıcaklık, kirleticiler, biyolojik organizmalar ve diğer faktörlerde göz önüne alınarak kullanım 

yerine uygun bir şekilde gözlemlemektir. Bu süreç malzemenin dış ortama bırakıldığı konuma bağlı olarak çok 

farklılık gösterebilmektedir. Bu nedenle, tek bir konumdaki maruz kalmanın sonuçlarının, farklı bir konumdaki 

nispi dayanıklılığı belirlemek için faydalı olacağını varsaymak doğru kabul edilmemektedir (ASTM G7 2013; 

EN 927-3 2006). Doğal yaşlandırma testi her iklim tipine uygulanabilmektedir. Bu yaşlandırma uygulamasında 

test armatürleri veya rafları boş alanlara yerleştirilmelidir. Korozyona uğramayan bir malzemeden yapılan test 

armatürü veya raftaki en aşağıdaki örnek sırası zeminden en az 0,45 m uzakta olmalı ve bitki örtüsü ile temas 

etmemelidir. 45°, 90° ve 180º açı ile test armatürü veya rafı kullanılmaktadır (Şekil 1). En yaygın kullanılan 

45°’lik açı ve güney yönü olan test armatürü veya rafıdır (ASTM G7, 2013).  

 

 
  a              b              c 

Şekil 1. Doğal dış ortam test armatürü veya rafı sırasıyla a: 45º, b: 90º ve c: 180º açı 

 

4. Odunun Dış Ortam Koşullarında Bozulmasına Yönelik Yapılan Çalışmalar 

Uzun yıllardır ahşabın dış ortam koşullarına dayanıklılığı araştırılmış ve günümüzde halen devam etmektedir. 

Gerek yapay yaşlandırma, gerekse doğal yaşlandırma üzerine pek çok çalışma yürütülmüştür. Tablo 2’de yapay 

yaşlandırmayı konu alan çalışmalar, Tablo 3’de ise doğal yaşlandırmayı konu alan çalışmalar özetlenmiştir. 

Tablolardan görüleceği üzere bu alanda yapılan çalışmalarda en çok yapay yaşlandırma test edilmiştir. 
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Tablo 2. Ahşap malzemenin yapay yaşlandırmasının değerlendirildiği bazı çalışmalar. 

 

Odun Türü Yaşlandırma prosedürü Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Eucalyptus delegatensis, Eucalptus 

microcorys ve Lophostomen confertus 

UVA 340 nm 

1800 saat 

Doğal ve yapay yaşlandırma sonrasında örneklerde yüksek ağırlık 

kayıpları bulmuşlar, yapay yaşlandırma testi sonunda ağırlık kayıplarının 

Pinus radiata’ya kıyasla 2-3 kez daha yüksek olduğu rapor edilmiştir. 

Arndt ve 

Wileitner 

(1969)- Banana 

(1984) 

Kırmızı meşe, beyaz meşe, sarı-kavak ve 

Amerikan sığla ağacı 

Yüksek basınçlı kuvars civa 

buhar lambası ve orta 

basınçlı kuvars civa ksenon 

lambası-600 saat 

500 saat sonunda oksijen ve karbon oranında önemli azalma ve 

oksidasyon meydana geldiği, lignin kaybının tamamlandığı bildirilmiştir. 

Hon vd (1986) 

Batı kırmızı sediri, güney çamı ve duglas 

göknarı 

Ksenon lambası ve sprey 

2400 saat 

Batı kırmızı sedirin 50 saat sonunda degredasyona uğradığı, FTIR 

sonuçlarına göre karboksil grupların 300 saat sonunda yoğunluğunun 

azaldığı, 2400 saat sonunda lignin kaybının tamamlandığı bildirilmiştir. 

Anderson vd 

(1991a) 

Sarı kavak, titrek kavak, beyaz meşe ve 

akçaağaç 

Ksenon lambası ve sprey 

2400 saat 

Beyaz meşe ve akçaağaç örneklerinin yaşlandırma etkilerine karşı 

dayanıklı olduğu, sarı kavak ve titrek kavak örneklerinin diğer çalışmada 

yer alan iğne yapraklı örnekler ile benzer sonuç verdiği, yaşlandırma 

etkilerinin malzemenin kimyasal yapısına ek olarak yoğunluğuna bağlı 

olarak değiştiği belirtilmiştir. 2400 saat sonunda lignin kaybının 

tamamlandığı bildirilmiştir. 

Anderson vd 

(1991b) 

Amburana crarensis, Anudenanthera 

macrocarpa, Aspidosperma 

cylindrocarpon, Astronium urundeuva, 

Caesalpinia cf. pluviosa, Diplotropis 

purpurea, Guihourriu chodatiuna, 

Phyllostylon rhamnoides, Schinopsis cf. 

quebracho-colorudo, Tabebliu spp., 

Eucalyptus marginatu  ve Tectona grandis 

Ksenon lamba 

2400 saat 

Anudenanthera macrocarpa  ve Schinopsis cf. quebracho-colorudo 

türlerinin, tik türünden daha dirençli pürüzlülük değerleri verdiği, 

Amburana cearensis ve Guibourtia chodatiana'nın boyutsal kararlılığı 

tikle hemen hemen aynı olduğu bildirilmiştir. Çalışılan tüm ağaç 

türlerinde yüzey çatlakları görülmüştür. 

Williams vd 

(2001b) 

Jatoba, angelim vermelho, garapeira ve 

marupa 

UVA 350nm 

100 saat 

Tüm türlerin renk değişimi sonuçlarında, Angelim vermelho türünün 

UVA ışınlarına karşı en dayanıklı tür olduğu belirtilmiştir. Ekstraktların 

bu ağaçların UV ışıması üzerine önemli rolü olduğu belirtilmiştir. 

Pastore vd 

(2004) 

Kara kiraz, akçaağaç ve kırmızı meşe UVA 340nm ve sprey 

22,7 saat 

Akçaağaç ve kırmızı meşenin yapay yaşlandırma sonrasında degredasyon 

oranının siyah kirazdan önemli ölçüde farklı olduğunu, siyah kirazın 

yaşlandırma etkilerine karşı daha dayanıklı olduğu bildirilmiştir. 

Cui vd (2004) 

Ekstrakte edilmiş ve edilmemiş Acacia 

auriculaeformis 

1000W ksenon lambası ve 

30ºC sıcaklık 

700 saat 

Ekstrakte edilmemiş örneklerde hızlı renk değişimleri olduğu ancak süre 

ile azaldığı, ekstrakte edilmiş örneklerde ise sürekli artan renk 

değişimleri olduğu belirtilmiştir. 

 

Pandey (2005) 
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Tablo 2. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Yaşlandırma prosedürü Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Q. petraea ve Q. Robur UV ışığı ve 60ºC 

kondenzasyon 

216 saat 

216 saat UV ışıması sonrasında kazein ve gallik asidin, vescalagin ve 

ellagic asidin sadece 72 saat sonra yok olduğu bulunmuş, bunların meşe 

öz odununun renginin değişmesine neden olduğu belirtilmiştir. 

Zahri vd (2007) 

Gümüşi huş, sarıçam ve Pinus roxburghii 

kaplamaları 

Ksenon ışık kaynağı ve 70 

dk.- 244nm -argon iyon 

lazeri 

900 saat 

Yapraklı odun lignininin, iğne yapraklı ağaç lignininden daha hızlı 

degrade olduğu bulunmuştur. 

Pandey ve 

Vourinen (2008) 

Sarıçam UVA 340nm 

168 saat 

Önemli renk değişimleri ilk 24 saat içerisinde tespit edildiği 

bildirilmiştir. 

Sharratt vd 

(2009) 

Colorado ve balau UVB-313nm 

912 saat 

Balau’nun, Colorado'dan daha yüksek pürüzlülük değeri verdiği (Rz) ve 

çatlak oluşumunun daha fazla olduğu, bükülmelerin daha fazla meydana 

geldiği, colorado örneklerinin balau'dan daha hızlı renk değişikliğine 

uğradığı belirtilmiştir. 

Smit (2010) 

Dişbudak, kırmızı meşe ve akçaağaç İlk döngü UVA-340nm ve 

sprey-ikinci döngü UVA-

340nm 

1000 saat 

Hem UV ışığı hem de su spreyi bulunan uygulamada, dişbudak akçaağaç 

ile çok benzer performans göstermiş, kırmızı meşe daha iyi bir 

performans sergilemiş; ancak sadece UV uygulamasında, dişbudak, 

akçaağaç ve kırmızı meşe ile karşılaştırıldığında daha yüksek renk 

değişikliği göstermiş, pürüzlülük değerlerinde en kötü sonuç kırmızı 

meşede elde edilmiştir. 

Nzokou vd 

(2011) 

Jatoba, massaranduba, tigerwood, angelim, 

amargoso, angelim ve pedra 

1800W ksenon-ark lambası 

ve 60ºC sıcaklık 

144 saat 

Örneklerin 2 saat içinde gözlenebilir renk değişimlerinin başladığını, 12 

saatte ise önemli renk değişimleri olduğu belirtilmiştir. 

Baar ve Gryc 

(2012) 

Dişbudak, kavak, sarıçam ve ladin Çift civa 800W lamba ile 

30°C ve 80°C ortam 

sıcaklığı olan ışıma odası- 

Işıma olmadan termal 

bozunmanın etkisini 

göstermek için 80°C ortam 

sıcaklığı olan oda- herbir test 

200 saat 

Çam örnekleri, 80°C'de, ışık ve 30°C maruz kalınca %57 daha fazla 

kızarıklık değişikliği gösterdiği, ladin, dişbudak ve kavak için karşılık 

gelen yüzde değerleri ise sırasıyla % 33,% 40 ve% 15 olduğu, ekstraktif 

içeriğinin, termal bozulma da önemli etkisi olduğu bildirmiştir. 

Persze ve Tovaj 

(2012) 

Isıl işlemli Kuzey Amerikan çamı, titrek 

kavak ve huş 

Ksenon lambası ve sprey 

1512 saat 

Örnekler, yaşlandırmanın erken dönemlerinde daha iyi renk stabilitesine 

sahipken, uzun süreli yaşlandırmaya maruz kalması durumunda ısıl işlem 

görmüş ve görmemiş örneklerin renk değişikliğinin çok benzer olduğunu 

belirtilmiştir. 

Huang vd 

(2012) 
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Tablo 2. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Yaşlandırma prosedürü Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Sapelli, okaliptüs ve shorea PN-EN 927-6'nın yaşlanma 

döngüleri 

2000 saat 

Akrilik reçine esaslı üst yüzey işlemi uygulanan örneklerin yüzeylerinde 

hiçbir kabarcıklanma, çatlama veya dökülme görülmediği belirtilmiş, en 

düşük (∆E*) değeri okaliptüs örneklerinde görülmüş, en yüksek değerler 

ise shorea için bulunduğu bildirilmiştir. 

 

Sudol ve Sulik 

(2012b) 

Bambu 1 saat 49°C'de suya 

daldırma, 3 saat 93ºC'de 

buharlama, 20 saat 

−12°C'de dondurma, 3 saat 

99°C'de kurutma, 3 saat 

93°C'de buharlama ve 

kurutma 99°C'de 18 saat 

Yapay yaşlandırma yapılan örneklerin mekanik özelliklerinin azaldığı, 

özellikle nod olan yerlerin bu duruma etkisinin yüksek olduğu, 

boyutsal stabilitenin ise kontrol örneklerinden daha iyi olduğu 

bildirilmiştir. 

Tomak vd 

(2012) 

Entandrophragma cylindricum, Guibourtia 

tessmannii, Fraxinus mandshurica ve 

Cunninghamia lanceolate 

QUV / Sprey yapay 

yaşlanma odası 

Dekoratif ahşap yüzeylerin renginin kırmızılık-yeşillik değerlerinin, 

yaşlanma süresinin artmasıyla azaldığı belirtilmiştir. 

Shunzhi vd 

(2013) 

Isıl işlemli ladin, çam, dişbudak ve iroko UVA 340nm 

400-800 ve 1600 saat 

Isıl işlem uygulamasının renk stabilitesini sağladığını ve örneklerin dış 

ortam koşullarına (kısa süre) karşı direnç sağladığını, 1600 saat hava 

koşullarına maruz kalan örneklerde maksimum mukavemet kayıplarının 

görüldüğü, sert ağaç türlerinin yumuşak ağaç türlerine göre daha iyi 

performans gösterdiği bildirilmiştir. 

Yıldız vd (2013) 

Isıl işlemli (200 ve 180ºC) tik öz ve diri 

odun 

UVA 340nm 

168 saat 

Öz odunun, diri odundan daha iyi renk stabilitesine sahip olduğu, 

180ºC’de ısıl işlemli diri odunun en iyi dayanım özellikleri sağladığı 

belirtilmiştir. 

Garcia vd 

(2014) 

Sarıçam, kayın, meşe ve adi ceviz UVA 340nm ve 20ºC 

kondenzasyon 

150 saat 

Doğal boyarmadde ile işlem görmüş örneklerin renk değişim değeri, 

sentetik boyaya göre daha iyi bulunduğu bildirilmiştir. 

Yeniocak vd 

(2015) 

Göknar, sarıçam, melez, dişbudak, kiraz ve 

ceviz 

UVA 295nm ve 20ºC 

kondenzasyon 

24 saat 

Örneklerin yüzey kimyasındaki değişimler 6 saat sonrasında bile belirgin 

olarak meydana geldiği bildirilmiştir. 

Timar vd (2016) 

A. mangium, Alnus acuminata, 

Bombacopsis quinata, Cupressus 

lusitanica, Gmelina arborea, Pinus 

caribaea, Swietenia macrophylla, T. 

grandis, Terminalia amazonia ve 

Terminalia oblonga 

UVB 313 lamba ve 

kondenzasyon 

400 saat 

Poliüretan, yağlar ve wax ile koruma işlemine tabi tutulan örneklerde, 

açık yüzeyli ağaç türlerinde rengin koyulaştığı, koyu yüzeyli ağaç 

türlerinde yüzey renginin açıldığı bulunmuştur. 

Salas vd (2016) 
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Tablo 2. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Yaşlandırma prosedürü Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Tall yağı ile emprenyeli (%5, 10, 15) 

sarıçam 

UVA 340 nm lamba ve 0,75 

W/m2-8 saat, 15 dakika su 

spreyi 

%10 konsantrasyonda tall yağı içerisine demir oksit katılması oluşturulan 

varyasyonlarda minumum renk değişimi elde edilmiştir.  

Sivrikaya ve 

Can (2016) 

Tik UVA 340nm, kondenzasyon 

ve sprey 

288 saat 

Tik ağacının doğal renginde, hava koşullarına karşı önemli bir değişiklik 

olmamış, bu şekilde ahşabın orijinal rengi korunduğu bildirilmiştir. 

Mesquita vd 

(2017) 

Bangkirai, cumaru, cumaru rosa, ipe, 

jatobe, kusia ve massaranduba 

UV ve VIS ışığı yayan 

1800W ksenon lamba ve 

20±1ºC sprey 

12 hafta 

Örnek yüzeyinde çatlak, ipe hariç tüm test örneklerinde renk 

koyulaşması tespit edilmiştir. 

 

Reinprecht vd 

(2018) 

Karaçam UVA 340 nm, 40±3ºC 

kondenzasyon ve sprey 

12 hafta 

Reçinenin bozunmayı geciktiri etkisi bulunmuştur. Tintner ve 

Smidh (2018) 

Kayın, akçaağaç, kırmızı meşe, Amerikan 

kara-cevizi, ve adi ceviz 

30ºC 30 gün 

60ºC 60 gün 

90ºC 90 gün 

Renk değişimi en fazla 30ºC termal yaşlandırma ile elde edildiği, 

parlaklık ise genel olarak tüm yaşlandırma tiplerinde azaldığı 

bildirilmiştir. 

Ayata vd (2018) 

Adi ceviz, dişbudak, kiraz, meşe, akçaağaç, 

tik, mazel, beli, limba, anigre, tulipe, 

sapelli, amerikan cevizi ve okaliptüs, kayın 

ve çam 

UVA 340nm ve 50ºC 

kondenzasyon- 

1512 saat 

Koyu renkli ağaç türlerin yüzey renginin açıldığı, açık renkli türlerin 

yüzey renginin koyulaştığı, 168. saat sonrasında genel olarak lignin 

degredasyonunun tamamlandığı, pürüzlülük test süresi sonuna kadar 

her bir tür için artış gösterdiği, özellikle limba hariç parlaklık 

değerlerinin neredeyse stabil kaldığı, eş zamanlı olarak doğal dış ortam 

testi yapılan örneklerle modelleme oluşturulduğu bildirilmiştir. 

Arpacı (2020) 

 

 

Tablo 3. Ahşap malzemenin doğal yaşlandırmasının değerlendirildiği bazı çalışmalar. 

 

Odun Türü Doğal dış ortam 

koşulları 

Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Ihlamur ve sarıçam Princes Risborough, 

İngiltere-45º açı 

5-24 ay 

Çekme deneyi sonucunda, mekanik direncin dış ortam koşullarından 

etkilendiği, sebebi ise selülozun degredasyona uğraması olarak 

belirtilmiştir. Örneklerde belirgin bir yüzey bütünlüğü kaybı 

görülmüştür. 

Derbyshire ve 

Miller (1981) 

Kırmızı meşe, beyaz meşe, sarı-kavak ve 

Amerikan sığla ağacı 

Blacksburg 

Virginya- 45º açı 

150 gün 

30 gün sonunda oksijen ve karbon oranında önemli azalma ve 

oksidasyon meydana geldiği, lignin kaybının tamamlandığı 

bildirilmiştir. 

Hon vd (1986) 
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Tablo 3. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Doğal dış ortam koşulları Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Sarıçam ve ıhlamur 

 

Avustralya-45º açı 

10, 20, 40, 60, 80 ve 100 

gün 

Ağırlık kayıplarının suda çözünebilir ekstraktiflerin yıkanmasından öte 

lignoselülozik maddelerin degradasyonu nedeniyle oluştuğunu, 

yaşlandırma deneylerinde büyük boyutlu örneklerde oluşan ağırlık 

kayıpları ekstraktiflerin yıkanmasına atfedilirken, örnek boyutları 

küçültüldüğünde bu durumun lignoselülozik maddelerin degradasyonu 

nedeniyle oluştuğu belirtilmiştir. 

Evans ve 

Banks (1988) 

Hamaecyparis formosensis,  Pinus 

taiwanensis, Tsuga chinensis, Picea 

morrisonicola, Tawania 

cryptomerioides,   Acacia 

confusa, Castanopsis carlesii, Schima 

superba, Tectona grandis, Alnus 

formosana, Lithocarpus amygdalifolia, 

Pasania [Lithocarpus] ternaticupula, 

Pasania [Lithocarpus] 

brevicaudata, Fraxinus griffithii, Litsea 

nantoensis ve Zelkova formosana 

Tayvan 3 farklı bölge 

7 yıl 

Mekanik özellikler üzerindeki etkiler incelendiğinde, sırasıyla; darbe 

bükülme mukavemeti > kopma modülü > esneklik modülü sonuçlarının 

elde edildiği, mekanik özelliklerde meydana gelen değişikliklerin iklime 

göre değişmekte olduğu bildirilmiştir. 

Wang (1990) 

Radiata çam kaplamaları Avustralya- 45º açı 

30 gün 

4 saatlik yaşlandırma sonrasında delignifikasyonun başladığını, 3 gün 

sonra önemli ölçüde artış gösterdiği, 6 gün sonunda ise 

delignifikasyonunun tamamen gerçekleştiğini, 30. gün sonunda lignin 

miktarı %62 oranında azaldığı bildirilmiştir. 

Evans vd 

(1996) 

Tulipe, çam, kırmızı meşe ve kavak Kazık testi- Hawai 11 farklı emprenye maddesi uygulanarak termit ve mantar etkileri 

araştırılmış, ACQ, kreozot ve bakır sitrat maddelerinin önemli derecede 

dayanımı arttırdığı bildirilmiştir. 

Laks vd 

(1997) 

Isıl işlemli çam ve ladin Finlandiya- 45º açı 

5 yıl 

Ticari boyalar ile korunan ısıl işlemli örneklerin renk ve pürüzlülük 

değerlerinin stabil kaldığı, koruma yapılmamış örneklerde işe 

pürüzlülüğün önemli ölçüde arttığı bildirilmiştir. 

Jämsä vd 

(2000) 

Sekoya, boylu mazı, duglas köknarı ve çam Wisconsin, ABD 

16 yıl 

İlk 7 yılındaki genç ve olgun odun erozyon hızları arasında büyük 

farklılıklar görülüp, sonraki yıllarda görülmediği, çam için yaklaşık 12 

yıllık bir maruziyetin ardından önemli bir değişim meydana geldiği 

belirtilmiştir. 

Williams vd 

(2001a) 

Douglas göknarı, loblolly çamı, sarıçam, 

kırmızı sedir, kırmızı meşe ve sarı-kavak 

Madison Wisconsin-  0, 45 

ve 90ºaçı 

10 yıl 

En hızlı yaşlandırma 45 derecelik açı ile elde edilmiş, örneklerin 

tanjansiyel ve radyal yüzeylerdeki erozyon oranları arasında çok az 

farklılıklar bulmuşlardır. 

Williams vd 

(2001c) 
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Tablo 3. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Doğal dış ortam koşulları Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Albizia, kapur, mahoni, nangka ve puspa Endonezya-5º açı 

2-32 hafta 

Fotoakustik spektrumlar ile, yüzeye en yakın bölgede benzen halkaları 

içeren ahşap bileşenlerin hızlı degredasyona uğradığı, kızılötesi 

mikrospektroskopi ile suyun, UV ışınlarının lignin-hemiselüloz 

matrisini yok etmesini hızlandırdığı bildirilmiştir. 

Sudiyani vd 

(2003) 

Kapur ve puspa Endonezya-5º açı 

2-32 hafta 

Her iki türün kimyasal yapısında fenil gruplarının hızla degredasyona 

uğradığı ve depolimerizasyon sonucu elde edilen ürünlerinin yağışla 

ahşabın yüzey katmanlarından yıkandığı, selülozun  çok az kimyasal 

değişiklik gösterdiği bildirilmiştir. 

Yamauchi vd 

(2004) 

Sarıçam Finlandiya- 45º açı 

7 yıl 

Kimyasal yapılarında değişiklere göre işlem görmüş örneklerin, işlem 

görmemiş örneklere kıyasla daha dayanıklı olduğunu belirlemişlerdir. 

Nuopponen vd 

(2004) 

Sarı-kavak ve Amerikan sığla ağacı Wisconsin, ABD 

16 yıl 

Yağ bazlı yarı saydam bir boya ile yüzey işlemine tabi tutulan 

örneklerde iki kat sürüldüğünde hizmet ömrünün 5 yıl artttığı, 3 kat 

sürüldüğünde nemi hapsettiği için degredasyonun korunmamış 

örneklerle aynı olduğu bildirilmiştir. 

Williams ve 

Feist (2004) 

Coloroda ve balau Güney Afrika 

30 hafta 

Balau’nun, Colorado'dan daha yüksek pürüzlülük değeri verdiği (Rz) ve 

çatlak oluşumunun daha fazla olduğu, bükülmelerin daha fazla meydana 

geldiği, ancak toplam renk değişimi (∆E*) Colorado örneklerinde 

Balau'dan daha yüksek bulunduğu belirtilmiştir. 

Smit (2010) 

Tik Nijerya- 45º açı 

12 ay 

Dış hava koşullarına maruz kalan tik ağacının, üç yaş sınıfı arasında 

hem radyal hem de teğetsel yönlerde çalışmaya karşı dirençli olduğu, 

renginde gözlenen değişiklikler ligninin ayrışmasıyla meydana geldiği 

bildirilmiştir. 

Izekor ve 

Fuwape 

(2011) 

Meşe ve kestane Bartın- 45º açı 

1 yıl 

Örneklerin alkil bazlı koruyucu ile yüzey işlemi yapıldığında, doğal 

hava koşullarına karşı iyi performans gösterdiği belirtilmiştir. 

Sivrikaya vd 

(2011) 

Isıl işlemli kızılağaç Kazık testi- Samsun 

3 yıl 

Yüksek sıcaklık ve sürede ısıl işleme tabi tutulan örneklerin, dış ortam 

koşullarına ve mikroorganizma saldırılarına karşı daha dirençli yapıda 

olduğu, ısıl işlem uygulaması, kazıkların renk değişikliğini geciktirse de 

tam olarak önleyemediği bildirilmiştir. 

Yıldız vd (2011) 

Sapelli, okaliptüs ve shorea Varşova 

2 yıl 

20 ay sonunda shorea örneklerinde yüzey pürüzlülüğü değerlerinin diğer 

örneklere kıyasla daha fazla artış gösterdiği, tüm örneklerin ilk 3 ayda 

parlaklık değerlerinde azalma görülürken, 6. aydan sonra neredeyse 

başlangıç seviyene kadar artış meydana geldiği, yine 6. aydan sonra 

toplam renk değişim değerlerinin shorea ve okaliptüs örneklerinde 

arttığı, tüm örneklerin yapışma özelliği ise yaşlandırma süresi boyunca 

aynı kaldığı bildirilmiştir. 

Sudol ve Sulik 

(2012a) 



Arpacı ve Dizman Tomak                                                                    Bartın Orman Fakültesi Dergisi, 2020, 22(2): 654-673 

  

 666 

  

Tablo 3. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Doğal dış ortam koşulları Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Afzelia, merbau, padauk, sipo,  sapelli, 

meranti, moabi ve movingui 

Belçika’da 3 ayrı bölgede- 

90º açı 

5 yıl 

Genel olarak örneklere uygulanan üst yüzey işlem kalınlığı ne kadar 

fazla olursa,dış ortam koşullarına karşı dayanıklılığın o derece iyi 

olduğu belirtilmiştir (30 aylık yaşlandırma sonrasına göre).  Su bazlı 

yüzey işlemi sonuçları iyi performans gösterse de, dış ortam koşullarına 

2.5 yıl maruz kalma süresinden sonra deformasyana uğradığı, kaba 

tekstüre sahip sert ağaç türlerinde görülen bozulma oranının en yüksek 

düzeyde olduğu belirtilmiştir. 

Windt vd 

(2014) 

Eucalyptus saligna, Eucalyptus tereticornis 

ve Corymbia citriodora 

Brezilya-2 farklı alan- 45º 

açı 

1 yıl 

İlk 4 ayda örneklerde koyulaşma, sonra yüzey renginde açılma 

gözlendiği, renk değişimi, ağaç türüne, arazi koşullarına ve maruz 

kalma süresine göre değişim gösterdiği bildirilmiştir. 

Mattos vd 

(2014) 

Bambu Güney Kore- 45º açı 

12 ay 

Renk değişiminde ilk 3 ay boyunca hızlı artış, 2 ve 3 yaşındaki 

bambularda çatlak oluşumu 1 yaşındakinden daha fazla, lignin ve 

hemiselüloz bozunması, kristalin selülozun ise nispeten sağlam 

kalmadığı bulunmuştur. 

Kim vd (2016) 

Ladin, karaçam, çam, douglas köknar, 

meşe, akasya, akçaağaç, kızılağaç ve kavak 

Suchdol, Prag- 45º açı 

12 ay 

Çam, karaçam ve douglas köknarının 6 aylık periyotta, yüzeyin 

ıslanabilirliğinin artmadığı, nedeni olarak yoğunluk ve ekstraktif madde 

miktarının fazla olması, 12 ay periyodu sonunda tüm örneklerde 

hidrofilik yapının arttığı bildirmiştir. 

Oberhofnerova 

vd (2016) 

Eucalyptus botryoides, Corymbia 

citriodora, Eucalyptus paniculata ve 

Eucalyptus 

tereticornis 

Kazık testi- Brezilya 

540 gün 

E. tereticornis örneklerinin çürümeye karşı en dayanıklı tür olduğu, 

olgun odunun çürümeye karşı genç odunlardan daha dirençli olduğu, 

alan testinde tüm türlere ait örneklerin rengi daha koyulaştığı (kararma), 

renk parametrelerinden sarımsı ve kırmızımsı pigmentleri kaybedildiği 

belirtilmiştir. 

 

 

 

Delucis vd 

(2016) 

A. mangium, Alnus acuminata, 

Bombacopsis quinata, Cupressus 

lusitanica, Gmelina arborea, Pinus 

caribaea, Swietenia macrophylla, T. 

grandis, Terminalia amazonia ve 

Terminalia oblonga 

Costa Rika-15º açı 

500 gün 

Poli üretan, yağlar ve wax ile koruma işlemine tabi tutulan tüm 

örneklerde A. mangium hariç, mantar gelişimi gözlendiği, açık yüzeyli 

ağaç türlerinde rengin koyulaştığı, koyu yüzeyli ağaç türlerinde yüzey 

renginin açıldığı bulunmuştur. Poli üretan ile kaplanmış numuneler 

haricinde diğer örneklerin yüzeyinde kabarma görülmediği 

bildirilmiştir. 

Salas vd 

(2016) 
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Tablo 3. Devam ediyor. 

 

Odun Türü Doğal dış ortam koşulları Elde edilen önemli bulgular Kaynak 

Eucalyptus botryoides, Corymbia 

citriodora, Eucalyptus paniculata ve 

Eucalyptus 

tereticornis 

Brezilya 

540 gün 

Olgun odunun genç oduna kıyasla daha dirençli olduğu, rengin 

koyulaşması UV-VIS spektrumlarında 200-400 nm aralığındaki lignin 

ve ekstraktların bozulmasına bağlanırken, 550 nm'nin üzerindeki dalga 

boyu aralığında ekstraktlarının bozulması ise a* değerinin değişimi ile 

ilişkili olduğu bildirilmiştir. Janka sertlik sonuçlarına göre okaliptüs 

türleri arasında doğal hava koşullarına karşı dayanıklılık sıralaması 

E.Tereticornis> E.Paniculata> E.Botryoides olduğu bildirilmiştir. 

Delucis vd 

(2017) 

Tik, mabberley ve basralocus Çin 

733 gün 

10, 20, 38, 70, 270, 470, 548, ve 733 süreleri sonunda örneklerin FTIR, 

renk ve parlaklık ölçümleri yapılmış, 270. güne kadar renk değişimleri 

önemli seviyelerde bulunmuştur. 

Liu vd (2017) 

Sapelli Hollanda- lap joint testi 

20 yıl 

Üretan alkali bazlı koruyucu madde ile kaplanmış örnekler lap joint 

testinde dayanıklılık göstermemiş, teste maruz bırakılmayan ama 

kaplanan örneklerin ise performansının arttığı, lap joint testinde koruyu 

madde kullanılan örneklerde çürüme görülmediği ama çatlakların 

oluştuğu belirtilmiştir. İşlemin maliyetli olduğu bildirilmiştir. 

Brischke vd 

(2017) 

Meşe, kayın, karaçam ve ladin İsviçre- 45º açı 

6 ay 

Tüm örneklerin 2 aylık FT-IR sonuçlarında ligninin kaybolduğu, ancak 

UV penetrasyonu yumuşak ağaçların olgun odun örneklerinde, genç 

oduna kıyasla az olduğu bildirilmiştir. 

Volkmer vd 

(2017) 

Bangkirai, cumaru, cumaru rosa, ipe, 

jatobe, kusia ve massaranduba 

Slovenya-45º açı 

36 ay 

Örnek yüzeyinde çatlak, tüm test örneklerinde renk koyulaşması 

meydana gelmiştir. 

Reinprecht vd 

(2018) 

Isıl işlemli dişbudak, iroko, sarıçam ve 

ladin 

Trabzon- 45º açı 

4 yıl 

Isıl işlem ile modifiye edilmiş örneklerin renk değişimi, dış ortama 

maruz bırakılan kontrol örneklerine göre çok daha az olmuştur. 

Tomak vd 

(2018) 

Borik asit ile emprenyeli sarıçam Bartın-45 45º açı 

18 Ay 

İlk 12 ay dış ortam şartlarına maruz bırakılan test örneklerindeki toplam 

renk değişimi kontrol örneklerinden daha fazla olmuştur. Fakat 18 ay’ın 

sonunda BA ile emprenyeli örneklerde daha düşük renk değişimi 

bulunmuştur. Ayrıca BA ile emprenyeli örneklerin uzun süreli hava 

koşullarına maruz kalma sırasında lignin bozulmasını önleyemediğini 

ortaya konmuştur. 

Can ve 

Sivrikaya 

(2019) 

Adi ceviz, dişbudak, kiraz, meşe, akçaağaç, 

tik, mazel, beli, limba, anigre, tulipe, 

sapelli, amerikan cevizi ve okaliptüs, kayın 

ve çam 

Bursa- 45º açı 

1 yıl 

Örneklerin yüzey renginin grileştiği, 153. gün  sonrasında genel olarak 

lignin degredasyonun tamamlandığı, pürüzlülük test süresi sonuna kadar 

her bir tür için arttış gösterdiği, özellikle limba hariç parlaklık 

değerlerinin neredeyse stabil kaldığı, eş zamanlı olarak yapay testi 

yapılan örneklerle modelleme oluşturulduğu bildirilmiştir. 

Arpacı (2020) 
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Literatürde doğal haldeki çeşitli odun örneklerinin yapay yaşlandırma ve doğal dış ortam koşullarında bekletilmesi 

ve ardından çeşitli odun özelliklerin araştırıldığı ve Tablo 2 ve 3’de detaylandırılan pek çok çalışma yapılmıştır. 

Bu çalışmalarda yaşlandırma sonrasında genellikle renk değişimi ve yüzey kimyasındaki değişim araştırılmıştır. 

Çalışmalarda elde edilen sonuçlar, ağaç türü, öz odun-diri odun kullanımı, örnek boyutları, üst yüzey işlem 

uygulaması veya emprenye edilip edilmemesi, yaşlandırma test süresi, yapay yaşlandırma için cihazda kullanılan 

lamba, ışıma kapasitesi ve özellikleri, test prosedürü (UV, kondenzasyon ve su sprey döngüsü ve süreleri), doğal 

dış ortam koşulları için örneklerin bekletildiği yerin iklim ve arazi koşulları ile bozundurucu faktörlerin etkileri, 

örneklerin doğal dış ortam koşullarında kaç derecelik açı ile bekletilmesine göre değişiklik göstermiştir. Odunun 

yapay yaşlandırma ve doğal yaşlandırmasını konu alan çalışmalarda yapay yaşlandırma test cihazının kullanıldığı 

uygulamalar oldukça fazladır. Doğal dış ortam yaşlandırma testinin uzun yıllar sürmesi, güvenilir bir alana ihtiyaç 

duyulması, deney boyunca örnek kaybı olasılığı, yangın, rüzgar/fırtına gibi faktörlerin olumsuz etkileri nedeniyle 

uygulaması riskli yöntemlerdendir. Doğal dış ortam koşullarının simülasyonu olan yapay yaşlandırma testleri ise 

malzemeyi UV ve suyun değişken döngülerine maruz bırakmakta, dış ortam koşullarına kıyasla söz konusu riskler 

meydana gelmemektedir. Ancak gerçekte, dış ortam koşullarında mikroorganizma, aerosoller, rüzgar gibi bir çok 

farklı bozundurucu faktör de bulunmaktadır. Bu sebeple, ahşabın servis ömrünün daha doğru tespit edilmesi için 

laboratuvar koşullarındaki testlerin yanı sıra doğal dış ortam koşullarına maruz bırakılma gerekli görülmektedir 

(Metsa-Kortelainen ve Viitanen 2017; Brischke ve Veltrup 2015; Tomak vd 2018; Can ve Sivrikaya 2019). 

 

5. Odunun Yapay Yaşlandırma ve Doğal Yaşlandırmasını Konu Alan Modelleme 
Çalışmaları 

Yapay yaşlandırma test sonuçları çoğu kez akla malzemenin doğal dış ortam koşullarında kaç ay/yıl dayanacağı 

sorusunu da beraberinde getirmektedir. Bu konuda yapay yaşlandırma ve doğal yaşlandırma test sonuçları arasında 

modellemeler yapılmıştır. Malzemede çatlak oluşumu ve parlaklık kaybı için EN 927-6’da belirtilen yapay 

yaşlandırma döngüleri ve doğal yaşlandırma arasında Podgorski vd. (2003) tarafından bir model oluşturulmuştur. 

Tahmini kullanım ömrü (SLP) konusunda Martin (2001), Graystone (2004), Brischke (2007), Grull vd. (2011) ve 

Thelanderson vd. (2011) çalışmalarda bulunmuşlardır. Atlas Malzeme Test Cihazı Şirketine göre 2222 saat 

340nm’de 0,35W/m2 ışınım Güney Florida’da 1 yıla eşdeğer düşmektedir. Buchner vd. (2019) meşe ve duglas 

köknar örneklerini 24 hafta dış ortam testine ve 12 saat yapay yaşlandırma testine maruz bırakarak, bakteri 

(Actinomycetes ve Eubacteria) ve mantarlar (Basidiomycota ve Ascomycota) gibi biyotik faktörler ile ışık, sıcaklık 

ve nem gibi abiyotik faktörler arasındaki sinerjistik etkileri araştırmıştır. Dış ortam testine göre mantar ve bakteri 

aktivitesi meşede daha fazla görülmüştür. Yapay yaşlandırma testinde ışık, rüzgâr, nem ve sıcaklık değişimleri 

tamamen taklit edilemediğinden doğal yaşlandırma örnekleri ile karşılaştırılamacağı bildirmiştir. Tolvaj ve Mitsui 

(2005) kayın, yalancı akasya, zelkova, japon sediri, sarıçam, ladin, selvi ve bambu örneklerinde ksenon lambanın 

dış ortam koşullarına kıyasla 3 kez daha yüksek bir bozundurucu etkisi olduğunu belirtmiştir. Valverde ve Moya 

(2014) üst yüzeyi kaplanan Acacia mangium, Cedrela odorata ve Tectona grandis örneklerini yapay 

yaşlandırmaya (310nm) ve doğal dış ortam koşullarına (Costa Rica, 350 gün) maruz bırakmış, renk parametrelerini 

ölçmüş ve her iki yaşlandırma arasında bir model geliştirmiştir. Çalışmada, doğal yaşlandırmada 100 gün boyunca 

her hafta, 100-200 gün arasını 2 haftada bir, ve daha sonraki süreci her ay ölçmüş, yapay yaşlandırmada ise her 50 

saatte bir ölçümler gerçekleştirilmiştir. Acacia mangium yapay yaşlandırma analizinde 8,3 saatin, doğal 

yaşlandırmada 5,8 güne denk geldiği, Cedrela odorata yapay yaşlandırma analizinde 4 saatin, doğal yaşlandırmada 

2,8 güne denk geldiği ve Tectona grandis için ise yapay yaşlandırma analizinde 16 saatin, doğal yaşlandırmada 

11,2 güne denk geldiği bildirilmiştir. Kusia (Nauclea diderrichii Merill), bangkirai (Shorea obtusa spp.), 

massaranduba (Manilkara bidentata spp.) ve jatoba (Hymenaea courbaril L.) odunları bitkisel bir yağ ile muamele 

edildikten sonra 3 yıl Slovakya doğal dış ortam koşulları ile 12 ay yapay yaşlandırma testine tabi tutulmuş ve doğal 

dış ortam testine bırakılan örneklerin renk değişimleri 1, 3, 6, 12, 24 ve 36 ay sonunda, yapay yaşlandırma testine 

bırakılan örneklerin 12 ay boyunca her ay belirlenmiştir. Çalışmada doğal dış ortam ile yapay yaşlandırma testi 

arasında korelasyon ve modellemeler yapılmıştır. Dış ortamda test edilen tropik ağaçların renk değişimi bazı 

durumlarda yapay yaşlandırma testi tarafından modellenebilir olduğu, ancak sonuçların her zaman net olmadığı 

bildirilmiştir (Panek ve Reinprecht 2016). Yine benzer bir çalışma 30 farklı üst yüzey madde ile işlem gören çam 

odunu örneklerinde yapılmıştır. Çalışmada örnekler 30 ay boyunca Viyana’da dış ortam koşullarına ve 10.000 saat 

yapay yaşlandırma test cihazına (1, 2, 3, 6 ve her 3 ayda bir ölçümler) konmuş ve üst yüzey maddelerin dayanımı 

tespit edilmiştir. Yapay ve doğal yaşlandırma test sonuçlarının korelasyonu, yapay yaşlandırmada hızlı 

çatlamaların olduğunu, bu nedenle korelasyonun belirsiz olduğu rapor edilmiştir. Ancak yine de iki yaşlandırma 

yöntemi arasında dayanıklılığı tahmin etmek için bir eğri oluşturulup kabaca hizmet ömrü tahmini 

oluşturulabileceği bildirilmiştir (Grull vd 2014). Ruther ve Jelle (2013) çalışmasında çam, ladin ve kavak 

örneklerini açık havada dış ortam testi ve laboratuvar ortamında yapay yaşlandırma yaparak, oluşan renk 

değişimlerini modellemiş ve bu karşılaştırma sonucunda dış ortam şartlarına maruz kalan örneklerde görülen renk 

değişikliklerinin, uygulanan yapay yaşlandırma döngülerinin hiçbirinde aynı renk gelişim modelini yaratmayı 

başarmadığı belirtmiştir. Anderson vd (1991a) 2400 saat yapay yaşlandırma testine maruz bırakılan örneklerin, 
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Madison, Wisconsin’de 4-5 yıl dış ortam koşullarına denk geldiğini belirtmiştir. Liu vd (2016) pavlonya odunu 

örneklerini 3 tip yaşlandırmaya maruz bırakmış (doğal iç ortam testi-6 ay Brasov koşulları, UV testi -72saat, 

sıcaklık yaşlandırma testi-288 saat) ve örneklerdeki renk değişimini ve yüzey kimyasını (FTIR) araştırmıştır. Doğal 

yaşlandırılmış örneklerde her ay ölçümler, UV testinde 24, 48 ve 72 saat, sıcaklık yaşlandırma testinde ise 72, 144, 

216 ve 288 saat sonunda ölçümler alınmıştır. Sonuçlarda 3 aylık doğal iç ortam yaşlandırması 36 saatlik UV testine 

karşılık gelmiştir. Çalışmada daha uzun süreli UV testlerinin yapılmasının modellemeler için gerekli olduğu 

belirtilmiştir.  

 

Çalışmalardan görüleceği üzere tüm bu parametreler ağaç türüne, lamba türüne, filtre kullanılıp kullanılmamasına, 

radyasyon süresine, örneklerin konulduğu ülkenin iklimsel parametrelerine ve bozundurucu faktörlerine göre 

değişiklik göstermektedir. Pandey ve Vourinen (2008), Liu vd (2016) ile Tolvaj vd (2011) de yapay yaşlandırma 

ile doğal dış ortam koşullarında yaşlandırma arasında korelasyona yönelik çalışmaların az olduğunu ve bu konuda 

yapılacak çalışmalara ihtiyaç duyulduğunu bahsetmiştir. Benzer çalışmaların ülkemiz iklim koşullarında 

yapılması, ağaç malzemelerin kullanım ömrünün tespiti açısından gerekmektedir. 

 

6. Sonuç ve Tartışma 

Literatürde ahşabın yaşlandırılmasını konu alan pek çok çalışma yapılmıştır. Yaşlandırma ve ağaç türü faktörlerine 

bağlı olarak odunun yüzey özelliklerinde önemli değişimler olmaktadır. Tahrip süresi uzadıkça bozunma daha 

yoğun olmaktadır. Bu nedenle, dış ortam koşullarında kullanılacak ahşap malzemenin hizmet ömrünün uzatılması 

için, mutlaka emprenye edilmesi, modifikasyon uygulanması veya bir koruyucu madde ile üst yüzey işlemlerinin 

yapılması gerekmektedir.  Ahşap malzemeyi yaşlandıran çalışmalar incelendiğinde, doğal yaşlandırma ile yapay 

yaşlandırma arasında modelleme çalışmalarının az olduğu ve modelleme odaklı çalışmalara ihtiyaç duyulduğu 

belirlenmiştir. Yurt dışında bunun için yapılan çalışmalar kısıtlı da olsa mevcuttur ancak ülkemiz iklim 

koşullarında ahşabın doğal dış ortam koşullarına karşı dayanıklılığın yapay yaşlandırma testleri ile belirlenmesine 

yönelik bir çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Yine literatür incelendiğinde yapay yaşlandırma ile doğal 

yaşlandırma arasında bir modelleme kurulabilmesi için, doğal yaşlandırma süresinin uzun olması gerekliliği göze 

çarpmıştır. 
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