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TANEN KATKILI UST YUZEY ISLEM MADDESININ AHSABIN DIS
ORTAM KOSULLARINA KARSI DAYANIKLILIGINA ETKISI

OZET

Calismanin amaci, dogal dayaniklili§i az olan saricam odun Orneklerinin
hizlandirilmis dis ortam kosullarinin bozundurucu faktorlerine karst dayanimin
tanen katkili su esasli akrilik seffaf bir iist yiizey islem maddesi ve opak boya ile
tyilestirmektir. Calismada, su esasl akrilik seffaf ve opak iist yiizey islem maddesine
katki maddesi olarak ilave edilecek 3 farkli tanen ¢dzeltisinden en etkili tanen ¢esidi
ve gerek duyulan en diisiik tanen miktar1 belirlenmistir. Tanen olarak valeks, mimoza
ve kizilgam kabuk taneni degisik konsantrasyonlarda iist yiizey islem maddelerine
katilmistir. Ardindan 6rnek ylizeylerine 200g/m2 ve 3 kat olacak sekilde firca ile
uygulama yapilmustir. Ust yiizeyi kaplanan &rnekler ile kontrol drnekleri, 1512 saat
boyunca hizlandirilmis yaglandirma testine tabi tutulmus, test siiresince belirli
araliklarla yiizeylerin renk, parlaklik, ylizey piirtizlillik 6l¢timleri ve makroskopik
acidan degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Sonuclar kontrol 6rneklerine gore
kiyaslanmistir.

Calisma sonucunda, kontrol Orneklerinde erozyon, c¢atlama ve carpilmalar
goriiliirken, yiizeyi kaplanan orneklerde bu deformasyonlar gézlenmemistir. Tim
orneklerin ylizeyleri koyulagmis, parlakligi kaybolmus ve yiizeyler daha piiriizlii hale
gelmistir. Ust yiizeyi kaplanan &rnekler kontrol &rneklerine kiyasla arastirilan
parametreler bakimindan daha iyi sonuclar vermistir. Renk olgiimleri, ylizeylerin
renk stabilitesi i¢in tanenlerin yiiksek konsantrasyon seviyelerinde olmasi gerektigini
gostermistir. Ancak list yiizey islem maddesinde tanen konsantrasyonu arttikca
parlaklik degisimi ve piiriizlilik de artmis ve bu Ozellikler olumsuz yonde
etkilenmistir. Seffaf {ist ylizey islem maddesi i¢in en umut verici sonuglar valeks ve
kizilgam taneninde bulunmustur. Opak boyanin kendisi hizlandirilmis dis ortam test
faktorlerine kars1 oldukga iyi dayanim sergilemis ve bu tip bir boya i¢in herhangi bir
UV absorbe edici kimyasal maddeye gerek duyulmadig gézlenmistir.

Sonuglar, ucuz ve ¢evre dostu dogal antioksidan madde olarak tanenlerin seffaf {ist
yiizey islem maddelerine katilan pahali inorganik UV absorbe edicilere alternatif
olabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Hizlandirilmis yaslandirma testi, {styiizey madde, renk,
parlaklik, fotodegradasyon, tanen.
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EFFECT OF TANNIN REINFORCED COATINGS ON WEATHERING
RESISTANCE OF WOOD

SUMMARY

The aim of this study was to improve weathering resistance of Scots pine wood by
treating the surfaces with water based transparent and opaque wood coatings
containing tannins. In this study, the most effective tannin type and the lowest
amount of tannin concentration were determined from 3 different tannin types and
concentration levels. Valex, mimosa and Pinus brutia bark tannin at 3 different
concentration levels were mixtured with the water based transparent and opaque
wood coatings. Tannin containing coatings of 200 g/m? were applied to cover all the
front surface of the samples with a brush for three times.Samples coated with tannin
containing coatings with various concentrations were exposed to artificial weathering
for 1512 hours. Color, gloss, surface roughness and macroscopic changes were
evaluated periodically during the test, and the results of coated samples were
compared with controls.

Visible surface degradations such as erosion, cracks and checks occurred on control
samples while no crack formations were recorded for coated samples. Results
showed that wood surfaces got dark color, lost the gloss and become rougher after
the weathering test. Samples with tannin reinforced coatings showed better surface
properties than control and reference samples. Color measurement data showed that
high concentration levels were needed for the least color change on the surfaces
however concentration increase of tannins in the transparent coating affected surface
gloss and roughness of samples negatively. The most promising tannin types in
transparent coatings against the surface degradations were determined as valex and
Pinus brutia bark tannins. Opaque coating alone was found to be resistant against
weathering factors and the measurements clearly showed that there is no need to
corporate any UV absorbers to this coating.

This study revealed that natural UV absorbers as tannins could be an alternative to
expensive inorganic UV absorbers for transparent coating systems since they are
cheap and environmentally frendly.

Keywords: Artificial weathering, coating, color, gloss, photodegradation, tannin.
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1. GIRIS

Dis ortam kosullarinda hava etkisi ile bozunma, kimyasal, mekanik ve 1s1k etkisi gibi
karmasik bir veya birden fazla etmenin, ahsap yiizeylerde neden oldugu renk ve
parlaklik kaybi, ylizeylerin piiriizlenmesi, catlaklar, erozyon vb. degisimler olarak
tanimlanir. Aga¢ malzeme goriintiisii, dogal hava kosullarina bagl olarak kisa siirede
belirgin bir sekilde degisir. Olusan bu bozulmalar yildan yila devam eder (Feist,
1983). Yapay yaslandirma, kontrollii bir sekilde dogal hava sartlarin1 simiile ederek
ahsapta ylizey degradasyonuna neden olur. Amerika’da yapilan bir ¢alismada 2400
saatlik bir yapay iklimlendirme 4-5 yillik dogal iklim kosullarina denk geldigi
bulunmustur (Anderson vd., 1991). Bakir, demir ve krom bazli kimyasallarin
fotodegradasyon isleminin gecikmesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Feist ve Hon,
1984; Liu vd., 1994). Ancak, ahsap koruma amagli agir metallerin kullanilmasi,
cevreye olumsuz etkilerinden dolay1 bir dizi kisitlamaya sahiptir. Cevreye duyarlilik
gdz Oniine alindiginda, kimyasal modifikasyon yontemleri, boyalar ve vernikler,
odunu fotodegradasyondan koruma potansiyeli acisindan artan bir ilgiye sahiptir

(Evans vd., 2005; Temiz, 2005; Williams, 2005).

Bir ahsap kaplama sisteminin hava sartlarina kars1 dayanikliligi, ahsap 6zelliklerine,
kaplamanin yapisina ve kalitesine, uygulama tekniklerine, iklim ve hava kosullarina
baglidir (Feist, 1983; Meijer, 2001). Pigmentli renklendirilmis iriinler dis mekan
kosullarinda daha dayaniklidir (Feist, 1983). Seffaf renksiz kaplamalar istenilen
dayanim performansini vermemekte clinkii ultraviyole (UV) 15181 film tabakasina
niifuz ettiginden ve altindaki ahsabi tedricen bozundugundan ve asindigindan dolay1
stk bakim gerektirmektedir (Aloui vd., 2007; Evans vd., 2005; George vd., 2005;
Jirous-Rajkovic vd., 2004). Sonug¢ olarak yiizeyde pullanma ve c¢atlama
baglamaktadir. Buda ahgabin lif ve fotokimyasal yapisinin bozulmasina neden
olmaktadir (Feist, 1983). Ultraviyole 1s1k emicileri (UVA) ve radikal temizleyicilerin
eklenmesi seffaf kaplamalarin dayanikliligini saglayabilir. Engellenmis amin 151k
stabilizatorleri (HALS), hidroksifenil-s-triazinler (HPT) (Aloui vd., 2007; Kielmann
ve Mai, 2016; Schaller vd., 2008, 2009) ve TiO,, ZnO, CeO, ve SiO, (Allen vd.,



2002; Blanchard ve Blanchet, 2011; Miklecic vd., 2017; Schaller vd., 2012; Zhou
vd., 2005) gibi nano metal oksitlerin seffaf kaplamalarda etkili oldugu bulunmustur.
Agac¢ malzemenin UV korumasi i¢in kullanilan ticari {iriinlerin ¢ogu ¢ok pahali ve
geri doniisimli olmayan petrol bazli sentetik kimyasallardir. Son zamanlarda
cevresel kaygilar nedeniyle, daha az maliyetli ve ¢evre dostu iiriinlerin gelistirilmesi

arzu edilmektedir.

Dogaya zarar vermeyen dogal kaynakli koruyucu triinler (bitki, kabuk, 6z odun
ekstraktifleri ve yaglar, mumlar, recineler, tanenler vb.), geleneksel ahsap
koruyuculara alternatif olabilir (Singh ve Singh, 2012). Ciinkii bu maddeler oduna
zarar veren organizmalara karsi etkilidirler (Tascioglu vd., 2012; Tascioglu vd.,
2013; Yamaguchi ve Okuda, 1998). Ayrica antioksidanetkisi nedeniyle hava
kosullarindan 6tiirii olusabilecek asinmalara karsi koruma saglarlar (Kocaefe ve
Saha, 2012; Nzokou ve Kamdem, 2006). Ahsap iiriin isleyen endiistrilerde ve orman
isletmelerinde kereste {iretimi sirasinda olusan kabuklar 6nemli bir atiktir. Bu
kabuklar potansiyel tanen ve fenolik yap1 kaynaklaridir. Yapay ve dogal yaslandirma
calismalari, tanen-heksamin ile muamele edilmis 6rneklerin renk bozulmalarina karsi
daha fazla stabiliteye sahip oldugunu, ancak kontrol grubu Ornekleri ile
karsilagtirildiginda daha sik ve derin catlaklar verdigini gostermistir (Tondi vd.,
2012). Bu konuda yapilan diger calismalarda, mimoza, kebrahotanenleri ve
politiretan vernik ile muamele edilen orneklerde uzun siireli dayaniklilik, renk
degisimi ve parlakligin arttigin1 bulunmustur (Yalcin vd., 2017; Yalcin, 2018).
Ekstraktlarla boyanan oOrneklerin kimyasal baglarinda kontrol grup orneklerine
kiyasla daha az degisim goriilmiistiir (Galinanes vd., 2015). Tanen bazli poliiiretan
kaplamalarda artan hidrofobik yiizeyler (Thebault vd., 2015), hizlandirilmis hava
kosullarinda tanen igeren polietilen filmlerin daha fazla UV dayanikliligi (Bridson
vd., 2015) rapor edilmistir. Akasya 6z odunu ekstraktlar1 (Chang vd., 2014; Chang
vd., 2015) ve tanenler (Grigsby ve Steward, 2017) dogal fotostabilite saglama
acisindan ¢ok iyi bir potansiyele sahiptirler. Bunlarin koruma o6zellikleri, ticari
fotostabilite saglayic1 maddeler ile karsilagtirilabilir niteliktedir. Kabuk ve ibre
ekstrakti igeren akrilik poliliretan seffaf ylizey islem maddelerinden gelecek
vaadeden sonuglar elde edilmistir. Bu tiir bir kaplama, yapay hava kosullarina maruz
kalma sirasinda kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha iyi renk stabilitesi ve ylizey

kalitesi gostermis, hiicre ¢eperinin bozulmasini ve yiizey piiriizliliiglini azalttig



goriilmiistiir (Kocaefe ve Saha, 2012; Saha vd., 2011; Saha vd., 2013). Kabuk
ekstrakti ve lignin stabilizatoriin HALS sistemlerinden daha yiiksek etkiye sahip
oldugu bulunmustur (Kocaefe ve Saha, 2012). Bu ¢alismalarda, ekstrakt tiplerinin ve
konsantrasyon diizeylerinin, antioksidan o&zelliklerin etkinligi {izerinde Onemli
parametreler oldugu ve ahsap bozunma iizerine farkli ekstraktlar kullanilarak daha

ileri ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu rapor edilmistir.

Yapilan tez ¢alismasinda, iist ylizey islem maddesine katilan kizilgam (Pinus brutia
Ten.) kabuk taneninin ve iki ticari tanenin (valeks ve mimoza) ii¢ ayr1 konsantrasyon
seviyesindeki performanslar1 yapay dig ortam testi ile arastirilmistir. Bu amagla su
bazli seffaf akrilik ve opak boya kullanilmistir. Akrilik seffaf iiriinler odun yiizeyleri
tam olarak gilines 151gma karst koruyamamaktadir. Bu durumda tanenler odun
yiizeylerinde meydana gelebilecek fotodegredasyonun engellenmesinde veya
geciktirilmesinde etkili olabilir. Opak boya ise odun yiizeylerini tamamen kapatabilir
ve UV isinlarinin odun yiizeyine gelmesini engelleyebilir. Bu calismada tanen ve
opak boyanin kombine edilmesi, boyanin hizmet Omriinii uzatma potansiyeli
acisindan degerlendirilmistir. Ust yiizeyi kaplanan oOrnekler yapay dis ortam
kosullarma 1512 saat boyunca maruz birakilmistir. Test siireci boyunca renk,
parlaklik, yiizey pirizliligi ve makroskopik degisiklikler periyodik olarak
degerlendirilmis ve sonuglar referans (tanensiz sadece iist ylizey islemi uygulanan

ornekler) ve kontrol 6rnekleri ile karsilagtirilmistir.

1.1 Ahsabin Hayatimizdaki Yeri

Ilk caglarda temel ihtiyaclar1 karsilamak igin kullanilan ahsap, zaman icerisinde
isleme tekniklerin artmasi ile hayatimizin artik her karesinde bulunmaya baglamistir.
Ahsap, kolay islenebilen, istenilen forma girebilen bir malzemedir. Gerekli
korumalar1 ve bakimlari yapildigr zaman uzun yillar kullanim 6mrii olabilmektedir.
Hatta 1yi korunan bir ahsap malzeme nesilden nesillere kalabilir. Dogal ve organik
malzeme olan ahsabin bir¢ok 6zelligi vardir. Cevre dostudur. Ekolojik, dengeyi
bozmaz, hijyeniktir. Kimyasal maddelerle reaksiyona girmez. O yiizden demirler gibi
oksitlenmez ve paslanmaz. Kolay islenebildikleri i¢in kusurlar1 kolayca kapanabilir.
Ic ve dis ortamdaki 1s1 farkinin dengelenmesini saglar. Ahsap malzeme akustik
bakimdan da ¢ok kullanilan malzemelerdir. Akustik bakimdan ¢ok kullanigh

olmasiin en karakteristik 6zelligi 6zgiil agirlig: diisiik olmasina ragmen, ses yayilim
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hizinin yliksek olmasidir. Bu 6zelliginden dolayr bircok miizik aleti yapiminda
kullanilmaktadir. Ahsabin vida, ¢ivi vb. malzemeler ile uyumu da onun Onemli
Ozellikleri arasindadir. Bu 6zelligi ahsabin dogrudan veya dolayli bir esya yapiminda
kullanilmasina zemin saglar. Tam kuru halde iken ¢ok iyi bir yalitkandir. Bu ylizden
gecmis zamanlarda bircok elektrik diregi ahsaptan yapilmistir. Giintimiizde hala bu
direkler mevcuttur. Ahsap malzeme islenme sirasinda yiiksek enerji sarfiyati istemez
ve ahsap malzemenin islenmesi sirasinda ¢evreye =zararli madde salinimi
gerceklestirmez. Ahsap malzemeler dekoratif iirtinlerdir. Her agag tiiriinlin kendi
rengi, kokusu ve tekstiirii vardir. Bu da islenen her agacin degerli bir malzeme
olmasini saglamaktadir. Bu isleme teknikleri ile sanatsal iiriinleri ortaya ¢ikmaktadir.
Ahsap yiiksek tasima kapasitesine sahiptir. Ornegin 1 kg ahsabin, 1 kg ¢elikten ve
betondan daha yiiksek tasima kapasitesine sahiptir. Ayrica ahsap dis etken
kosullarina dayanabilen bir malzemedir. Gerekli koruma 6nlemleri alindigi zaman
¢ok uzun siireler boyunca saglikli bir sekilde kullanilabilir. Ahsabin komiirlesme,
1s1ty1  gecirmeme gibi Ozellikleri sayesinde yangina ne kadar dayanabilecegi
hesaplanabilmektedir. Ayn1 zamanda esnekligi ve yikilma Oncesi ses vermesi 6zelligi
depremde Onemini ortaya koymaktadir. Temel ihtiyaglarimizdan, giivenligimize,
giivenligimizden sagligimiza, sagligimizdan mimariye hayatimizin her kosesinde
ahsap vardir ve insanlar icin en degerli ve gerekli malzemedir (Ahsap Uzerine

Betimlemeler).

1.2 Odunun Anatomik ve Kimyasal Yapisi

Agag govdesinde ii¢ kesit vardir. Bunlar enine, radyal ve teget kesitlerdir. Enine kesit
odunun boyuna yonde kesilmesiyle ortaya ¢ikan kesit yilizey alanidir. Enine kesitte
yillik halkalar, 6z 1s1nlari, 6z, traheler ve recine kanallar1 goriiniir. Makroskopik yap1
en iyi enine kesitte incelenir. Govdenin en ortasindaki merkez kisminda 6z, 6ziin
etrafindaki kisimda 6z odunu, 6z odunun etrafinda diri odun, diri odundan sonraki
kisimda kambiyumve en dis kisimda da kabuk yer almaktadir. Radyal kesit tomrugun
govde eksenine ve 6z 1sinlaria paralel olarak kesilmesiyle elde edilen alandir. Bu
kesme seklinde radyal kesis ve aynali kesis olarak bilinmektedir. Oz 1sinlar1 radyal
kesitte goriilmez veya kisa hatlar ve uzun hatlar meydana getirir. Teget Kesit,

tomrugun yillik halkalara teget olacak sekilde kesilmesiyle olusan yiizeydir. Agac



govdenin kabugu soyuldugu zaman meydana ¢ikan ylizey teget ylizeydir. Agag
kaplamalar teget yiizeylerden olusur (Bozkurt ve Erdin, 2000; Y1ldiz, 2005).
Odun ¢ok sayida kimyasal bilesenden meydana gelmektedir. Bu kimyasal yapi

oldukca karigiktir. Odunun bilesenleri asagidaki sekilde gosterilmektedir (Hafizoglu
ve Deniz, 2012).
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Sekil 1.1: Odunun kimyasal bilesenleri

Hiicre ceperinin biiyiik ¢cogunlugunda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bulunmaktadir.
Seliiloz igne yaprakli agaclarda %45-50, yaprakli agaclarda ise %40-45 oranindadir.
Lignin ise igne yaprakli agaclarda %20-30, yaprakli agaclarda ise %25 ve ¢ok az
miktarda olmak iizere ekstraktif maddeler ve kiil miktar1 bulunmaktadir. Odunun
kimyasal yapisini olusturan bilesikler agac tiirlerine gore degisiklik gostermektedir.
Ornegin igne yaprakli agaclarda yaprakl agaclara gore lignin daha fazla, hemiseliiloz
azdir. Egzotik agac tiirlerinde ise kiil miktar1 ve ekstraktif madde miktar1 fazladir

(Hafizoglu ve Deniz, 2012).

1.3 Agik Hava Kosullarinda Odunu Bozunduran Etmenler

D1s hava kosullarinda ahsap malzemede biyotik ve abiyotik etmenler tarafindan

bozunmalar meydana gelir.



1.3.1 Biyotik etmenler

Agag¢ malzeme kuru oldugu zaman bir¢ok biyotik etmene karsi dayaniklidir. Bunun
i¢cin aga¢ malzeme firinlama yapilarak kurutulmakta ve kuru halde kullanilmaktadir.
Ancak kullanim yerindeki nem oranin yiikselmesi aga¢ malzemenin nem oranini
artirmaktadir. Bunun sonucunda da aga¢ malzemede riskler baslamakta ve ¢liriime
riski artmaktadir. Ahsap malzemede biyolojik tahribatlar mantarlar, bocekler ve
bakteriler tarafindan yapilmaktadir. Bunlarin etkileri ve bigimleri aga¢ cinsi ve
tirtine gore degisiklik gostermektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Erdin, 2009). Mantar
zararlilarma kars1 diri odun bolgesi ¢ok hassas ve dayaniksizdir. Oz odun bélgesi
daha dayaniklidir. Bu dayaniklilik, 6z odun igerdigi, ekstraktif maddenin orani ve
cinsine gore degismektedir (Erdin, 2009). Bocekler aga¢ malzemeyi besin kaynagi ya
da barinak olarak kullanmaktadirlar. Rutubet degerinin yiiksek veya al¢ak olmas1 bir
aga¢ malzemeye bocek istilasina ugrayip ugramamasi igin bir kriter degildir. Bazi
bocekler agac malzemede yliksek rutubet seviyesinde yasarken, bazi tiirler diisiik
rutubet miktarlarinda bile yasayabilmektedir. Ahsap malzemenin yiizey alaninda ve
i¢ kisimlarinda mikroskopik ve makroskopik tahribatlar yapmaktadir (Bozkurt ve
Erdin, 1997; Erdin, 2009). Bakteriler, yasayan en kiiglik organizmalardir. Yasadiklar
ortama gore aerob ve anaerob olmak tizere ikiye ayrilir. Aerob bakteriler gelismek
icin oksijene ihtiyag duymaktadir. Seliilozun degradasyonunu hidrolitik yolla
yapmaktadirlar. Anaerob bakteriler ise oksijene ihtiya¢ duymazlar ve fermantasyon
olusturmaktadirlar. Ozellikle suya doymus ahsaba ariz olabilmektedirler. Bakteriler
hiicre c¢eperi ve ge¢it zarlarindaki asindirma etkisi meydana getirmektedir.
Cogunlukla bolgesel ya da diizensiz bir hasar olusturmaktadirlar. Bakteri etkisi
ahgabin permeabilitesini artirmaktadir. Uzun siire bakteri etkisinde kalan ahsapta

direng ozellikleri ciddi oranda azalmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Erdin, 2009).

1.3.2 Abiyotik etmenler

Abiyotik etmenler giines 15181, SU (rutubet), yanma, riizgar, hava kirliligi gibi ¢evresel

kaynakli etmenlerdir.

Bu etkiler sonucunda aga¢ malzemenin yapisinda fiziksel ve kimyasal degismeler
olur. Giines 15181 odunun renginde degismelere neden olur. Bu renk degisiklikleri ve
stireleri aga¢ cinsine gore degismektedir. Mekanik asinma, aga¢ malzemenin

kullanim yerinde, kullanima dayali olarak olusan deformasyonlar1 kapsamaktadir.



Ornegin zeminde kullanilan ve yaya trafiginin oldugu bir ahsap malzemede asinmaya
bagl olarak yiizeyde olusan deformasyonlar 6rnek verilebilir. Aga¢ malzeme rutubet
aldiginda genisler, rutubet verdiginde ise daralma olur. Bu genisleme ve daralma
sirasinda  hiicre ¢eperinde deformasyonlar meydana gelmektedir. Bu etkiler
sonucunda aga¢ malzeme yiizeyinde catlama ve carpilmalar meydana gelmektedir.
Agac malzemede yiiksek sicakliklarda tutugsma kabiliyetinden dolayr yanma
meydana gelir. Yanmanin olusmasi ile ahsap malzemede kimyasal degismeler
meydana gelir. Bunun diginda asit, baz gibi kimyasal maddelerde aga¢ malzemede
kimyasal degismelere neden olmaktadir. Hava kirliligi, asir1 1s1 farkliliklari, riizgar
gibi diger dis hava kosullarmin etkisi de aga¢ malzemede degismeler meydana
getirmektedir (Ozgeng, 2014).

1.3.2.1 Odunun fotodegredasyonu

Dis ortam kosullarinda kalan odunda korumaya alinmamis odun ylizeylerinde UV ve
suyun etkisi ile birlikte degradasyona ugramaktadir. UV, abiyotik faktorler iginde
odun fotodegradasyonuna neden olan en onemli etmen olarak kabul edilir. UV
isinlarinin ilk etkileri odunun renginde meydana getirdigi degisikliklerdir. Bununla
birlikte radyasyon enerjisinin yer degistirmesi ile olugsan reaksiyon sonucu odunun
makromolekiiler bilesimlerinde bozunmalar olusarak yiizeylerinde erozyon, ¢atlama
ve yarilmalar olusmaktadir. Bunun nedeni hiicre ¢eperindeki ligninin degradasyona
ugramasi, degradasyona ugramis ligninin suyun etkisi ile odundan kaybolmasi ve
bunun etkisi ile seliiloz liflerini gevsetmesi olayidir. Odunun yapisinda bulunan
kromoforik gruplar odun fotodegradasyonunu etkileyen ana faktordiir. Is1gin absorbe
edilmesi fotokimyasal bir reaksiyon olusmasini saglamaktadir. Kromoforik gruplarda
bu olaymn gergeklesmesini saglamaktadir. Odunda bulunan kimyasal baglarin 151k
etkisi ile koparilmasi sonucu fotodegradasyon gerceklesmektedir. Giines 15181 bu
etkiyi yapacak giice sahiptir. Oksijen ve su da bu degradasyonda onemli rol alan
faktorler arasindadir. Odun yapisi su alarak genislemekte ve bunun sonucunda
hidrojen baglarinda azalmalar meydana gelmektedir. Su molekilleri serbest
radikalleri kendilerine c¢ekerek etkilesime girebilmektedirler. Odun rutubetinin
degisken olmasi ve suyun hiicre ceperini genisletmesi sonucu 151k bu bolgelere
girerek serbest radikal olusumunu artirmaktadir. Oksijen de serbest radikallerin
olusumunu saglamakta ve 15181n etkisi ile birlikte oksitlenme meydana getirmektedir.

Hava kirliligi ve sicaklik da, 1s1k etkisi ile olusturulan serbest radikallerin olusum
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hizint artirmaktadir. Sicaklik artis1 odunda fotokimyasal ve oksidatif reaksiyonlar
meydana getirir. Hava kirliligi de aym1 zamanda odun yiizeyindeki asinmay1
arttirmaktadir (Kartal, 1992; Temiz, 2005).

1.3.2.2 Fotodegradasyonun kimyasi

Aga¢ malzemede renk degisimi, parlaklifin kaybolmasi, yiizey piirtizliligi vb.
olusumlar dis ortam kosullarinin etkisi ile meydana gelmektedir. Bu etkiler odunun
asli elemanlar1 olan lignin, seliilloz ve hemiseliilozlarda meydana gelen kimyasal
modifikasyonlar sonucu olusmaktadir. Aga¢c malzeme kimyasal yapisi geregi 1sik
absorplamasi yapar. Bu 6zellik aga¢ malzemede fotokimyasal ve fotofiziksel olaylari
baslatir. Fotokimyasal olay ile birlikte odun yilizeyinde kimyasal baglarda kopmalar
goriiliir. Ahsap malzeme yiizeyinde olusan fotodegradasyon 1s18in etkisi ile serbest
radikal olusumundan kaynaklanir. Bu serbest radikallerin bir¢ogu lignin tarafindan
meydana getirilmektedir. Bdylece odunun UV 1sin1 absorpsiyon o6zelligi lignin
miktari ile dogru orantili olarak artmaktadir. Radyasyon enerjisinin absorplanmasi ile
birlikte lignin fotodegradasyonu meydana gelir. Burada ii¢ Onemli faktér soz
konusudur (Kartal, 1992; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Temiz vd., 2005).

1. Yapisinda bulunan reaktif gruplar
2. Kopma reaksiyonlarini yapabilecek enerji etkilesimleri
3. Renklenme ve bozunma yapabilecek aktivasyon kisimlari

Seliiloz iizerine yapilan incelemelerde 340 nm altindaki dalga boylarinda serbest
radikal olusumu olurken, bu degerin iizerinde ise olugsmadig1 goriilmiistiir. Seliillozun
yapisinda bulunan gruplarin 1s1ik etkisi ile serbest radikal olusumunu meydana
getirmektedir. Bu olusum seliiloz molekiillerin sirasina kafesin diizenine ve kristallik

derecesine baglidir (Temiz, 2005).

1.4 Agik Hava Etkisinde Odunda Meydana Gelen Degismeler

1.4.1 Fiziksel ve makroskopik degismeler

Acik hava etkisinde odun yiizeyinde fiziksel degisimler meydana gelir. Ozellikle
yiizeyde su ve 151k etkisi ile degisimler meydana gelmektedir. Yiizeyde olusan bu
degradasyon hiicre ¢eperi baglarin1 zayiflatmakta, hiicreler arasi ve hiicre i¢lerinde

makroskopik ve mikroskopik gerilmeler ve gatlaklar olusmasina neden olmaktadir.
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D1s mekan etkileri devam ederken giigsiizlesen odunda yagmur suyu, riizgar gibi dis
etkiler degradasyonu daha da artirarak malzemenin zarar gérmesine neden
olmaktadir. Yiizeyde gozle goriilen ilk degisim yiizeyin sararmasidir. Degradasyon
devam ederken odun agarmakta ve en son kahverengiye dogru donmektedir. Bu renk
degisikligi ve siiresi, aga¢ cinsi ve ig¢indeki ekstraktif madde oranmna gore
degismektedir. Bu renk degisikliginin nedeni 300 ile 400 nm dalga boyundaki UV
1sinlarin1 emebilen lignindeki kromoforik gruplarinin degisime ugramasidir. Odunun
sararmas1 ve agarmasi dalga boyunun biiyiikliigiine gore olmaktadir. UV 1s1nin
emilimini yaparak serbest radikaller olusturan lignin, bu radikallerin etkisi ile
molekiiler yapiya ayrilmasini yol agar. Bunun sonucunda da oksitlenmis radikaller
olusur. Bu radikaller ayn1 zamanda seliilozun da oksijen varliginda molekiiler yapiya
ayrilmasina neden olmaktadir. Yiizeyde bulunan kinonlarin odunda meydana gelen
renk degisikligine sebep oldugu soylenmektedir. Bu degradasyon yavas
gelismektedir. Tklim ve agac tiiriine gore farkliliklar gostermektedir (Kartal, 1992;
Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Temiz vd., 2005).

1.4.2 Kimyasal degismeler

Ahsap malzemenin dis mekan kosullarinda meydana gelen renk degisimi, catlak
olusumu gibi fiziksel ve makroskopik degismeler sonucu odunun ana elemanlart olan
seliiloz, hemiselilloz ve lignin yapisinda kimyasal deformasyonlar meydana
gelmektedir. UV 1s18min  emilim etkisini inceledigimizde ligninin %80-90,
karbonhidratlarin %5-20 ve ekstraktiflerin %2 oraninda UV absorplama 6zelligine
sahip oldugu bildirilmektedir. Saf seliiloz ve hemiseliiloz 151k absorblamaya sahip
degildir. Lignin, yapisindaki karbonil ve kromoforik gruplar sayesinde 151k
absorblamasi1 yapar. Bu nedenle ligninde daha fazla bozunma olmaktadir. Bu
bozunma sonucunda serbest radikaller olusur. Bu siireci odunun rutubeti ve sicaklig
da etkilemektedir. Bu radikaller oksijen ile reaksiyona girmektedir. Dis mekanda
odun yiizeyinde olusan tiim reaksiyon lriinleri yagmur suyu ile yikanarak yiizeyden

gidebilir (Kilig ve Hafizoglu, 2007; Ozgeng, 2014; Temiz vd., 2005).

1.4.3 Mikroskobik degismeler

Odunda dis mekan kosullarindaki ilk deformasyon ilkbahar odununda baglar. Bu
deformasyon traheidlerin radyal ¢eperlerinin kenarli gegitlerinde biiyiiyen

delik¢iklerdir. Bunun sonucunda mikro c¢atlaklar olusur. Bu catlaklar hiicre ¢eperinin
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biiziilmesi nedeni ile biiyiir. Suda bu ¢atlaklarin biiylimesine ve gelismesine neden
olur (Temiz, 2005). Dig mekan kosullarinda odunun mikro yapisinda meydana gelen
degismeler, aga¢ malzemenin fiziksel 6zelliklerini degismesine neden olmaktadir. Bu
meydana gelen degisiklikler hiicre ¢eperinin orta lamelden ayrilarak kaybolmasi,
sekonder ¢eperin bozulmasi, hiicrelerin ayrigsmasi ve gegitlerin hasar gérmesi ve
mikro catlaklarin olusmasi seklindedir. Bu mikro catlaklar S2 tabakasinin fibril
dogrultusundaki ¢ekme geriliminden kaynaklanmaktadir (Temiz, 2005).

1.5 Acik Hava Kosullarina Kars1 Ahsabin Korunmasi

Dogal bir biyolojik polimer olan ahsap, koruma 6nlemleri alindiginda uzun siireler
kullanilmaktadir. Bu koruma ydntemleri aga¢ malzemenin kullanim yerine gore
degismektedir. Ornegin dogal dayanikli agaglar direk dis mekanda kullanilabilir.
Dayaniksiz agag¢ tiirleri ise emprenye, ist yiizey islem uygulamasi ve odun

modifikasyonu gibi yontemler kullanilarak dis mekanda kullanilabilirler.

1.5.1 Dogal dayanikh agaclarin kullanilmasi

Agac tiirleri dogal halde dayanmalar1 bakimindan genellikle bes ayr1 grupta

toplanabilir.

Cizelge 1.1: Agag tiirlerinin dogal dayanim siiflandiriimasi

Dayaniklilik Sinifi Dayanma Siiresi Agirlik Kaybi
Cok dayanikli 25 yil ve daha fazla %0 veya ¢ok az
Dayanikli 15-25 y1l aras1 %0-5 aras1
Orta derece dayanikli 10-15 y1l aras1 %5-10 arast

Az dayanikl 5-10 y1l aras1 %10-30 aras1
Dayaniksiz 5 yildan az %30’dan fazla

Dayaniksiz agaglar; bu gruba giren agaclardan elde edilen malzemeler emprenye
edilmeden kullanilmazlar. Kullanim yerinde herhangi bir rutubet tehlikesi varsa,
daima emprenye edilmeleri gerekmektedir. Orta derecede dayanikli agaclar; bu gruba

giren agaclardan elde edilen malzeme emprenye edilmeden toprakla temas edilen
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kullanim yerlerinde higbir zaman kullanilmamalidir. Dayanikli agaglar; toprak ve su
ile temas etmeyen, fakat iistii acik yerlerde kullanilan aga¢ malzeme bu gruba
girmektedir. Bu gruba giren agacglardan iilkemizde dis mekan kullanim alanlarinda
sadece kestane kullanilmaktadir. lyi firnlanmis bir kestane emprenye veya herhangi
bir teknik kullanilmadan dig mekanda kullanilabilir. Yalniz iist koruyucu islem
uygulanmalidir. Cok dayanikli agaglar; toprakla temas edilen yerlerde ve su iginde
kullanilabilmektedir. Herhangi bir isleme tabi tutulmadan dis mekanda firinli olarak
kullanilabilir. Ulkemizde dis mekan kullanim alanlarinda kullanilan ¢ok dayanikli
agac tiirleri, iroko, teak, ipe, merbau, tali, afrormosia, douise, garapa vb. agac
tirleridir. Bu agaclar kiyaslandiginda pazarin %70’ini iroko, %?20’sini teak ve
%10 unu diger tiirler olusturur (Yildiz, 2005).

1.5.2 Emprenye maddeleri ve yontemleri

Odun korumanin tarihine baktigimizda ¢ok eskiye dayandigi goriilmektedir.
Gegmisten giiniimiize aga¢c malzemenin korunmasi igin bircok yol denemistir. ilk
baslarda dogada kolay bulunan hayvansal ve bitkisel esasli maddeler kullanilmistir.
Misir’da kullanilan sedir yagi bunun i¢in ¢ok iyi bir 6rnektir. Bu ve bunun gibi
bir¢ok madde kullanilarak aga¢ malzemenin kullanim 6mrii artirllmaya c¢aligilmistr.
Endiistri ve sanayilesmenin baslamasiyla birlikte odun korumada yeni bir olusum
baslamistir. Bu olusum kimyasal maddelerin odun korumasinda kullanilmasiyla
baslamistir. Cesitli sanayilerde sarf malzemesi olarak kullanilan kreozot, bakair,
¢inko, arsenik gibi maddeler taninmaya baslanmis ve odun koruma yontemlerinde
denemeler yapilmistir. Bu denemelerin kimileri tek basina veya birlikte denenerek
bircok emprenye maddesi liretilmis ve kullanmaya baslanmistir. Bunlardan bir kismi
etkili olmus bir kismi etki etmemistir. Giiniimiizde de birgok emprenye maddesi
tiretilip patenti alinmaktadir. Emprenye maddeleri yagli emprenye maddeleri,
organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri ve suda ¢6zlinen emprenye maddeleri olmak
tizere genellikle ti¢ grup altinda toplanmaktadir (Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005).
Yaglh emprenye maddeleri, 1slak alanlarda suyun hareketinin hizin1 keserek
mantarlarin liremesini engeller. Ancak yiizey yagl oldugundan dolay: iist yiizey
islem maddesi uygulanamaz (Ors ve Keskin, 2001; Yildiz, 2005). Yagli emprenye
maddeleri igerisinde kreozot en yaygin ve en uzun siireli kullanima sahip maddedir.
Bunlar haricinde karbolinemum, maden komiirii katrani, linyit komiirii katrani, odun

katran1 ve katran yagidir. Kullanim alanlari, tel ve ¢it direkleri gibi toprakla temas
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eden yerler, deniz ile baglantili her ¢esit aga¢ malzeme ve beton ile temasta
kullanilan aga¢ malzemedir (Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005). Organik ¢oziiciilii
emprenye maddeleri petrol destilasyon f{irtinleri olarak elde olunan organik
coOziiciilerde c¢oziilmiis fungisit ve insektisit Ozellikteki koruyucu maddelerdir
(Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005). Suda ¢o6ziinmediginden dolayr dis ortamlarda
yagmur ile yikanmasi s6z konusu degildir. Ondan dolayr uzun siireli koruma
saglamaktadir. Emprenye islemi uygulandiktan sonra organik ¢6ziicli buharlasmakta,
agac malzemede geriye kimyasal madde kalmaktadir. Pencere dogramalar1 gibi su ile
deformasyonlar meydana gelebilecek yerlerde yaygin kullanimi vardir. Bunun
disinda askeri muhimmat sandiklari, bina ahsaplari vb.’dir. Organik kalay bilesikleri,
naftenatlar, bakir 8-kinolinolat, organik civa bilesikleri, klorlu hidrokarbonlar,
pentaklorfenol ve sentetik piretroid’ler organik ¢oziiciilii emprenye maddelerindendir
(Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005). Suda ¢oziinen emprenye maddelerinin ¢ok ¢esidi
vardir. Bu tuzlardan bir karsim elde edilerek olusturulan malzemeler ile yikanmanin,
mantar ve bdcek zararlilarina dayanim gibi olumsuz etkilerin Oniine gecilmistir.
Maden ocaklari, gida maddesi tasimada kullanilan araglar, soguk hava deposu, daha
sonra st ylizey islemi yapilacak alanlarda vb. yerlerde genelde kullanilir. Amonyakli
Bakir Arsenik (ACA), Bakir Krom Arsenik (CCA), Asit Bakir Kromat (ACC), Bakir
Krom Bor (CCB), Amonyakli Bakir Cinko Arsenik (ACZA), Bor Bilesikleri, Fluor
Krom Arsenik Fenol (FCAP), Kromlu Cinko Kloriir (CZC), Pentaklorfenol
Amonyak Solvent (PAS), Cinko Kloriir, Cinko Meta Arsenat (ZMA), Bakirli Kromlu
Cinko Kloriir (CuCZC), Kromlu Cinko Arsenat (CZA) ve Bakirli Kromlu Cinko
Arsenat (CuCZA) bunlar arasindadir (Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005). Yeni nesil
emprenye  maddeleri  ise  Bardac22, Klorotalonil,  Alkali/Bakir/Quat,
Amonyak/Bakir/Sitrat, Bakir/Azol, Bakir Dimetilditiyokarbamat, BakirHDO,
Amonyak/Bakir Karbonat/Sitrik Asit, Alkali Amonyum Bilesikleri, Protim CCA
Oxide 58, Celcure AC 500, Tanalith E, Wolmanit CX, Antiblu Select ve Sinesto’dur
(Yildiz, 2005).

Aga¢ malzemenin korunmasi1 yukarida da bahsedildigi gibi cesitli emprenye
maddeleri ile saglanmaktadir. Bu emprenye maddeleri ahsaba cesitli metotlar ile
uygulanmaktadir. Basing uygulanmayan metotlar, basin¢ uygulanan metotlar, besi
suyunun ¢ikarilmasi metotlar1, diflizyon metotlar1 ve yerinde bakim metotlaridir

(Bozkurt vd., 1993).
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Basing uygulanmayan metotlar, basit bir sekilde emprenye edilmek istendiginde
kullanilmaktadir. Fir¢a ile slirme, piiskiirtme, daldirma vb. metotlar bu gruba
girmektedir. Bu yontemlerde emprenye maddesi absorpsiyonu ve niifusu az miktarda
olmaktadir. Diger basing uygulanmayan metotlar ise difiizyon metodu, batirma
metodu, acik kazanda sicak ve soguk metot’dur. Basing uygulanan metotlar en etkili
ve basarili endiistriyel metottur. Bos hiicre ve dolu hiicre metotlari en fazla kullanilan

yontemdir (Bozkurt vd., 1993; Yildiz, 2005).

1.5.3 Modifikasyon yontemleri

Hiicre ceperlerinin temel kimyasal yapisi degistirerek elde edilen teknolojiye genel
olarak odun modifikasyon yontemleri denir. Modifikasyon ydntemlerini, kimyasal
modifikasyon, fiziksel ~modifikasyon, termal modifikasyon ve enzimatik
modifikasyon olarak gruplayabiliriz. Diinya genelinde dimetiloldihidroksi etilen iire
(DMDHEU), sicak yag islemi, furfurilasyon, asetilasyon ve 1s1l islem endiistrilesen
modifikasyon ydntemlerindendir (Hill, 2006). Ulkemizde 1s1l islem ve asetilasyon
modifikasyon ydntemi ile elde edilen iiriinler piyasada kullanilmaktadir. Uretim
tesisi olarak sadece 1s1l islem yani termal modifikasyon iiretimi vardir. Modifikasyon
yontemlerinde ¢evreye dost, yikanma 6zelligi gostermeyen, kalici, dig mekanlarda
abiyotik ve biyotik zararlilara karst dayanikli, sertligi ve boyutsal kararlilig
iyilestirilmis, UV dayanimi iyi olan ahsap malzemeler eldesi s6z konusudur (Hill,
2006).

1.5.4 Ust yiizey islemleri

Agac¢ malzemenin kullanim yerine gore islenmesine {ist yiizey islemleri denir. Bu
slireg aga¢ malzemenin 6n hazirligindan baslayip, renklendirme ve bitisine kadar
olan asamalari kapsamaktadir. Ust yiizey islemleri, aga¢ malzemeye estetik bir
goriintii verirken bir yandan dis etkilere karsi korumasini saglayarak omriinii uzatir

ve temizligini kolaylastirarak saglikli bir malzeme olmasini saglar (S6nmez, 2000).

Aga¢c malzemenin kullanim yerinde uygulanacak iist ylizey maddesi ve yontemi
degismektedir. Kullanim yerine gore, bina dis1, bina i¢i ve degisen kullanim yerleri

olmak {izere 3’e ayirabiliriz.

1. Bina Dis1; Dig hava kosullarinin hakim oldugu alanlardir. Ahsap ev, ahsap cephe

kaplama buna 6rnek verilebilir.
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2. Bina I¢i; Yasam alanlarimizda kullandigimiz mobilya, parke, duvar ve tavan

kaplamalarimiz bu gruba girmektedir.

3. Degisen Kullanim Yerleri; Bahge mobilyalari, keser sapi, kiirek sap1 gibi

kullanim yerine gore degisen alanlar.

Ust yiizey islemlerinin basarili olabilmesi i¢in yukaridaki kullanim alanlarma gore
uygun olanin se¢ilip kullanilmasi gerekmektedir. Bunlarin disinda uygulama oncesi
yapilan 6n hazirlik, uygulama yapilan aletin kalitesi, aga¢ malzemenin Kkalitesi,
uygulama yapan kisinin yetenegi, uygulama sirasindaki hava kosullari, uygulama
strelerin dogru kullanilmasi, uygulama miktarinin dogru ayarlanmasi gibi

etmenlerde {ist yiizeyin basarisini etkilemektedir (Kurtoglu, 2000).

1.5.4.1 Ust yiizey islem maddelerinin simiflandiriimasi
Ust yiizey islem maddeleri asagidaki sekilde siiflandirilur.

Sivida Coziinme Ozelliklerine Goére: Homojen ve heterojen ¢dzelti olarak

siiflandirilir (Sénmez, 2000).

Desen Ortiiciiliiklerine Gore: Ust yiizey boya maddeleri yiizey kaplamalarina ve
niifuz etmelerine gore 3’e ayrilir. Ortiicii, yar1 ortiicii ve ortiicii olmayan olarak
adlandirilirlar. Hazirlanan boya ¢o6zeltisinde ¢oziicli igerisinde erimeyen, pigment
tam pargalanmamis biiylik parcalar halinde kalmis ise, aga¢c malzeme tarafindan
emilemedigi i¢in yiizeyde desen kapatici 6zellik izlenir. Bu tiir boyalar mekanik
etkilerden ¢ok cabuk etkilenir. Bu boya grubunu da desen ortiicli 6zellik boyalar
olarak adlandirilir. Coziicii icerisinde kismen eriyen ve pargalanan pigmentlerin bir
kism1 aga¢ malzeme tarafindan emilirken bir kism1 desen kapatic1 6zellik sergiler.
Bunlara da yar1 ortlicii 6zellikli boyalar denir. Coziicii igerisinde tamamen eriyen
aga¢ malzeme tarafindan tamamen emilerek renklendirirler. Bu tiir boya grubuna

ortlicti olmayan 6zellikli boyalar denir (S6nmez, 2000).

1. Yiizeydeki Gériintiilerine Gore: Islem gdren aga¢ malzeme yiizeylerinde iki
gorlintii  goriilmektedir. Renklendirme isleminden sonra aga¢ malzemenin
ham halinde iken koyu olan bdliimler acik, agik olan boéliimler koyu renk
aliyorsa buna “negatif renklenme” denir. Ham haldeki yapis1 gibi ayni kalirsa

“pozitif renklendirme” denir (Sonmez, 2000).
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2. Pigmentlerine Gore: Bir kismi dogal yolla bir kism1 yapay yolla elde edilen
pigmentlerdir. Dogal yolla elde edilen pigmentler topraktan ya da bitki

tirevlerinden elde edilir (Sonmez, 2000).

3. Coziici Swvilarina Gore: Coziindiigi siviya gore smiflandirilir. Bunlar su,
alkol, yag, solventler ve mumlar olarak gruplandirilir. Suda ¢6ziinen
boyalarin ¢oziiclisii su olup en fazla kullanilan boya c¢esididir. Diger
coziiciilere gore daha yavag buharlastig1 i¢in niifus kabiliyeti daha yiiksektir.
Daha kalic1 bir renk saglar. Su bazli oldugu i¢in yanici degildir. Kokusuzdur,
stirmede kullanilan araglar kolay temizlenir. Kullanimi1 kolaydir. Alkolde
¢ozlinen boyalarin ¢oziiciisii alkol olup ¢oziicii olarak genellikle etil alkol
kullanilir. Bircogu alkali 6zellikli olup, 151k etkisine kars1 dayaniksizdir. Hizli
buharlastigi i¢in niifuz kabiliyeti disiiktiir. Uygulamasi daha zordur.
Yaglarda ¢6ziinen boyalar yag ucucu boyalar, pigmentli boyalar ve koruyucu
ozellikli boyalar olarak gruplandirilirlar. Yag ucucu boyalar eterik yag veya
hidrokarbonlarda ¢oziinerek hazirlanir. Yapay veya dogal yolla elde edilen
pigmentlerin ugucu yag igerisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanan boyalara da
pigmentli boyalar denir. Koruyucu katman yapan yaglarinda bilesimine
katilmastyla olusturulan boyalara koruyucu 6zellikli boyalar denir. Bezir yagi
ornek verilebilir. Cogu vernikte ¢oziicli olarak bilinen ve seliilozik tiner
olarak adlandirilan nitrolu sivilar solventlerde ¢oziinen boyalardir. Emiilsiyon
boya olarak bilinen, astar renklendirme malzemesi olan, metal tuzu ve alkali
cozeltilerine sabunlastirilmis balmumu katilarak yapilan boyalara mum ile

hazirlanan boyalar denir (S6nmez, 2000).

1.5.4.2 Vernikler

Agac malzemeyi dis etkilerine karst korumak igin vernikler kullanilir. Vernik
sertlestikten sonra sert bir katman olusturarak aga¢ malzemenin korumasini
saglamaktadir. Naturel goriintiisii sayesinde aga¢c malzemeye saydam bir goriintii
saglamaktadir. Boylelikle aga¢ malzemeye estetik bir goriintli katmakta ve
korumasini saglamaktadir. Vernikler hammadde c¢esidi, kuruma siiresi, uygulama
yeri, gesidi, sirasi, tipi gibi ozelliklerinden dolay1 siniflandirabilir. Vernikler sivi
halde ylizeye siiriiliirler ve sertlesmeleri beklenir. Sertlesmeleri de fiziksel ve

kimyasal yapilarma gore degismektedir. Fiziksel vernikler cabuk kururlar. Ust {iste
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uygulama yapilabilmektedir. Hasar gordiigii zaman onarimi miimkiindiir. D1s etkilere
kars1 fazla dayanikli degildir. Cabuk deformasyon olabilirler. Kimyasal kuruyan
vernikler dis etkilere kars1 daha dayaniklidir. Sivilarin asindirict etkisine karsi ¢ok
giizel sonuglar alinmaktadir. Ozellikle yatlarda ¢ok tercih edilmektedir. Kuruma

stireleri uzundur. Kullanim oOncesi belirli bir sertlesme siiresi beklenmelidir

(Kurtoglu, 2000).

1.6 Dogal Biyo Esashi Ahsap Koruyucu Maddeler

Ahsap ve ahsap malzemelerin Omiirlerini uzatmak ic¢in kullanilan dogal biyo-esasl
koruyucu maddeler doga ve insan dostu olmasi sebebi ile bu alana etkili bir bakis

acist kazandirmustir.

1.6.1 Bitki ekstraktlari ve eterik yaglar

Bitkiler aromatik ve aromatik olmayan olmak iizere iki ¢esit bilesime sahiptir.
Fenoller, terpenoitler, alkaloidler ve lektinler en popiiler 6rnekleri olup genis capta
kullanilmaktadirlar. Eterik yaglar ise gegmisten giiniimiize ahsabin dmriinii uzatmak
ve korumak i¢in kullanilan en eski yontemlerden biridir. Organik olmayan sentetik
karisimlarin ortaya ¢ikmasiyla daha az popiiler hale gelen yag kullanimi, daha sonra
bu malzemelerin insan ve dogaya olan olumsuz etkilerinin goriilmesinden sonra
tekrar popiilerligini geri kazanmistir. Cesitli yag ¢esitlerinin (mandalina, anason,
misket limonu gibi) etkileri deneylerle gozlemlenmis ve sonuglari yorumlanmastir.
Ornegin, targin, keten tohumu yag1 ve gesitli meyvelerin ekstraktlart olumlu sonuglar
vermigstir. Tar¢in yapraklarindan c¢ikarilan ekstraktin ahsap ciliriimesine kars1 yiiksek
oranda efektif oldugu ve miikkemmel organik koruyucu o6zellik gelistirilebilecegi
goriilmiistiir. Keten tohumu ise koruyucu kaplamanmn 6nemli bir bileseni olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle organik diger iiriinler ile birlestirildiginde efektif bir
organik biosit olarak da hizmet vermektedir. Bazi meyvelerden c¢ikarillan 6zler
ornegin turunggiller, aktif bilesenler icermektedir ve organik koruyucu olarak
kullanilabilir. Bunun disinda Japon sedir 6z odunu mantar saldirilarina karsi aktif rol

gostermektedir (Singh ve Singh, 2012).
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1.6.2 Oz odun ekstraktifleri

Ahsap korumada dogal iiriinlerin kullanimi uzun zamandir kullanilan bir yontemdir.
Bir ¢ok tropik aga¢ 6z odununun ekstrem sayilabilecek zor kosullarda bile son derece
dayanikli olabilmesi bunu kanitlar niteliktedir. Selvi 6z odunu ekstraktifleri iyi bir
termit koruyucu olarak bilinmektedir. Bu kapsamda, Tayvan’a 0zgii bir aga¢ olan
Taiwania agaci anti termit ve mantar 6zeliklerinin saptanmasi i¢in tizerinde calisilmis
ve aga¢ icindeki ekstraktin ¢ikarilmasimi takiben, dayanikli ahsabin mantar
clriimesine kars1 direncini kaybettigi ve daha az dayanikli hale geldigi tespit
edilmistir. Oz odun ekstraktifleri birgok calismada test edilmistir. Bu ekstraktiflerin
bir ¢ok bilesenin karisimi oldugu ve yalnizca bu karisimdaki belirli bilesenlerin aktif
bilesenler oldugu ve sadece belirli ahsap tiirlerine gore spesifik olabilecegi
saptanmigtir. Nijerya kereste c¢esitlerinin aktif kimyasal bilesenleri kayit altina

alinmig ve ahsap dayanikliligina katkisi arastirilmistir (Singh ve Singh, 2012).

1.6.3 Vaks ve recineler

Bir¢cok agag tlirli mum, regine, tanen ve diger ekstraktlari igerdiginden zengin bir
antioksidan ve anti mikrobik yapiya sahiptir. Vaks ve regineler aym1 zamanda
yapigkan maddeler olarak bilinmektedir. Bu maddeler su ge¢irmeye karsi dirence
sahiptir ve ahsabin uzun yillar bozulmamasinda rolleri biiyiiktiir. Kabuk {iriinleri
mum, recgine ve fenolik oOzler dahilolmak iizere yapiskan bilesenler olarak

kullanilmigtir (Singh ve Singh, 2012).

1.6.4 Tanenler

Bate-Smith (1962) tarafindan tanenin tanimi 500-3.000 degerleri arasinda
degiskenlik gosteren molekiil agirligina sahip, alkolid, jelatin ve diger proteinlerle
coken, suda ¢oziinilir fenolik bilesikler olarak ifade etmistir. Bir diger arastirmaci
olan Haslam (1989) ise molekiil agirliginin 20.000 degerinde olabilecegini, protein
ve alkoloidler ile birlikte belirli polisakkaritler ile kompleks olusabilecegini
sOylemistir. Biitiin bitki tanenleri fenolik bilesiklerden olusur. Tanenler iki gruba
ayrilir (Goniiltas, 2008).

1. Hidrolize edilebilen tanenler:  Gallik asit, digallik asit ve
ellagikasitinmonosakkaritler ile olusturdugu esterlerdir. Ester baglar asit,

alkali ve enzimleri bu bilesiklerde hizli hidrolize oldugu goriiliir. Hidroliz
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sonrasi1 gallik asit olusturanlar gallo tanenler, ellagik asit olusturanlar ellagik
hidrolize tanenler olarak isimlendirilirler. Gallo tanenler, glukozun poligalloil

esterleri en basit hidrolize tanenlerdir (Goniiltas, 2008).

2. Kondanse tanenler: Diinyada her yil yaklasitk 200.000 ton ticari tanen
tiretilmektedir ve bu iiretimin % 90’dan fazlasi kondansetanenlerdir. Bu tip
tanenlerin ana bilesenleri katesinler (flavan-3-oller) ve l6koantosiyanidinler
(flavan-3,4-dioller)’dir. Falvonoidler; yapilarina bagli olarak flavon, flavan,
flavanon ve izoflavon olarak gruplandirilirlar ve bircok odun ve kabukta
bulunur. Ozellikle Acacia ve Quebracho 6z odununda bulunan kondanse
tanenler birgok aragtirmaya konu olmustur. Renkli 6z odunlardaki (kirmizi

odunlar, mavi odunlar) ekstraktif maddelerin ¢ogu flavonoidler ve tiirevleridir

(Goniiltas, 2008).

Bircok agac tlirli tanen igerdiginden zengin bir antioksidan ve anti mikrobik
Ozellikleri tasiyan bir yapiya sahiptir. Tanenler ¢ok iyi bir yapistirict ve ahsap
koruyucu olarak bilinmektedir (Singh ve Singh, 2012).

1.6.5 Biyo esash ahsap koruyucu maddelerin endiistriyel kullanim potansiyelleri

Biyo esasli maddeler her ne kadar diinya genelinde ahsap koruma alaninda arastirilsa
da endiistriyel bir kullanima girememistir. Baslica sebepler su sekildelistenebilir.
Birincisi, laboratuar calisma sonuglari ve alanda yapilan deneme ¢alismalari
arasindaki uyumsuzluklar ve organik biyositlerin verimliligi konusundaki
farkliliklardir. Ikincisi ise belirtilen bilesenlerin bazilarmin aktivitesinin kisitli bir
aralikta kalmasidir (Singh ve Singh, 2012). Antimikrobiyal aktivite i¢eren herhangi
bir bilesen kaynagindan bagimsiz olarak insan ve c¢evredeki canlilar igin risk
tasiyabilir. Bu nedenle, bir¢ok iilkede konu ile iliskili kayitlar yasal otoriteler ile
kontrol edilmektedir ve yasal uygulamalar araciliiyla, yeni ortaya konulan herhangi
bir bilesen ya da formiilasyonun iiretim ya da satisindan once kayit altina alinmasi
gerekmektedir (Singh ve Singh, 2012). insan ve cevre saglig1 i¢in giivenli olan dogal
bilesenler, drnek olarak kitosan, yag 6zleri ve benzeri, hali hazirda hala kullanilan
zehirli kimyasal koruyucularin yerine gegcirilmesi amaciyla arastirmaya tabi
tutulmustur. Fakat bu uygulamalar sirasinda bu gibi dogal bilesenlerin suya maruz

birakildiginda yikanmasi sebebiyle sikintilar ¢itkmistir (Singh ve Singh, 2012).
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2. LITERATUR OZETi

Tanenlerin ahsap malzemenin korunmasini arastiran c¢alismalarin pek c¢ogunda
mantar ¢liriikliikk ve termitlere karsi olan biyolojik dayanim arastirilmistir. Degisik
tanen ekstraktlarinin odun ¢iirlitiicii organizmalar ile termitlere karsi etkinligi
mimoza taneni (Calegari vd., 2014; Tascioglu vd., 2012, 2013; Yamaguchi ve
Okuda, 1998), kebraho taneni (Dirol ve Scalbert, 1991; Tascioglu vd., 2012, 2013),
cam kabuk ekstrakti (Laks vd., 1988), Cocos nucifera Linn ekstraktlar1 (Lomeli
Ramirez vd., 2012), ladin kozalagi, kabugu ve ¢am kozalaginin 8 degisik tanen
fraksiyonu (Anttila vd., 2013), kestane 6zodunu taneni (Dirol ve Scalbert, 1991;
Militz ve Homan, 1993), mese 6z odun taneni (Hart ve Hillis, 1972; Militz ve
Homan, 1993), valeks, mazi ve sumak taneni (Sen vd., 2002, 2009; Sen ve
Hafizoglu, 2008) ve kizilgam kabuk ekstraktlar1 (Sen vd., 2002, 2009; Sen ve
Hafizoglu, 2008; Tascioglu vd., 2012, 2013) kullanilarak arastirilmigtir. Bu
calismalarda koruma icinen diisiik konsantrasyon miktarinin kebraho ve kestane
taneni (Dirol ve Scalbert, 1991) ilevaleks, mazi, sumak ve kizilgam kabuk taneni
(Sen, 2001) i¢in %4 oldugu rapor edilmistir (Tascioglu vd., 2012, 2013). Mimoza ve
kebraho tanenlerinin termit saldirilarina karst minimum konsantrasyon miktarinin

%12, ciiriikliige karsi ise %9-12 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir.

Ahsap yiizeylerde ist yiizey islemlerinin uygulamalarinda kabuk ekstrakt igerikli
maddelerin kullanilmasinda iyi sonuglar gozlemlenmistir. Bu sonuglar asagida 6zet

sekilde sunulmustur.

Kabuk ekstrakti, seffaf akrilik politiretan {ist ylizey maddesi ve lignin stabilize edici
maddelerinin karistirilmasi ile elde edilen iirlin, kavak, hus odunu ve 151l islemli
Banks ¢ami numunelerinin iizerine siiriilerek hizlandirilmis yaslandirma testine
maruz birakilmistir. Bu numunelere gozlemsel degerlendirme, X-151n1 fotoelektron
spektroskopisi (XPS), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve 1sik mikroskop
gozlemleri yapilarak UV’ye kars1 direng, renk degisim parametrelerinin incelenmesi
yapilmistir. Sonuglar incelendiginde kabuk ekstrakti ve lignin stabilize edicinin

organik UV stabilize edici + HALS sistemine gore daha iyi performans gosterdigi

19



goriilmiistiir (Kocaefe ve Saha, 2012). Kabuk ekstrakti ve akrilik poliiiretan kaplama
uygulanmis 1s1l islemli Banks ¢ami Orneklerine 1500 saat UV yaslandirma testi
uygulanmistir.  Numunelerin  renk  Ol¢limleri, yiizeylerin  izlenmesi ve
degerlendirilmesi ve fourier doniisiim kizilotesi spektroskopisi (FT-IR) incelemeleri
yaptlmistir. Kabuk ekstrakti katkili karisima lignin stabilize edici katilmasiyla
endistriyel kaplamadan daha iyi degerler elde edildigi sonucuna varilmistir. (Saha
vd., 2011). Igne yaprakli aga¢ kabugu ya da ibrelerinden ekstrakte edilen dogal
antioksidantlarinin UV’ye kars1 katki maddesi olarak akrilik poliiiretan kaplamalara
katilmasiin incelenmesi Saha vd. (2013) tarafindan yapilan farkli bir ¢alismada
incelenmistir. Her iki calismada iyi degerler elde edilmesine karsin kabuk
ekstraktinin ibre ekstraktina karsi daha basarili oldugu goriilmiistiir (Saha vd., 2013).
Tisler vd. (2000), %3’liik stilbenfraksiyonu, bakir (II) klorit ve demir (IIT) klorit ile
beraber kullanilan ladin kabugunun ¢esitli konsantrasyonlardaki sulu ekstraktlarini,
solvent bazli ve su bazli iist yilizey islem maddesi ile birlikte degerlendirilmistir. 4
agac tiirli izerinde yapilan 72 saatlik UV dayanim arastirmasi sonucunda %10,25 ve
40 oranlarinda ladin kabuk ekstraktlarinin demir klorit ile beraber kullanilmasiyla
renk 6l¢lim sonuglarinda en iyi degerlere ulasilmistir. Mimoza ve kebrahoekstraktlari
ve Tanalith-E ile emprenye edilen kaymn numuneleri, seliilozik, poliiiretan ve su bazl
vernikleri ile iist yiizey islemleri uygulanarak, 100 ve 300 saatlik hizlandirilmis
yaslandirma testine tabi tutulmustur. Bu test ile ylizey parlaklifinda olusan
degisimler gozlenmistir. Bu calismada yilizey parlakliginin ve dayanikliliginin
politiretan vernik uygulamasiyla mimoza ve kebrahoekstraktlar1 ile beraber
emprenye edilen aga¢ malzemelerde uzun siire korunabilecegine deginilmistir
(Yalgin, 2018). Bagka bir calismada ayni1 Orneklerin yapisma direnci ve ylizey
plriizliligii aragtirllmistir. Bu c¢alisma i¢in 100 saatlik hizlandirilmis yaslandirma
uygulanmistir. Bu uygulama siiresinde yapisma direnci ilk 6nce artmis ilerleyen
sirelerde azalmig ve ylizey pirizliligi artmistir (Yalgin ve Ceylan, 2017).
Birbirinden ayr1 lignoseliilozik  ekstraktlardan (kestane meyve kabuklari,
Pinuspinaster, Eucalyptusglobulus ve Quercus frainetto kabuklari) kaplamalarin UV
degradasyonu tarafindan olusan renk degisiminin engellenmesine karsi yapilan
arastirmada en iyi istiinliik Pinuspinaster ekstraklardanelde edilmistir. Oksijence bol
gruplar kontrol drneklerinde bulunurken, ekstraktlarla boyama yapilan 6rneklerinde
ise kimyasal baglardaki degisiklerin az oldugu goriilmistiir (Galifianes vd., 2015).

Thebault vd. (2015), temas agis1 dlglimleri ile mimoza, radiata cam kabugu, sahil
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cam1 ve kabraho odun taneni esasl politliretan kaplamanin orta yogunluklu liflevha
orneklerindeki etkinligi tespit edilmistir. Temas acilar1 tanenli 6rneklerde 69° ile
84,3° arasinda degiskenlik goriiliirken kontrol Orneklerinde 21,6° olarak ol¢iilmiis
olup calismada izosiyanatsiz tanen esasli poliliretan kaplamalar ile hidrofobik

yiizeyler elde edildigi gorilmustiir.

Fotodegradasyona maruz kalan seffaf iist ylizey islem maddelerinde, kullanim
yerinde zaman gectikge tutunmanin azalmasi ile birlikte deformasyonlar
baslamaktadir. Buda malzemelerin kullanim omriinii azaltmaktadir. Bunu gidermek
ve dayanimini artirmak i¢in organik 11k stabilize edici ve geri doniisiimii olmayan
petrol esasli sentetik iiriinler kullanilmaktadir. Bunlarinda cevreye zarar verici
etkileri vardir. Antioksidant Ozellikli dogal polifenoller sentetik antioksidantlarin
yerine ge¢mektedir. Odunda, kabukta ve budakta bircok dogal polifenol yer
almaktadir. Ozellikle igne yaprakli agaglarin kabuklarinda bol miktarda
bulunmaktadir. Polifenoller, antioksidant etkiye sahip zehirlilik gostermeyen,
yenilenebilir bir kaynaktir (Saha vd., 2013). Yapilan bir ¢alismada, kizilaga¢ ve
goknar kabuklarindan alkol-benzen yontemi kullanilarak ekstraktifler elde edilmistir.
Kullanilan su bazli akrilik regine esasli iist yiizey islem maddeleri %5 oraninda
kabuk ekstrakti barindirmaktadir. Test ve kontrol olmak iizere iki grup olusturulmus,
kayin ve saricam odunlar1 tercih edilmistir. Test grubuna aga¢ kabuk ekstrakti iceren
su bazli regine esaslt ve kontrol grubu i¢inde UV absorbe edici iceren su bazli akrilik
recine esash {ist ylizey islem maddeleri siiriilerek 1000 saatlik hizlandirilmis dis
ortam kosullar1 testine baglanmistir. Cikan test ve kontrol numunelerin renk degisimi
ve ylizey piriizliliikleri incelenerek kiyaslama yapilmistir. Kontrol ile kiyaslanan
kizilagag ekstrakti iceren su bazli akrilik recine esasl yiizey islemlerinin dis ortam
kosullarina kars1 benzer dayanima sahip oldugu goriiliirken, goknar kabuk ekstrakti
icerenlerin ise bir miktar dayanim sergiledigi goriilmiistiir. Ust yiizey islem maddesi
icerisindeki anti-oksidan 6zelligi yiiksek olan kizilagag kabuk ekstraktinin UV emici
etkisinin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Ozgeng vd., 2017). Bu tez calismasinda iist
yiizey islem maddesini daha dayanikli hale getirmek icin degisik tanenlerin seffaf ve

opak {ist yiizey islem maddesi ile uyumu incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Aga¢ Malzeme

Bu ¢alisma igne yaprakli agag tiirlerinden sarigam (Pinus sylvestris Lipsky) tizerinde
yapilmigtir. Kullanilacak olan malzemenin teminini takiben 11 X 75 X 152 mm
boyutlarinda 200 adet cam diri odun masif malzemesinin hazirlanmasi ASTM D358-
98 standardina gore Bursa'da bulunan Osmanli Mobilya Atdlyesinde yapilmistir.
Boyutlandirma islemi tamamlandiktan sonra saglam, diizgiin ve budaksiz 6rnekler
secilmigtir. Yiizeydeki piiriizliiklerin vb. sorunlarin giderilmesi i¢in tiim yiizeyler
sirastyla 180'lik ve 240'lik zimpara ile zimparalama yapilarak kullanima hazir
yiizeyler elde edilmistir (Sekil 3.1). Hazirlanan tiim numuneler numaralandirilarak
iklimlendirme dolabma koyulmustur. Burada 2 hafta %65 bagil nem ve 20°C’da
bekletilerek kondisyonlanmasi ve denge rutubetine getirilmesi saglanmigtir. 5 adet
ornek her grup icin ayri olarak diizenlenmistir. Deneyde kullanilan 6rnek miktarlar

ve detayi ¢izelge 3.1°de 6zetlenerek sunulmustur.

Cizelge 3.1: Testlerde kullanilan 6rnek sayilar

Varyasyonlar Test  Kontrol
Ornek boyutu (mm) 11x75x152
Tanen + seffaf iist ylizey islem maddesi 3 ¢esit tanen ¢ozeltisi
3 tanen 36 9
konsantrasyonu
Tanen + opak iist yiizey islem maddesi 3 ¢esit tanen
3 tanen 36 9
konsantrasyonu
Kontroller Sarigam diri odunu 4 1
Seffaf st ylizey islem
. 1
maddesi
Opak iist ylizey islem
. 4 1
maddesi

Her varyasyon i¢in 4 adet test 6rnegine hizlandirilmis dis ortam testi uygulanmustir. Her varyasyon
icin 1 adet kontrol Ornegi ise teste maruz birakilmadan, giines gérmeyen bir yerde deneyler
stiresince bekletilmistir.
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Sekil 3.1: Orneklerin zimparalanmasi

3.2 Kimyasal Maddeler ve Tanenler

Calismada, mese palamudundan elde edilen ticari valeks taneni Manisa'da bulunan
Balaban Valeks Ltd. Sti'den tedarik edilmistir. Diger bir tanen olan mimoza taneni
yurtdisindan tedarik edilmis olup Acacia sp. tiirii kabugundan ekstraksiyonla elde
edilen kondanse tip tanen ¢esitidir. Agac kabuklarinindan kizilcam kabuk taneni
tiretilmistir. Bu agac kabuklar1 Yalova Orman Isletme Miidiirliigii bolgesinde {iretim
kesimleri sirasinda ortaya ¢ikan atiklardir. Beyaz epoksi boya, su esasli akrilik seffaf
iist ylizey islem maddesi, tiner, boya vb. diger malzemeler ticari olarak tedarik
edilmistir. Opak boya, Jotun Istanbul'dan tedarik edilmistir. Ekstraksiyon isleminde
kullanilan etil alkol ise Balmumcu Kimya San. Tic. Ltd. Sti'den tedarik edilmistir.
Akrilik emiilsiyon esasl, seffaf ve parlak nitelikte olan, Massiveline su bazli ahsap
st yiizey islem maddesi, tiim i¢ ve dis cephede kullanilan ahsap dogramalarda,
ahsap dis cephe kaplamasinda, bahge mobilyasi, her tiirli zemin deck ahsap
kaplamasinda vb. alanlarda kullanimi mevcuttur. Ust yiizey islem maddesinin %5-10
arast su ile seyreltmesi yapilarak zimparalanmis ahsap yiizeylere uygulamasi
yapilmaktadir. Bu uygulama bir fir¢a yardimi ile 2 veya 3 kat yapilmaktadir. Katlar
aras1 3-4 saat kuruma ig¢in beklenmektedir. Vizkozitesi 25°C’de 55-60 sn/D4 olup
hacim yogunlugu 0,98-1,03 kg/m*diir. %33,5 (w/w) kati madde miktar’’dir (Dyo
irlin bilgi formu). Opak boyanin 6zgiil agirlig: 1,24 kg/m3 olup, kat1 madde miktari
%38dir (Jotun Teknik Foy, 2017). Iki bilesenli Dyo marka epoksi beyaz boya odun

orneklerinin enine kesitlerinin kapatilmasinda tercih edilmistir.
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3.3 Arastirma Yontemi

3.3.1 Kizilcam kabugunun ekstraksiyon islemi

Kabuk oOrnekleri ilk once safsizligini saglamak igin tas, Yyaprak, yosun vb.
etkenlerden temizlenerek %10-12 rutubete kadar kurumalari i¢in bir iki hafta oda
sicakliginda bekletilmistir. Kondiisyonlanan ornekler, 6giitme islemi icin gerekli
boyutlarda parcalanmistir. Laboratuvar tipi Fritsch marka 6giitme makinesinde 1 mm
boyuta gelene kadar o6giitme islemi yapilmistir. Ogiitme isleminden sonra
numunelerin  etiketlemesi yapilmis, cam kavanozlara konmus ve Ornekler
ekstraksiyon islemine hazir hale gelmistir. 70°C ekstraksiyon sicakliginda, kizilgam
kabuk ornegine7:3 etil alkol:su ve 1:8 kabuk:etil alkol oraninda 1 saat boyunca
ekstraksiyon islemi uygulanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Kizilgam kabugunun ekstraksiyon iglemi
3.3.2 Orneklerin epoksi boya ile kaplanmasi

UV degradasyonunun uygulanmayacagi 0rnek yiizeylerinin korunarak kaplanmasi
standartlara uygun olarak suya dayanikli epoksi boya siiriilerek saglanmistir.
Epoksiden iki birim, sertlestiriciden bir birim olmak iizere bir karisim hazirlanmistir.
Bu karisim Orneklerin bes yilizeyine bir firga yardimi ile uygulanmistir. Her bir kat
arasinda 24 saat beklenilerek toplamda 2 kat uygulama yapilmustir. Ust yiizey islem
maddesi uygulanarak performans testleri yapacagimiz teget yiizey lizerine herhangi

bir boya bulasmamasi ve pislenmemesi i¢in 6zen gosterilmistir.

3.3.3 Ust yiizey islem uygulamasi

Ust yiizey islem maddesindeki kat1 madde miktar1 baz alinarak tanenler bilesime

eklenmistir. Astar (primer) uygulamasi yapilmadan direk iist yiizey islem maddesi
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uygulanarak s6z konusu uygulamalarin etkisine bakilmistir. Deney oOrneklerine
hazirlanan karisim teget yiizeylerine bir firga ile 200 g/m’ olcak sekilde 3 kat
uygulanmistir. Bu uygulama her kat aras1 12 saat beklenerek yapilmistir. Her grubun
uygulamasi ayr1 firca ile yapilmistir. Testler dncesinde tiim test ve kontrol 6rnekleri 2

hafta %65 bagil nem ve 20°C’de iklimlendirme dolabinda kondisyonlanmustir.

Sekil 3.3: Ust yiizey islem uygulamasi

3.3.4 Hizlandirilmis dis ortam testi

ASTM G154 standard1 baz alinarak 1 nolu prosediire gore hizlandirilmig dig ortam
testi (yapay dis ortam testi) uygulanmistir. D1s ortam yaslandirmasini simiile etmek
icin Atlas Marka UV test cihazi kullanilmistir. Numuneler asagida gosterilen (Sekil
3.4) cihaza yerlestirilmistir. Ardindan 1512 saat siiresince UV 15181 ve nemin
degisken dongiilerine ve kontrollii yiikseltilmis sicakliklara maruz birakilmistir. Test
islemi 8 saat UV 15181 0,89 W/m%nm 1sinimda, 340 nm lambalar kullanilarak 60(%3)
°C’de gerceklestirilmistir. Ardindan 4 saat kondenzasyon islem dongiisii 50(£3)
°C’de yapilmistir. Hizlandirilmig dis ortam testine maruz birakilan numunelerde ilk
saatlerdeki yiizeyler degisimleri ¢ok dnemlidir. Bundan dolay1 168 saat boyunca , her
24 saatte bir numuneler cihazdan ¢ikartilip tizerlerindeki su birikintileri dikkatli bir
sekilde silinerek ylizey 6l¢lim degerleri yapilarak tekrar cihaza koyulmustur. 168 saat
stiresince toplam 7 6lglim yapilmig ardindan s6z konusu degerlendirmeler 168 saatte
bir olacak sekilde gergeklestirilmistir. 1 6rnek tlizerinde 1512 saat boyunca periyodik
olarak toplam 15 6l¢iim yapilmistir. Periyodik olarak sik araliklarla hizlandirilmig dis
ortam testine maruz birakilan numumelerin iizerinde 6l¢lim yapilmast gerektigi igin
tahribatsiz muayene/test yontemleri baz alinarak kullanilmistir. Numunelerimiz test

sonrasinda giines almayan bir mekanda saklanmustir.
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Sekil 3.4: Hizlandirilmis dis ortam test cihazi

3.3.5 Renk ol¢iimii

Renk oOl¢imii CIE L*a*b renk parametreleri belirlenerek Konica-Minolta 2600d
marka renk Ol¢iim cihazi ile yapilmigtir. L* agik renklilik, a* ve b* ise kromatik
koordinatlari ifade etmektedir (+a* kirmizi igin, -a* yesil i¢in, +b* sar1 igin, -b* mavi
icin kullanilmistir). UV degradasyonuna maruz kalan yiizeylere periyodik olarak
ayni noktalardan Ol¢limler yapilarak renk degisimleri net olarak tespit edilmeye
calisilmigtir (Sekil 3.5). Hizilandirilmis dis ortam testine maruz birakilmayan
orneklerin de renk Ol¢timii yapilmistir. Bu Slgiimler numunelerin belirlenen ayni
noktalarina yapilmistir. UV etkisi ile meydana gelen degismeler i¢in bu Olgiimler,
baslangi¢ degeri olaral kabul edilmistir. Herbir numune i¢in 4 farkli noktadan 6l¢iim

alinmis ve bunlarin ortalama degerleri baz alinmistir.

A~ 1\ \
Sekil 3.5: Yiizeydeki renk degisimlerinin renk 6l¢tim cihaz ile tespiti

Toplam renk degisimi (AE*) (1, 2, 3 ve 4) nolu esitlik sayesindehesaplamasi

yapilmustir.
AL *= Ls * —Li * 1)
Aa * = as * —ai * (2)
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Ab * = bs * —bi * ©)
AE*= AE+= (AL*%+ Aax?+ Abx*2)% 4)

Burada, AL*, Aa*, Ab* baslangic (i) ve test sonrasinda (s) meydana gelen renk

degisikliklerini (AE*) belirtmektedir (Ustadmer, 2008).

3.3.6 Parlaklhik ol¢iimii

Parlaklik 6lgiimii 60° 6l¢iim geometresinde BYK Micro-Tri-Gloss marka parlaklik
6l¢iim cihazi ile yapilmistir (Sekil 3.6). UV degradasyonuna maruz kalan yiizeylerde
periyodik olarak ayni noktadan Ol¢iimler yapilarak parlaklik degisimleri net olarak
tespit edilmeye calistlmistir. Ilk Once hzilandirlmis dis ortam testine maruz
birakilmayan Orneklerin parlaklik oOlglimii yapilmistir. Bu Olglimler numunelerin
belirlenen ayni noktalarina yapilmistir. UV etkisi ile meydana gelen degismeler i¢in
bu Ol¢iimler baslangi¢ degeri olarak kabul edilmistir. Herbir numune igin 4 farkl

noktadan 6l¢iim alinmis ve bunlarin ortalama degerleri baz alinmstir.

Sekil 3.6: Yiizeyde parlaklik degisimlerinin parlaklik 6l¢iim cihazi ile tespiti
3.3.7 Yiizey piiriizliiliik ol¢iimii

Orneklerin hizlandirilmis dis ortam test uygulamalar1 Mitutoyo Surfest SJ-310 cihaz
ile yapilmistir. ISO 4287-1997 standartlarina gore teste tabi tutulan ve tutulmayan
orneklerin ylizey piriizliliigine bakilmistir (Sekil 3.7). UV degradasyonuna maruz
kalan yiizeylerin Ol¢limii yapilmistir. Bu Olciimler diizenli ve aym aralikta
yapilmustir. ilk &nce hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilma 6ncesinde
orneklerin piirtizliilik ol¢timi yapilmistir. UV etkisi ile meydana gelen degismeler
icin bu Ol¢iimler baglangig degeri olarak kabul edilmistir. 4 farkli noktadan
pirtizliiliik degerleri ol¢limleri yapilmis ve ortalama degerler alinmistir. Elmas uglu

bir tarama detektorii ile yiizey piiriizliiliik 6l¢timii yapilmistir. Kesme mesafesi AC =
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0,8 mm, 6rnekleme mesafesi 12,5 mm olarak belirlenmistir. Liflere dik dogrultuda

0,5 mm/sn hizla dl¢timler yapilmstir.

Sekil 3.7: Yiizey piiriizliiliik 6l¢timleri

3.3.8 Makroskopik degisimlerin belirlenmesi

Odun veya kaplama yiizeylerinde meydana gelen erozyon, kabarma, pullanma ve
catlaklar gibi degismeler gorsel degerlendirme ve puanlama ile yapilmistir. Bu
degerlendirme ve puanlamada ASTM D660, ASTM D661, ASTM D662, ASTM
D714, ASTM D772 ve ASTM D4214 standartlar1 kullamilmistir. Test ve kontrol
numunlerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasinda incelemeleri yapilmistir.
Incelenen test ve kontrol numunelerin yiizeylerine 0’dan 10’a kadar puanlama
yapilarak degerlendirilmistir. 10 puan yiizeyin iyi korundugunu, 0 puan ise yiizeyin
yogun degradasyona ugradigini anlatmaktadir. Numuneler her 6l¢iim sonrasinda
yiikksek ¢Oziiniirlikli Nikon D5200 18-55 Mm VR Kit marka cihaz ile
fotograflanmistir. Makroskopik gorsel degisiklik datalar1 olusturulmustur.

3.3.9 istatistiksel yontemler

Verilerin analizi SPSS 13.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. %95
giiven diizeyi esas alinmistir. Bu veriler test numunelerine ait kontrol ve referans
ornekleri iizerinde yapilmistir. Yiizey 6zellikleri arasinda bir fark olup olmadigina
bakilmistir. Bunun i¢in de basit varyans analizi (BVA) kullanilmisgtir. Anlamli ¢ikan

verilerin “Duncan” homojenlik gruplart ile kiyaslamasi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 Orneklerdeki Renk Ol¢iim Bulgular

Orneklerin renk parametrelerine ait ortalama deger, standart sapmalar, istatistik test
sonuglar1 asagidaki ¢izelgelerde verilmistir. Renk parametrelerinde hizlandirilmis dis
ortam test sliresine gére meydana gelen degisim Cizelge 4.1-4.14’de gosterilmistir.
AL* degerlerinin negatif degerler almasi 6rnek yiizeylerinin koyulastigini, pozitif
degerler ise agik renk aldigini; negatif Aa* degeri yesilimsi yiizeyleri, pozitif deger
ise kirmizimsi yiizeyleri; Ab* degerinin negatif degerler almasi mavilesen ylizeyleri,
pozitif degerler almasi sarilasan yiizeyleri gostermektedir. AE* degerinin fazla
¢ikmasi renk degisiminin o Orneklerde fazla oldugunu ifade etmektedir. 1512 saat
sonrasinda AL* degerleri, kullanilan konsantrasyon degerlerine bagl olarak valeks
taneni katkili seffaf {ist yiizey islem maddesi ile muamele edilen 6rneklerde, -18,25
ile -10,17 arasinda, opakli 6rneklerde 0,99 ile 3,53 arasinda; mimoza taneni + seffaf
st yiizey islemli 6rneklerde -21,13 ile -11,01 arasinda, mimoza taneni + opakli
orneklerde 1,61 ile 2,22 arasinda; kizilcam kabuk taneni + seffaf iist yiizey islemli
orneklerde -19,55 ile -1,71 arasinda, kizilgam kabuk taneni + opakli 6rneklerde -0,15
ile 5,40 arasinda degisim gostermektedir. AL* degerleri 1512 saat sonrasinda sadece
seffaf iist yiizey islem maddesi (UYM) ile muamele edilen 6rneklerde -25,79; opakli

orneklerde -2,12 ve kontrol 6rneklerinde -31,43 olarak bulunmustur.

1512 saat sonrasinda Aa* degerleri valeks tanenli seffaf iist ylizey islemli 6rneklerde
konsantrasyon degerlerine bagl olarak 8,19 ile 11,59 arasinda, valeks taneni + opakl
orneklerde -0,70 ile -1,51 arasinda; mimoza tanenli seffaf st yiizey islemli
orneklerde 7,03 ile 10,87 arasinda, mimoza taneni + opakli 6rneklerde -1,42 ile -0,57
arasinda; kizilgam kabuk tanenli seffaf iist yiizey islemli 6rneklerde -5,32 ile 7,24
arasinda, kizilgam kabuk taneni + opakli 6rneklerde -3,21 ile -0,57 arasinda degisim
gostermektedir. Aa* degerleri UYM ile muamele edilen drneklerde 11,90; opak
madde ile ylizeyi kaplanan Orneklerde 0,39 ve kontrol Orneklerinde 7,86 olarak

bulunmustur.
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0€

Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
r Ort. -564 -966 -11,23 -12,15 -12,22 -12,62 -15,08 -17,81 -18,00 -20,49 -20,58 -21,24 -20,21 -19,04 -18,25
%0,1 ValekstUYM
Ss 139 164 19 197 180 2,04 236 237 206 340 250 358 265 292 323
. Oort. -2,71 -540 -6,44 -805 -843 -8,46 -9,28 -11,19 -13,69 -15,22 -15,64 -16,22 -14,97 -14,61 -14,23
%0,5 ValekstUYM
Ss 183 136 205 140 202 2,74 237 302 269 252 293 377 204 373 3,62
- Ort. 233 -524 545 569 -551 -562 -567 -668 -9,75 -10,33 -12,23 -12,65 -11,19 -10,36 -10,17
%1 ValekstUYM
Ss 212 139 140 155 141 184 097 218 245 280 306 262 318 3,10 2,98
Ort. 043 055 087 09 09 100 110 143 156 161 173 1,73 143 137 0,99
%0,1 Valeks+OPAK
Ss 015 029 1015 037 049 051 043 050 049 058 054 054 049 053 057
Ort. 055 088 126 140 195 216 227 326 3,71 392 400 437 402 3,70 3,50
%0,5 Valeks+OPAK
Ss 025 039 032 034 031 09 020 029 031 035 038 064 076 0,79 0,94
Oort. -0,34 -0,07 -0,07 -0,02 047 046 135 225 3,19 341 400 448 410 399 3,53
%1 Valeks+OPAK
Ss 048 064 060 038 079 055 069 058 036 047 061 049 076 090 1,10
. Ort. -13,04 -15,53 -17,37 -18,42 -18,94 -20,90 -21,89 -24,44 -2495 -2594 -26,05 -28,31 -30,00 -28,84 -25,79
uYymM
Ss 152 174 171 244 273 236 261 332 322 344 388 367 457 353 342
OPAK Ort. 034 -093 -053 -0,73 -109 -098 -1,12 -113 -123 -143 -133 -181 -2,07 -197 -212
Ss 025 050 028 065 046 050 o071 078 078 08 069 101 148 2,14 0,75
Ort. -8,39 -10,38 -13,29 -15,14 -15,69 -16,01 -16,91 -22,34 -22,32 -2455 -27,52 -27,52 -31,85 -31,81 -31,43
Kontrol
Ss 141 091 115 106 157 1,10 1,74 180 354 460 342 411 373 322 4721

It 98[9Z1)
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat) Q

Gruplar (%

24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512 i

N

Ort. -1448 -1745 -1789 -1806 -1825 -18,39 -18,04 -1842 -19,02 -19,98 -20,88 -22,07 -22,75 -23,63 -2113 <

%0,5Mimoza+UYM g

Ss 1,72 2,02 1,44 1,49 1,63 1,15 1,22 2,07 2,53 2,71 3,65 3,15 2,48 3,49 3,43 Y]

o

Ort. -1577 -21,46 -2345 -2350 -23,99 -22,78 -2235 -20,29 -19,54 -19,26 -19,31 -1887 -1945 -19,63 -17,65 ‘E

%1Mimoza+UYM =

Ss 1,78 1,32 1,13 1,50 1,44 1,30 0,66 1,38 1,83 2,20 1,85 1,19 1,36 1,18 1,69 CBD

S

Ort. -1211 -2321 -26,44 -26,72 -27,47 -27,09 -28,03 -2597 -22,95 -19,26 -12,04 -12,04 -1168 -11,32 -11,01 (_BD

%3 Mimoza+UYM @

Ss 1,27 1,36 1,00 0,83 1,11 0,82 1,42 1,90 3,37 2,77 1,99 3,35 1,12 1,78 2,09 §

3

Ort. -1,03 -0,86 -0,63 -0,31 -0,06 0,25 0,62 1,55 2,03 2,18 2,60 2,46 1,75 1,81 1,61 2

%0,5Mimoza+OPAK 3

Ss 0,20 0,29 0,69 0,67 0,37 0,46 0,65 0,47 0,66 0,42 0,54 0,56 0,70 0,62 0,58 ‘31

@

Ort. -1,53 -1,52 -1,17 -1,07 -1,19 -0,71 -0,29 0,93 1,82 1,91 2,71 3,04 2,94 2,69 2,22 ;

%1Mimoza+OPAK :

Ss 0,33 0,38 0,92 0,55 0,63 0,63 0,53 0,61 0,59 0,57 0,80 0,77 0,75 0,72 0,90 %

0_(3(

Ort. -6,64 -5,95 -5,73 -5,50 -5,40 -5,12 -4,18 -2,27 -0,68 0,13 0,74 1,96 2,17 1,93 1,94 §

%3 Mimoza+OPAK a
Ss 1,61 1,06 1,16 1,69 1,09 0,79 1,11 1,18 1,64 1,28 1,12 1,48 1,32 1,89 1,90




c€

Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar

i 24 48 72 9% 120 144 168 33 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%01 ort. -1493 -1571 -1659 -1691 -1826 -1838 -1913 -1992 -2114 2235 2273 -2343 -2451 2191 -1955
KCHUYM oo 172 150 225 179 18 163 214 225 238 321 278 367 344 335 352
%05 ort. -11,93 -1349 -1401 -1440 -1383 -1365 -1259 -1130 -1165 -1116 -1257 -1329 -1331 -1316 -7,67
KCHUYM oo 285 251 25 192 224 277 278 283 164 243 324 320 310 309 213
" ort. -11,86 -1452 -1512 -1486 -1539 -1537 -1553 -1346 -1063 -7.81 733 732 636 449 171
KCUYM oo 107 147 119 137 188 143 141 169 176 218 216 225 129 180 255
%01 ot. 006 015 020 023 043 063 062 09l 098 08 08 092 055 02l 0,15
KCHOPAK s 033 038 044 054 054 06l 06l 047 050 078 08 068 064 070 0,60
%05 ot. -162 -126 08 042 016 009 032 153 18 228 280 280 260 254 2,28
KCHOPAK gs 233 224 230 234 231 230 222 214 232 220 236 236 231 236 244
o ot. 083 002 020 091 124 18 203 337 410 461 568 564 537 558 540
KCHOPAK g5 019 035 020 024 017 039 024 040 037 043 063 064 064 070 068
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
) Ort. 3,98 6,74 8,64 9,55 9,92 10,72 11,65 13,64 13,72 14,12 14,22 13,82 13,01 11,72 11,59
%0,1ValekstUYM
S.s 1,11 1,34 1,18 1,06 1,04 0,94 1,44 1,02 1,34 1,46 1,95 2,37 2,26 2,21 1,69
) Ort. 2,30 5,02 6,56 7,72 8,45 8,65 9,50 11,82 12,65 12,96 13,09 12,82 11,83 11,31 11,24
%0,5ValekstUYM
Sss 0,86 1,52 1,27 1,55 1,40 1,39 1,46 1,50 1,59 1,73 1,80 1,28 1,66 2,16 2,16
) Ort. 2,08 3,99 4,95 6,49 6,87 6,92 7,25 9,22 10,86 11,18 11,79 10,80 9,81 9,01 8,19
%1 ValekstUYM
Sss 1,48 1,65 1,32 1,52 1,07 1,61 0,97 1,50 1,60 1,83 2,05 1,14 1,16 1,35 1,45
Ort. -0,28 -0,34 -0,38 -0,44 -0,46 -0,50 -0,54 -0,65 -0,73 -0,73 -0,85 -0,71 -0,70 -0,69 -0,70
%0,1 Valeks+OPAK
Sss 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,07 0,08 0,11 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,12 0,09
Ort. -0,60 -0,64 -0,68 -0,71 -0,85 -0,84 -0,90 -1,18 -1,36 -1,48 -1,60 -1,54 -1,53 -1,54 -1,51
%0,5 Valeks+OPAK
Ss 0,05 0,05 0,07 0,06 0,23 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09 0,11 0,09
Ort. -0,30 -0,27 -0,21 -0,22 -0,22 -0,27 -0,37 -0,68 -0,95 -1,08 -1,28 -1,33 -1,29 -1,32 -1,33
%1 Valeks+OPAK
Sss 0,12 0,13 0,15 0,17 0,17 0,18 0,17 0,14 0,12 0,15 0,17 0,14 0,15 0,16 0,15
) Ort. 7,51 9,80 11,27 12,35 12,75 13,54 14,24 15,93 15,95 15,99 15,40 15,09 15,01 13,94 11,90
UYymMm
Ss 1,04 1,14 0,80 1,21 1,29 0,97 1,22 1,47 1,62 1,71 2,13 2,05 1,49 1,67 1,75
Ort. 0,20 0,27 0,28 0,26 0,24 0,22 0,27 0,20 0,25 0,32 0,32 0,38 0,34 0,35 0,39
OPAK
S.ss 0,06 0,07 0,07 0,09 0,07 0,05 0,08 0,07 0,09 0,10 0,11 0,10 0,05 0,05 0,10
Ort. 4,85 6,56 7,7 8,35 8,84 9,19 9,49 9,39 10,78 10,68 10,97 10,17 9,76 8,87 7,86
Kontrol
S.s 1,10 0,57 1,09 1,55 1,09 2,62 0,69 1,08 2,74 1,73 3,39 2,73 2,43 2,26 1,88
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512

Ort. 8,47 11,91 12,78 12,89 12,88 12,83 12,98 13,63 13,89 13,82 13,58 13,09 12,89 12,15 10,87
%0,5Mimoza+UYM

S.s 1,25 1,06 0,72 0,90 0,52 0,75 0,80 1,02 1,40 1,53 1,73 2,05 1,81 2,31 2,08

Ort. 8,68 13,54 15,46 16,12 15,99 16,18 16,05 15,35 14,74 14,54 13,98 12,97 12,84 11,95 10,14
%1 Mimoza+UYM

S.s 0,99 0,91 0,51 0,51 0,67 0,60 0,53 1,24 1,25 1,58 1,01 0,91 1,54 1,21 1,27

Ort. 7,22 14,08 15,55 15,88 15,95 16,50 16,41 17,33 16,83 15,30 11,23 10,31 9,02 8,52 7,03
%3Mimoza+tUYM

S.s 0,75 0,78 0,64 0,75 0,98 0,73 1,10 0,88 1,08 1,29 2,07 2,00 1,61 1,34 0,86

Ort. 0,58 0,61 0,57 0,48 0,46 0,36 0,29 -0,02 -0,20 -0,30 -0,47 -0,38 -0,39 -0,38 -0,57
%0,5Mimoza+OPAK

S.s 0,14 0,07 0,08 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 0,07 0,07 0,61

Ort. 0,54 0,71 0,75 0,73 0,75 0,69 0,64 0,31 0,03 -0,11 -0,36 -0,33 -0,36 -0,38 -0,89
%1Mimoza+OPAK

S.s 0,09 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 0,04 0,06 0,04 0,54

Ort. 0,16 0,28 0,29 0,26 0,26 0,16 0,11 -0,21 -0,55 -0,81 -1,09 -1,18 -1,29 -1,33 -1,42
%3Mimoza+OPAK

S.s 0,24 0,20 0,20 0,18 0,20 0,19 0,20 0,15 0,17 0,18 0,25 0,22 0,22 0,25 0,15
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512

Ort. 8,50 9,49 10,00 10,47 11,22 11,44 11,84 12,77 13,77 13,03 13,14 12,85 12,18 10,37 7,24
%0,1KC+UYM

S.s 0,92 0,92 1,11 0,79 1,08 1,04 0,89 0,73 0,92 0,99 1,51 1,75 1,55 1,95 1,65

Ort. 6,49 7,84 8,16 8,35 8,12 8,15 7,68 6,33 5,52 5,55 5,77 4,92 4,46 3,08 -0,57
%0,5 KC+UYM

Sss 1,40 1,45 1,03 1,38 0,86 1,25 1,02 1,16 0,91 1,27 1,36 1,65 1,40 1,32 1,42

Ort. 6,19 8,02 8,53 8,63 8,50 8,68 8,52 7,47 5,72 3,35 2,18 1,52 -0,01 -2,44 -5,32
%I1KC+UYM

Sss 0,86 1,04 0,84 0,86 1,06 0,83 0,65 0,80 1,16 1,03 1,17 1,00 0,77 0,81 1,52

Ort. 0,00 -0,11 -0,21 -0,28 -0,33 -0,41 -0,45 -0,58 -0,67 -0,66 -0,77 -0,63 -0,62 -0,58 -0,57
%0,1KC+OPAK

S.s 0,06 0,09 0,07 0,09 0,08 0,10 0,09 0,12 0,12 0,11 0,14 0,13 0,14 0,13 0,14

Ort. 0,39 0,13 -0,08 -0,28 -0,37 -0,50 -0,61 -1,13 -1,39 -1,55 -1,73 -1,70 -1,71 -1,72 -1,76
%0,5KC+OPAK

S 0,88 0,88 0,90 0,90 0,90 0,89 0,89 0,89 0,91 0,92 0,94 0,94 0,95 0,95 0,94

Ort. 0,00 -0,35 -0,65 -0,89 -1,04 -1,23 -1,38 -2,07 -2,49 -2,74 -2,99 -3,05 -3,10 -3,15 -3,21
%1KC+OPAK

Sss 0,06 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,07 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,08 0,08
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar 24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%0.1 ot. 98 1479 1741 1848 1889 1952 1961 17,66 1658 1483 1405 1092 983 617 074
Valeks+UYM Ss 09 162 153 216 268 215 236 338 275 272 314 327 238 209 203
%0.5 ot. 573 11,17 1272 1407 1457 1463 1521 1430 1215 1009 853 527 406 0,62 -2,06
Valeks+UYM ss 157 118 187 170 207 278 245 239 262 274 366 210 201 393 444
%1 ot 161 580 824 922 1007 1018 1054 919 663 528 270 -174 -320 -586 -647
Valeks+UYM Ss 141 1,15 1,18 1,41 1,68 2,05 1,11 256 204 207 320 349 378 332 365
%0.1 ot. -059  -106 -138  -168  -184 -197  -210 255  -261  -269 -232 -277 261 -277 -259
Valeks+OPAK ss 079 099 107 103 109 111 107 095 08 070 058 051 049 041 037
%0.5 ot. -044  -123  -193 244 305 317  -338  -460 502 531 -497 -562 534 550 -536
Valeks+OPAK Ss 038 047 052 049 08 049 046 043 040 031 039 027 019 019 013
%1 ot 08 010  -08  -150 -209 -258  -294  -48 581  -633 -614 -7,38 697 -7,29 -7,17
Valeks+OPAK ss 103 135 143 154 147 147 141 13 123 127 131 101 106 087 077
) ort. 2000 2361 2504 2560 258 2558 2537 2367 21,70 1869 1690 1442 1223 999 631
R Ss 120 147 160 205 251 193 240 237 275 230 200 119 169 139 143

ot -012 040 -049 043  -042 044 -026 039 -026 018 -016 -010 -019 -023 -0,19
OPAK Ss 013 013 024 018 020 022 023 025 025 018 026 023 024 029 023

ort. 17,14 1616 1537 1453 1492 1384 1325 1120 7,39 683 700 543 309 303 200
Fontrl Ss 286 240 323 238 332 300 227 279 253 228 167 171 102 108 168
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
24 48 72 9% 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
0 ot 1319 1806 2014 2099 2162 2226 2262 2149 1968 1675 1498 1282 1136 992 650
N
Mimoza+tUYM ss 167 177 18 165 18 200 205 245 343 347 304 322 28 218 155
ot ot. 1022 1350 1510 1658 17,16 1876 1891 2038 2010 1844 1626 1463 1137 1076 6,33
N
MimozatUYM Ss 08 092 129 094 153 173 131 123 204 153 194 166 18 129 177
" ot 050 -150 -267 -307 368 -289 273 -007 376 639 1021 836 649 333 201
Mimoza+UYM
ss 113 172 148 182 208 122 114 190 212 161 108 174 152 186 167
05 ot 025 -074 -110 -141 -161 -177 -190 -267 -294 -312 290 -337 -324  -338  -3.60
60,
Mimoza+OPAK
Ss 020 021 02 024 023 024 025 029 028 032 023 022 025 024 052
ol ot 110 072 037 009 -009 -027 -044 -136 -1,78 -200 210 255 245 261  -2559
Mimoza+OPAK
imoza ss 020 016 016 024 024 018 016 015 021 029 020 016 014 015 032
- ot 259 220 216 179 147 122 094 042 -099 -138 -142 -199 -1,97 -209 -231
0.
Mimoza+OPAK
Ss 018 040 020 028 025 020 027 024 020 017 053 024 034 055 050
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%01 Ort. 17,61 20,40 21,69 22,23 22,48 22,61 22,48 20,86 19,36 16,09 13,93 11,43 7,97 6,34 -2,37
00,
O
KC+UYM Ss 0,94 1,26 1,24 1,17 1,38 1,48 1,78 2,82 3,22 3,47 2,02 3,03 2,30 2,28 2,18
%0.5 Ort. 9,80 11,36 11,76 12,44 11,72 12,05 12,38 11,65 11,42 9,09 7,18 3,64 0,05 -4,75 -12,13
O
KerUYM S.s 2,07 2,10 1,73 1,33 1,66 1,35 1,65 1,73 2,01 1,66 1,26 1,28 2,35 2,33 2,59
%1 Ort. 8,55 7,85 8,13 7,88 6,56 7,31 6,12 6,29 6,55 6,10 3,61 1,17 -3,80  -10,68 -16,86
KC+UYM
Sss 1,51 1,29 1,84 1,22 1,24 1,18 1,14 1,45 1,58 1,36 1,02 1,17 1,97 1,21 2,45
%0.1 Ort. -0,93 -1,16 -1,36 -1,49 -1,58 -1,69 -1,76 -2,01 -2,02 -2,09 -1,72 -2,09 -1,98 -2,08 -1,75
KC+OPAK
Ss 0,38 0,49 0,51 0,55 0,62 0,59 0,52 0,51 0,39 0,35 0,32 0,28 0,24 0,22 0,20
%0.5 Ort. 0,55 -0,16 -0,69 -1,11 -1,47 -1,64 -1,79 -2,93 -3,37 -3,86 -3,73 -4,26 -4,16 -4,42 -4,25
00,
+
KC+OPAK Ss 150 150 157 160 155 156 149 159 163 153 159 157 147 154 160
%1 Ort. -0,82 -1,80 -2,63 -3,23 -3,73 -4,08 -4,33 -5,88 -6,48 -7,02 -7,07 -7,63 -7,50 -7,83 -7,73
0
KC+OPAK
Sss 0,13 0,11 0,13 0,10 0,11 0,13 0,12 0,18 0,18 0,26 0,29 0,24 0,18 0,16 0,17
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat) Ve
Gruplar <3
24 48 72 9% 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512 U%
%0,1 Oort. 1210 1901 2256 2423 2446 2574 2687 2878 2831 2899 2830 2742 2573 23,04 22,96 .:
ValekstUYM Ss 1,74 1,70 1,37 1,67 2,06 1,27 2,50 1,93 2,09 2,17 2,52 3,95 358 365 2,79 ;
%0,5 ort. 683 1352 1571 1799 1858 1886 19,94 21,94 2216 2220 2204 2199 1935 19,27 1925 §
Valeks+UYM Ss 1,23 1,49 2,15 1,11 2,17 2,11 2,09 3,09 3,10 3,33 3,05 3,05 3,13 365 3,19 g
%1 ort. 430 8,74 10,94 12,65 1349 1352 1365 14,88 1629 1641 1679 1694 16,03 1631 16,22 §
Valeks+UYM S.s 1,35 1,48 1,54 2,11 1,90 2,86 1,75 2,33 2,47 2,98 3,16 2,26 306 212 253 %
%0,1 ort. 1,02 1,45 171 2,00 2,18 2,33 2,48 3,02 3,15 3,24 3,06 3,37 308 319 291 g
ValekstOPAK g5 0,38 0,67 0,92 0,98 1,10 1,09 1,03 1,00 0,88 0,83 0,62 0,59 056 053 043 g
%0,5 ort. 0,98 1,68 2,43 2,92 3,76 3,98 4,17 5,77 6,39 6,77 6,58 7,30 6,88 683 6,62 %
ValekstOPAK g5 0,27 0,51 0,46 0,51 0,76 0,86 0,43 0,42 0,43 0,40 0,43 0,49 051 046 053 §
%1 ort. 111 1,36 171 1,97 2,39 2,68 3,26 5,37 6,71 7,29 7,46 8,76 825 848 8,19 §
ValekstOPAK g5 1,00 0,63 0,27 0,92 1,31 1,48 1,56 1,45 1,20 1,27 1,30 0,90 081 068 049 %
) ort. 2507 2996 3256 3395 3463 3578 3651 3767 3682 358 3551 3569 3558 33,87 29,18 g
O Ss 1,69 1,86 1,37 2,44 2,66 1,95 2,38 3,20 3,46 3,70 3,61 3,95 349 333 344 %
ort. 047 1,04 0,82 0,96 1,20 1,14 1,21 1,25 1,32 1,49 1,44 1,89 215 209 219 ;
OPAK 03¢
Ss 0,20 0,39 0,27 0,56 0,46 0,45 0,70 0,77 0,75 0,85 0,61 0,98 144 209 071 <}
Ort. 2036 2089 21,82 2265 2348 2340 2347 2695 2640 2809 3097 3024 3365 3356 3249 2.

Fontrl Ss 2,06 3,45 2,95 2,47 3,12 3,72 1,84 3,55 4,56 3,01 4,57 3,46 359 414 423
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar

24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%0.5 ort. 2137 27,86 2940 3057 31,16 3183 3202 3149 3086 2966 2893 2834 2826 2800 2476
Mimoza +UYM  gs 246 209 18 1,98 137 156 180 243 305 345 365 328 283 148 318
%1 ort. 20,72 2875 3108 3299 3360 3370 3340 3263 3122 3045 2895 27,23 2534 2542 21,20
MimozatUYM  gs 202 174 291 124 113 125 098 163 218 213 139 121 316 155 2,34
%3 ot. 1415 2725 3082 3129 3205 31,87 3264 31,37 2908 2561 1945 1825 1630 1390 1335
MimozatUYM  g¢ 146 138 100 094 106 08 109 152 241 226 247 314 190 124 1,00
%0.5 ot. 125 132 154 165 171 18 211 310 360 382 393 420 374 38 404
Mimoza+tOPAK g5 019 017 024 026 023 027 032 046 059 047 046 049 052 047 071
%1 ot. 198 184 165 135 146 114 097 175 257 279 347 400 38 379 363
Mimoza+OPAK  gs 028 033 040 050 053 041 020 038 047 054 068 067 058 057 0,62
%3 ot. 715 636 614 58 561 527 429 236 197 203 216 321 327 344 366
Mimoza+tOPAK ¢ 1855 105 113 168 111 080 114 111 069 026 081 104 104 135 1,22
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar

24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%01 Ort. 2465 2748 2915 2087 31,13 3136 3192 3172 3191 3039 2993 2037 2883 2546 21,92
KC+UYM ss 157 150 176 163 126 137 107 107 130 189 231 319 306 320 319
%05 or. 1723 1961 2049 21,00 2026 2040 1923 1748 1721 1521 1563 1459 1443 1439 14,50
KC+UYM Ss 210 312 215 214 191 234 265 254 094 257 20l 303 308 334 318
%1 or. 1591 1837 1924 1895 1883 1914 1878 1673 138 1070 890 753 7,70 1200 17,86
KC+UYM ss 115 205 160 155 191 158 128 144 163 148 215 146 140 156 311
%0.1 ot. 099 123 145 162 173 192 199 231 238 246 220 244 222 227 194
KCrOPAK ss 035 048 050 058 068 066 062 058 052 052 051 044 035 028 018
%05 ot. 219 215 249 28 305 320 328 427 48 520 539 576 559 58 565
KCHOPAK ss 257 221 18 140 109 08 069 121 138 18 209 209 19 198 187
%l ot. 118 186 273 348 407 466 499 709 807 88 946 998 974 1014 9,97
KC+OPAK ss 018 012 012 008 010 012 009 026 028 039 074 054 046 048 045
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Hizlandirilmis dig ortam test siiresi sonrasinda Ab* degerleri ise valeks tanenli seffaf
ist yiizey islemli orneklerde -6,47 ile 0,74 arasinda, valeks taneni + opakl
orneklerde -7,17 ile -2,59 arasinda; mimoza tanenli seffaf iist yiizey islemli
orneklerde 2,01 ile 6,50 arasinda, mimoza taneni + opakli 6rneklerde -3,60 ile -2,31
arasinda; kizilgam kabuk tanenli seffaf iist yiizey islemli 6rneklerde -16,86 ile -2,37
arasinda, kizilgam kabuk taneni + opakli 6rneklerde -7,73 ile -1,75 arasinda degisim
gostermektedir. Ab* degerleri UYM ile muamele edilen &rneklerde 6,31; opakli

orneklerde -0,19 ve kontrol 6rneklerinde 2 olarak bulunmustur.

Toplam renk degisimi (AE*) test sonunda valeks taneninin kullanildig1r seffaf
UYM’li 6rneklerde 16,22 ile 22,96; valeks taneninin opak boya ile kombine edildigi
orneklerde 2,91 ile 8,19araliginda degisim gostermektedir. AE* degerleri mimoza
tanenli seffaf iist yiizey islemli orneklerde 13,35 ile 24,76 araliginda, mimoza
taneninin opak boya ile kombine edildigi Orneklerde 3,63 ile 4,04 arasinda
bulunmustur. Kizilgam kabuk taneni ve seffaf UYM kullanilmasi durumunda AE*
degerleri 14,50 ile 21,92 arasinda, tanenin opak boya ile birlikte kullanilmasi
durumunda 1,94 ile 9,97 arasinda bulunmustur. Toplam renk degisim degerleri UYM
icin 29,18; opakli Orneklerde 2,19 ve kontrol orneklerinde 32,49 olarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.13: Tanen ile muamele edilen numunelerin 1512 saat sonrasindaki toplam
renk degisim degerlerinin basit varyans analizi

Renk Parametreleri Kareler toplami df Ort. Karesi F dgrlgzg;i
Valeks Gruplar arasi 15193,154 8 1899,144 304,850 0,000
Gruplar igi 760,031 122 6,230
Toplam 15953,184 130
Mimoza Gruplar arasi 17446,883 8 2180,860 373,316 0,000
Gruplar igi 741,916 127 5,842
Toplam 18188,799 135
KC Gruplar arasi 15312,264 8 1914,033 230,135 0,000
Gruplar i¢i 1064,578 128 8,317
Toplam 16376,842 136

Basit varyans analizi degerlerine gore (Cizelge 4.13) her bir tanen ¢dzeltisinin
toplam renk degisim sonuclari ile kontrol numuneleri arasinda %95 giiven

seviyesiyle istatistikseldegerlerde dnemli farklar goriilmistiir (p<0,05).
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Cizelge 4.14: Tanen ile muamele edilennumunelerin 1512 saat sonrasindaki toplam
renk degisim degerlerinin Duncan homojenlik gruplari

1 H. H. H.
Deneme Gruplari Gruplan” Deneme Gruplari Gruplar: Deneme Gruplari Gruplari
%0,1 Valeks+tUYM C %0,5Mimoza +UYM C %0,1 KC+UYM C
%0,5 Valeks+tUYM D %1 Mimoza+UYM D %0,5 KC+UYM E
%]1 ValekstUYM E %3 Mimoza+UYM E %1 KC+UYM D
%0,1Valeks+OPAK G %0,5Mimoza+OPAK F %0,1 KC+OPAK H
%0,5Valeks+OPAK F %1 Mimoza+OPAK F %0,5KC+OPAK G
%1 Valeks+OPAK F %3 Mimoza+OPAK F %1 KC+OPAK F
UYM B UYm B UYM B
OPAK G OPAK F OPAK H
Kontrol A Kontrol A Kontrol A

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 2

-5 1 —
-10 - ‘ < _a B

| A\§}!=‘—_¢’*‘QA‘ -
° mﬂb -

AL*

Yaslandirma Siiresi (Saat)

——%0,1 KC ——%0,5 KC —— %1 KC —<—0%0,1 Valeks
——9%0,5 Valeks —@—%1 Valeks —A—%0,5 Mimoza —8—%1 Mimoza

——%3 Mimoza ——UYM —— Kontrol

Sekil 4.1: Tanen katkili seffaf iist ylizey islemli orneklerin AL* degerlerindeki
degisim

Hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan tanen katkili seffaf iist yiizey islemli
orneklerin yiizeyleri koyulagmistir. Yiizeylerin koyu renk almasi Sekil 4.1°de tiim
gruplarin negatif AL* degerine sahip olmasi ile belirlenmistir. %1 valeks tanenli
orneklerde negatif AL* degerleri ilk 48 saatte azalirken daha sonra 168 saate kadar
stabil gitmis ardindan 1008 saat sonuna kadar tekrar azalma egilimi ve sonra test
siiresi sonuna kadar hafif artis gostermistir. %0,1 ve 9%0,5 konsantrasyonlu
orneklerde %1 konsantrasyonlu 6rneklere benzer bir davranis sergilemistir. Ancak bu

orneklerde ilk 96 saat boyunca AL* degerleri siirekli azalma gostermis, 144. saat

Homojenlik gruplarindaki harf siralamasi en yiiksek ortalamadan en diisiik ortalamaya dogru
siralanmugtir. Ayni harfle isaretlenmis gruplar istatistiksel agidan farksizdir.
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sonuna kadar bu degerler stabil gitmis, 1008 saat sonuna kadar azalma devam etmis
ve sonra hafif artig goriilmiistiir. Bu 6rnek grubunda, AL* degerlerindeki degisim
bakimindan en 1yi sonu¢ %1 konsantrasyonlu drneklerde gézlenmis, konsantrasyon
azaldikca yiizeylerde UV i1sinlarinin neden oldugu renk koyulagsmasina karsi

koruyucu etkinlikte bir azalma bulunmustur.

%3 konsantrasyonlu mimoza tanenli Orneklerin AL* degerlerinde ilk 72 saatte
onemli azalmalar gozlenmistir. 168 saat sonuna kadar bu degerler stabil gitmis
ardindan 840 saat sonuna kadar onemli artiglar olmus ve sonrasinda degerler yine
hafifce artmistir. %1 konsantrasyonlu oOrneklerde ilk 72 saatte dikkat ceken
azalmalart 120 saat sonuna kadar hafif azalmalar, ardindan test siiresi sonuna (1512
saat) kadar hafif artiglar takip etmistir. %0,5 konsantrasyonda ise AL* degerleri ilk
48 saatte azalmis, ardindan 336. saat sonuna kadar neredeyse stabil olarak gitmistir.
Bu degerler, 1344. saat sonuna kadar hafifce azalmis ve 1512 saat sonunda ise
hafifce artmistir. Grafik incelendiginde bu grupta UV i1smlari nedeniyle ylizeyde
olusan en koyu renk ve test devam ettikce agilan renk, yogun olarak %3
konsantrasyonda ve sonrasinda %1 konsantrasyonda gozlenmistir.  %0,5
konsantrasyon ise test sonunda diger konsantrasyonlara kiyasla daha diisiik AL*
degerleri vermesine ragmen test siiresinin basindan sonuna kadar 6l¢iim yapilan 15
periyodik dl¢climde daha stabil bir egilim gostermistir. Ancak Tablo 4.2°de belirtildigi
tizere 1512 saat sonundaki AL* degerleri bakimindan en iyi etkinlik %3
konsantrasyonlu o6rneklerde bulunmus, konsantrasyon azaldik¢a yiizeyin koyu renk

almas1 daha fazla olmustur.

Kizilgam tanenli 6rneklerin %1 konsantrasyonlu grubunda ilk 168 saatteki hafif
azalmay test siiresi sonuna kadar artislar takip etmistir. Test sonunda 6rneklerin AL*
degerleri 0’a yakinlagsmistir. %0,5 konsantrasyonlu orneklerin AL* degerleri ilk 96
saate hafifce azalmis sonra 336 saate kadar hafifce artmis ardindan 1344 saat sonuna
kadar azalmis ve test sonunda yine artmistir. %0,1 konsantrasyonlu ornekler ise test
sliresinin basindan 1178 saate kadar siirekli azalmis sonra artis géstermistir. Kizilcam
kabuk tanenli grupta test sonunda konsantrasyon arttik¢a ylizeyin koyulagmasi daha
az olmustur. Ancak test bagindan sonuna kadar yiizeydeki renk (koyulagsma-agilma)
stabilitesi en 1yi %0,5 konsantrasyonda ardindan %0,1 konsantrasyonda gozlenmistir.
Her {i¢ tanen ¢6zeltisi arasinda 1512 saat sonunda en koyu renk mimoza taneni ile

elde edilmistir. Bunu valeks taneni ve kizilgam kabuk taneni takip etmistir.
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Kontrol drneklerinin AL* degerleri ise test siiresi boyunca siirekli azalma egilimi
gdstermis ve test sonunda yiizeyin rengi koyulasmustir. Ust yiizey islem maddesi ile
ylizeyi kaplanan Ornekler de kontrol orneklerine benzer sekilde oldukca koyu
ylizeyler vermistir. Bu Ornek grubunda 1178 saat sonunda koyu renkte hafifce
azalmalar gdzlenmistir. Tiim tanenli test drnekleri, kontrol ve UYM 6rnekli gruba
kiyasla daha agik renk ve AL* degerleri bakimindan daha iyi bir stabilite

gostermistir.

x -10 -
-
< 15 -
-20 4
-25 4
-30 4
-35 - :
Yaglandirma Siiresi (Saat)
——%0,1 KC —8—%0,5 KC —— %1 KC ——9%0,1 Valeks
—%—09%0,5 Valeks —8— %1 Valeks —A—09%0,5 Mimoza —=—%1 Mimoza
——%3 Mimoza —+—Opak ——— Kontrol

Sekil 4.2: Tanen katkili opak iist yiizey islemli Orneklerin AL* degerlerindeki
degisim

Sekil 4.2°den goriilecegi lizere tanen katkili opak iist yiizey islemli Orneklerin
baslangicda AL* degerleri negatif iken yani koyu renk hakim iken test sonunda
pozitif degerler almig ve ylizeylerde renk agilmasi gozlenmistir. Ancak oOrnek
yiizeyleri test basindan sonuna kadar 6nemli dl¢lide degisim gdstermemistir. Sadece
opak boya ile yiizeyleri kaplanan 6rnekler test sonunda tanen katkili gruplara kiyasla
daha koyu renkli yiizey vermistir. Her 3 tanen ¢esidi arasinda onemli bir farklilik

gozlenmemistir.

Hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan tanen katkili seffaf iist yiizey islemli
orneklerin yiizeyleri pozitif Aa* degerlerine sahip olmasi nedeniyle kirmizimsi renk
almistir. Bu durumdan farkli olarak, %0,5 ve %1 konsantrasyondaki kizilcam kabuk

tanenli orneklerde test sonunda negatif Aa* degerleri nedeniyle yesilimsi yiizeyler
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elde edilmistir (Sekil 4.3). Valeks taneni katkili iist yiizey islem maddesi ile ylizeyi
kaplanan 6rneklerin Aa* degerleri 840 saatin sonuna kadar artig gostermis daha sonra
test sonuna kadar hafifce azalmistir. Artan pozitif Aa* degerleri bu grup orneklerde
kirmizimsi ylizeylerin meydana geldigini gostermis ve bu degerlerin azalmasi ise
kirmizi rengin yiizeydeki baskinliginin giderek azaldigini belirtmistir. Test sonunda
en yiksek Aa* degerleri %0,1 konsantrasyonda elde edilmis ve konsantrasyon
arttikca bu degerler azalmistir. Bu 6rnek grubunda, test siiresince Aa* degerlerindeki

stabilite en 1yi %1 konsantrasyonlu 6rneklerde gézlenmistir.

20 -
15 -
x 10 -
[3+]
<
5 .
0
5
-10 - :
Yaslandirma Siiresi (saat)
——%0,1 KC ——%0,5 KC —a— %1 KC ——%0,1 Valeks
——9%0,5 Valeks —e—9%1 Valeks ——%0,5 Mimoza —=— %1 Mimoza
——%3 Mimoza —+—UYM ———Kontrol

Sekil 4.3: Tanen katkili seffaf iist ylizey islemli orneklerin Aa* degerlerindeki
degisim

%3 konsantrasyonlu mimoza tanenli Orneklerde ilk 48 saatlik test sonunda Aa*
degerlerinde 6nemli oranda artis gbzlenmis ve bu artis 336 saate kadar hafifce devam
etmistir. Ardindan test sonuna kadar onemli oranda azalmalar gozlenmistir. %]
konsantrasyonda ilk 48 saatteki 6nemli artisi, 168 saate kadar hafif artis takip etmis
ardindan degerler azalma egilimi gostermistir. %0,5 konsantrasyonda ise ilk 48
saatteki onemli artis1 168 saate kadar stabilite ve ardindan 840 saate kadar hafif artig
ve sonrasinda azalma takip etmistir. Test sonunda en diisiik Aa* degerleri ile test
stiresince bu degerlerdeki en iyi stabilite %3 konsantrasyonlu orneklerde gozlenmis

ve konsantrasyon azaldik¢a Aa* degerlerinde artislar goriilmiistiir.

%0,5 ve %1 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneninde 144. saat sonuna kadar Aa*
degerlerinde hafif bir artis, sonrasinda ise Onemli bir azalma gdzlenmistir. Test

sonunda bu Ornekler negatif Aa* degerleri ile yesilimsi renk almistir. %l
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konsantrasyonlu drneklerde gézlenen bu degisim, %0,5 konsantrasyona kiyasla daha
fazla olmustur. %0,1 konsantrasyonlu orneklerin Aa* degerlerinde 504 saate kadar
lineer bir artis gozlenmis sonrasinda ise azalma olmustur. Test basindan sonuna
kadar olan siirecte en 1iyi stabilite %0,1 konsantrasyonlu 6rnek grubunda elde
edilmistir. Bu 6rneklerde kirmizi olan baslangi¢ rengi test sonunda korunabilmistir.
Her ii¢ tanen ¢ozeltisi arasinda 1512 saat sonunda en kirmizi renk valeks taneni ile

elde edilmistir. Bunu sirasiyla mimoza taneni ve kizilgam kabuk taneni takip etmistir.

Kontrol orneklerinin Aa* degerleri, 840 saate kadar artig, sonrasinda ise azalma
gdstermistir. Yiizeyler kirmizimsi bir renktedir. Ust yiizey islem maddesi ile yiizeyi
kaplanan orneklerin Aa* degerlerinde, 672 saate kadar bir artis gostermis sonrasinda
ise azalma gozlenmistir. Kontrol &rneklerinin yiizeyleri tim 6lgiimlerde UYM
kiyasla daha az kirmizimsi bir renk almistir. Aa* degerleri tanenli 6rneklerin tiim

gruplarmda UYM’li 6rneklere kiyasla daha diisiik olmustur.

Tanen katkili opak boyali orneklerde test basinda kirmizimsi olan yiizeyler test
sonunda yesilimsi renk almaya baslamistir. AL* degerlerine benzer sekilde %1
kizilcam kabuk taneni hari¢ gruplar arasinda ve baslangi¢ ile son degerler arasinda
dikkat ¢eken onemli bir farklilik gozlenmemistir. En fazla degisim %1 kizilgam
kabuk taneni iceren gruplarda goriilmiistiir. Sadece opak boya ile yiizeyleri kaplanan
ornekler Aa* degerleri acisindan daha stabil bulunmustur. Aa* degerleri tiim

gruplarda 168. saat sonundan daha fazla olmustur (Sekil 4.4).

[Ey
N
)

Yaslandirma Siiresi (saat)

——%0,1 KC —8—%0,5 KC —— %1 KC ——9%0,1 Valeks
——9%0,5 Valeks —@—9%1 Valeks ——%0,5 Mimoza —=—%1 Mimoza
——%3 Mimoza —+—Opak ——Kaontrol

Sekil 4.4: Tanen katkili opak st yiizey islemli Orneklerin Aa* degerlerindeki
degisim
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Valeks taneni + seffaf UYM ile muamele edilen &rneklerin pozitif Ab* degerleri 168
saate kadar artig gostererek yiizeyler sarimsi renk almistir. Bu siireden sonra
degerlerde azalmalar goézlenmis ve test sonunda 9%0,5 ve %1 konsantrasyonlu
ornekler, negatif Ab* degerleri alarak mavi renk kazanmistir. Konsantrasyon arttik¢a
test sonunda Ab* degerinde degisim daha fazla olmustur. Ancak testin basindan
sonuna kadar Ab* degerlerindeki stabilite en iyi %0,5 konsantrasyonda saglanmistir
(Sekil 4.5).

30 -
25 -
20
15 -
10 -

Ab*

Yaglandirma Siiresi (saat)

——2%0,1 KC —8—%0,5 KC —— %1 KC ——9%0,1 Valeks
—#—9%0,5 Valeks = —e—%1 Valeks ——%0,5 Mimoza —+H—%1 Mimoza
——%3 Mimoza —+—UYM ———Kontrol

Sekil 4.5: Tanen katkili seffaf iist ylizey islemli Orneklerin Ab* degerlerindeki
degisim

%3 konsantrasyonlu mimoza taneninde 120 saate kadar Ab* degerleri azalmis ve
negatif degerler almigtir. Sonrasinda 840 saate kadar 6dnemli oranda artmis ve test
sonuna kadar tekrar diisme egilimi sergilemistir. Test sonunda %3 konsantrasyon
kullanilan diger 2 konsantrasyon degeri gibi sar1 renkli yiizeyler vermistir. %0,5 ve
%1 konsantrasyon birbirine benzer bir performans sergilemis, 336 saat sonuna kadar
artan Ab* degerleri test sonuna kadar giderek azalmistir. 1512 saat sonunda bu
orneklerin Ab* degerleri UYM ile muamele edilen 6rnekler ile benzer ¢ikmistir. En
diisiik Ab* degerleri %3 konsantrasyonda elde edilmis olup, konsantrasyon azaldikca

degerlerde artis bulunmustur.

%0,5 ve %1 konsantrasyonlu kizilgam kabuk tanenli 6rnekler 504 saat boyunca

pozitif Ab* degerlerinde stabilite gostermis ardindan azalarak test sonunda negatif
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degerler almig ve yiizeyler mavilesme Ozelligi gostermislerdir. 9%0,1
konsantrasyonda ise Orneklerin 168 saat boyunca Ab* degerleri hafifce artis
gostermis ardindan azalarak 1512 saat sonunda negatif degerlere ulasmistir. Bu
grupta en diisiik degerler ve en iyi stabilite %0,1 konsantrasyonlu 6rneklerde elde
edilmistir. Konsantrasyon arttikca Ab* degerlerinde azalmalar daha fazla olmustur.
Her li¢ tanen ¢ozeltisi arasinda 1512 saat sonunda en sar1 renk mimoza taneni ile elde

edilmistir. En mavi renkli yiizeyler ise kizilgam kabuk taneninde bulunmustur.

Kontrol 6rneklerinin pozitif olan Ab* degerleri zamanla azalma egilimi gostermistir.
UYM ile yiizeyi kaplanan &rnekler kontrol ve tiim test drneklerine kiyasla daha

yiiksek Ab* degeri vermistir.

Tanen katkili opak boyali 6rneklerde test baginda sarimsi olan yiizeyler test sonunda
mavimsi renk almaya baslamistir. Ab* degerlerindeki en biiyiik de§isim yiliksek
konsantrasyonlu kizilcam ve valeks taneninde goriilmiistiir. Ab* degerleri tim

gruplarda 168. saat sonundan daha fazla olmustur (Sekil 4.6).

20
15 -
10 -
X
o
<
5 -

Yaslandirma Siiresi (saat)

——%0,1 KC —&—%0,5KC ——%]1 KC ——9%0,1 Valeks

—¥—9%0,5 Valeks —e— %1 Valeks ——%0,5 Mimoza —+—%1 Mimoza
—— %3 Mimoza ——Opak —— Kontrol

Sekil 4.6: Tanen katkili opak {iist yiizey islemli Orneklerin Ab* degerlerindeki
degisim
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24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
Yaglandirma Siiresi (saat)
——%0,1 KC ——%0,5 KC —a— %1 KC ——2%0,1 Valeks
—¥—9%0,5 Valeks —e— %1 Valeks ——%0,5 Mimoza —=—%1 Mimoza
—6— %3 Mimoza ——UYM ———Kontrol

Sekil 4.7: Tanen katkili seffaf iist yiizey islemli 6rneklerin AE* degerlerindeki
degisim

Valeks tanenli Orneklerin toplam renk degisimi 1008 saat sonuna kadar siirekli
artmistir. Sonrasinda degerlerde hafifce bir azalma gozlenmistir. AE* degerleri
acisindan en az renk degisimi %1 konsantrasyonda goriilmiistiir. Konsantrasyon

azaldikca renkteki degisim daha fazla olmustur (Sekil 4.7).

Mimoza tanenli drneklerde ise renk degisimindeki dnemli artis ilk 48 saate olmus
ardindan c¢ok hafif artiglar ile 168 saat boyunca devam etmistir. Test siiresi devam
ettikce renk degisiminde azalmalar gozlenmistir. Test sonunda %0,5 ve %l
konsantrasyonlar birbirine yakin degerler verirken, toplam renk degisimindeki

azalma en fazla %3 konsantrasyonda goriilmiistiir.

Kizilgam taneninin %0,1 konsantrasyonunda 504 saat boyunca hafif artislar
gbzlenmis ardindan test sonuna kadar AE* degerleri azalma egilimi sergilemistir.
%0,5 ve %1 konsantrasyonda ilk 168 saat boyunca hafif artiglar goriilmiis ardindan
degerler azalmaya baglamistir. %0,5 konsantrasyonda degerler nereyse stabil olarak
devam etmistir. %1 konsantrasyonda 1176 saat sonrasinda AE* degerlerinde artiglar
gorilmiistiir. Test sonunda en diisiik renk degisimi %0,5 konsantrasyonda elde

edilmistir.
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Her {i¢ tanen ¢oOzeltisi arasinda 1512 saat sonunda az renk degisimi %3 mimoza
taneni ile %0,5 kizilcam kabuk taneninde elde edilmistir. Kontrol érneklerinin AE*
degerleri ise test siiresi boyunca siirekli artma egilimi gostermistir. Sadece {ist ylizey
islem maddesi ile yiizeyi kaplanan 6rneklerin AE* degerleri 336 saat boyunca artis
gostermis ardindan ¢ok hafifce azalmaya baglamistir. Tiim tanenli test 6rnekleri,
kontrol ve UYM o6rnekli gruba kiyasla daha az renk degisimi gdstermistir. Tanen
katkilt opak boyal1 6rneklerde toplam renk degisimi AL*, Aa* ve Ab* degerlerine
uyumlu olarak ¢ok biiylik bir degisim gostermemistir. Renk degisimi 168.saatin
sonunda daha fazla olmustur. En fazla renk degisimi kizilgam ve valeks taneninde
goriilmiis, bu gruplarda konsantrasyon arttikga renk degisimi daha fazla olmustur.
Opak boya i¢cin mimosa taneni daha az renk degisimine neden olmustur (Sekil 4.8).
Toplam renk degisimi kontrol drneklerine kiyasla oldukca diisiik bulunmustur. Tanen
katkili 6rnekler sadece opak boya ile yiizeyleri kaplanan 6rneklere gore daha fazla
renk degisimine sebep olmustur. Grafikten de goriilecegi tizere opak boyanin kendisi
hizlandirilmis yaslandirmaya karsi oldukg¢a dayanikli bulunmustur. Bu boyaya ilave

bir tanen katkisi iyilestirmeden c¢ok, daha fazla renk degisimine neden olmustur.
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24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
Yaglandirma Siiresi (saat)

——%0,1 KC ——%0,5 KC —— %1 KC ——9%0,1 Valeks
—%—09%0,5 Valeks —e— %1 Valeks —A—%0,5 Mimoza ——%1 Mimoza

——%3 Mimoza  —+—Opak —— Kontrol

Sekil 4.8: Tanen katkili opak {iist yiizey islemli orneklerin AE* degerlerindeki
degisim
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Basit Varyans Analizindeki Duncan homojenlik sonuglarina gore, valeks tanenli
orneklerde toplam renk degisimi, Kontrol > UYM > %0,1 Valeks+tUYM > %0,5
ValekstUYM > %1 ValekstUYM > %0,5 Valeks+OPAK = %1 Valeks+OPAK >
%0,1 Valeks+OPAK = OPAK seklindedir.

Renk degisimi mimoza tanenli rneklerde, Kontrol > UYM > %0,5 Mimoza+UYM >
%1 MimozatUYM > %3 MimozatUYM > %0,5 Mimoza+tOPAK = %]l
Mimoza+OPAK = %3 Mimoza+OPAK = OPAK seklinde olmustur.

AE* degerleri kizilgam kabuk tanenli orneklerde, Kontrol > UYM > %0,1
KC+UYM > %1 KC+UYM > %0,5+UYM > %1 KC+OPAK > %0,5 KC+OPAK >
%0,1 KC+OPAK = OPAK seklindedir.

Ozetle Duncan homojenlik sonuglari, seffaf iist yiizey islem maddesinin opak boyaya
kiyasla daha fazla renk degisimine neden oldugunu, seffaf iist yiizey islemli
orneklerde konsantrasyon arttik¢a renk degisiminin daha az oldugunu, opak boyaya
tanen ilavesinin daha fazla renk degisimine neden oldugunu ve bununda

konsantrasyon artis1 ile arttigini géstermistir.

Yaslandirma testine tabi tutulan Orneklerde meydana gelen renk degisimleri
cogunlukla lignin basta olmak iizere odun bilesenlerinde meydana gelen
fotokimyasal reaksiyonlar nedeniyledir (Temiz, 2005). Odun tarafindan absorbe
edilen UV 151n1, ligninin oksidasyonuna ve seliilozun depolimerizasyonuna yol agan
serbest radikal olusumuna neden olmaktadir (Kartal, 1992). Oksijen ile serbest
radikaller arasinda bir reaksiyon olugsmaktadir. Bu reaksiyon sonucu odun yiizeyinde
renk degisimlerine sebep olan kinon, karboksil, kromoforik gruplar ile karbonil
olusumunu saglamaktadir (Deka ve Petric, 2008; Ozgeng, 2014; Tomak, 2017).
Seffaf {ist yiizey islem uygulamalarinda giines 1sinlar1 {ist ylizey islem maddesinden
gecerek odun ylizeyinde degredasyona neden olabilmektedir (Deka ve Petric, 2008).
Akrilik poliliretan verniklerde olusan sar1t rengin, UV 1sinlar1 absorpsiyonu
sonrasinda kinon ve stilben-kinon gibi renkli kromoforik gruplarin olugsmasindan
kaynaklandigi belirtilmistir (Hu vd., 2009; Singh vd., 2001). Saha vd. (2011, 2013)
tarafindan yapilan caligmalarda, akrilik poliliretan kaplamalarin degredasyonu
oksidasyon reaksiyonlarina, akrilat ¢ifte baglarindaki kopmalara ve zincir kirilmasi
ya da radikal olugsmuna atfedilmistir. Serbest radikallerin baslattig1 oksidasyon

reaksiyonlar1 nedeniyle olusan akrilat ¢ifte bagdaki azalmalar yaslandirma test stiresi
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arttik¢a artmaktadir (Saha vd., 2013). UV radyasyonu nedeniyle kaplamalarda olusan
foto oksidasyonun, cifte baglarin oksidasyonuna ve polimer ile capraz baglarin
kisalmasina neden oldugu Perara (2003) tarafindan da kabul edilmistir. Bu
degredasyonlar da odun ylizey tabakasinda 6nemli kimyasal modifikasyonlara ve

mekanik yikimlamalara sebebiyet verir (Hayoz vd., 2003).

Tanen katkili iist yiizey islem maddesinde test sonunda gozlenen koyu renk ise,
tanenlerin fenolik ve aromatik yapilarina ve bu yapilarin UV isinlarin1 absorbe
etmesine baglanabilir. Benzer sonuglar Tondi vd. (2013) tarafindan tanenli 6rneklerin
yaslandirma testi sonrasinda da elde edilmis ve tanenlerin UV 1sinlarin1 daha fazla
absorbe eden aromatik olarak zengin koyu yiizeyler olusturdugu belirtilmistir.
Ekstraktiflerin odunun fotodegredasyondaki renklenmeye etkisi Pastore vd. (2004),
Pandey (2005) ve Nzoku ve Kamdem (2006) tarafindan da arastirilmistir.

4.2 Orneklerdeki Parlakhk Ol¢iim Bulgular

Orneklerin  parlaklik degerlerine (60°) ait sonuglar Cizelge 4.15-4.17°de
Ozetlenmigtir. Parlaklik degerleri hizlandirilmis dis ortam testi sonunda valeks
taneninin seffaf UYM ile kullamldig1 &rneklerde 8,23 ile 15,42; valeks taneninin
opak boya ile birlikte kullanildigi Orneklerde 6,46 ile 8,07araliginda degisim
gostermektedir. Parlaklik degerleri mimoza tanenli seffaf UYM’li &rneklerde 10,26
ile 15,71, mimoza taneninin opak boya ile birlikte kullanildig1 6rneklerde 2,91 ile
5,87 arasinda bulunmustur. Kizilgam kabuk taneni ve seffaf UYM kullanilmasinda
3,81 ile 14,24 arasinda, tanenin opak boya ile birlikte kullanilmas1 durumunda 6,42
ile 7,05 arasinda bulunmustur. Parlaklik degerleri UYM igin 21,58; opak boya igin

5,13 ve kontrol 6rneklerinde 3,60 olarak belirlenmistir.

Tiim test 6rnekleri kontrol drneklerine kiyasla daha yiiksek baslangi¢ parlaklik degeri
vermigtir. Orneklerin seffaf {ist yiizey islem maddesi uygulamasinda tanen
konsantrasyonu arttikca parlaklik degerlerinde azalmalar bulunmustur. Yalgin
(2018), mimoza ve kebraho tanenleri ile emprenye isleminden sonra vernik
uygulanan oOrneklerde parlaklikligin azaldigint bulmustur. Emprenye maddeleri
yansityan 15181 absorbe etmesi veya dagitmasit nedeniyle parlakligi azaltabilirler

(Baysal vd., 2014; Yalinkili¢ vd., 1999).
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4%

Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)
Gruplar

0 24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512

%0,1 Oort. 6575 5567 5535 5581 5318 5187 5120 4767 4314 3435 2277 1956 1886 17,34 1538 1542
Valeks+UYM Ss 509 504 542 514 523 514 503 555 475 508 307 314 307 304 28 216
%0,5 Ort. 4733 3504 3469 3420 32,88 3411 3279 3204 1505 14,86 1451 1343 12,28 11,68 10,69 10,10
Valeks+tUYM S8 545 504 503 551 524 593 530 525 38 210 136 1,30 171 203 1,79 216
%1 Ort. 50,75 24,44 2427 2457 2447 2393 2208 1401 1229 1216 1224 10,74 1041 872 822 823
Valeks+tUYM S.s 481 276 252 299 224 203 19 201 141 097 191 144 255 1,36 167 1,82
%0,1 Ort. 2839 2745 2837 2805 27,81 2653 2697 2645 2620 2252 1935 1468 1093 918 753 646
ValekstOPAK g5 349 424 212 366 378 260 369 295 215 132 227 275 232 173 147 1,06
%0,5 Ort. 3369 2958 30,90 3023 2952 2901 2878 2797 2717 2650 2520 22,69 17,94 1357 981 8,07
Valeks+OPAK Ss 337 1,89 18 268 201 193 438 166 210 168 242 281 241 204 127 1,20
%1 Ort. 2553 22,09 2234 2115 21,27 2264 2230 2063 2022 2048 1916 1759 1574 11,12 868 6,90
ValekstOPAK Ss 295 242 240 237 28 193 208 222 164 146 416 330 398 265 1,80 1,07
) Ort. 5290 4845 46,70 4342 4281 4155 4175 3685 3253 31,14 3058 27,03 2686 2346 2148 2158
o Ss 514 459 508 564 394 470 436 406 478 406 424 58 418 392 374 344
Ort. 2955 2690 26,69 26,18 2489 2476 2350 1539 13,79 1325 794 743 607 589 544 513

OPAK Ss 347 353 263 295 300 220 327 327 29 261 229 168 045 110 087 055
ort. 545 429 421 414 401 405 400 393 38 368 379 367 377 366 352 3,60

Fontel Ss 029 037 031 066 033 040 020 012 010 021 060 068 094 1,03 040 096
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
0 24 48 72 9 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512

05 ort. 6208 4358 4351 4337 4196 40,0 4172 3938 3373 2755 2316 2045 1757 17,15 1680 15,71
Mimoza+UYM

ss 502 58 545 549 59 529 546 487 520 499 426 404 419 354 379 312
" ort. 6339 3224 3182 31,85 2940 2958 3059 2999 2626 2047 2044 1666 1516 10,53 1077 10,26

N

MimozatUYM Ss 544 428 486 441 445 393 450 360 542 511 531 348 469 246 28 2,68
3 Ort. 5820 2306 2301 2265 2261 2241 20,60 2047 1835 1660 17,66 1432 1299 1145 1078 10,30
Mimoza+UYM

Ss 52 257 29 341 321 393 468 487 401 412 328 320 355 203 236 283
%05 ort. 2683 2550 2515 2492 2353 2323 2273 2209 1903 1889 1517 1226 891 761 621 587
Mimoza+OPAK

ss 19 147 174 18 157 144 13 159 338 109 13 099 049 043 037 148
" Ort. 2965 2225 2280 2242 2150 2223 2095 2037 2098 1954 17,70 138 1070 803 641 512
0.
Mimoza+OPAK

ss 178 134 15 158 139 131 152 145 138 131 146 125 137 074 115 048
"3 ot 951 857 875 854 866 864 894 891 895 890 754 570 467 356 323 291

i +

Mimoza+OPAK Ss 113 046 052 069 054 056 074 060 100 099 067 072 069 025 032 0,16
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
0 24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%0.1 Ort. 8088 7362 7133 67,70 6456 62,00 6045 5851 4592 39,64 31,78 2487 2019 1807 18,00 14,24
O

KerUyM Ss 4,04 4,20 3,98 4,53 3,83 3,94 5,08 4,84 3,95 4,89 4,63 4,91 3,07 3,82 3,07 2,19
%0.5 Ort. 81,19 5410 4528 4147 36,71 3324 3242 3065 21,19 17,97 17,71 1541 1390 1258 1255 10,16
KC+UYM

Ss 397 5,53 5,24 5,07 3,64 3,89 491 5,23 5,28 4,43 4,12 5,27 3,05 2,80 3,55 2,64
%l Ort. 7343 4233 3533 3461 2752 2101 17,86 15,63 9,98 7,19 6,23 5,08 4,17 4,51 4,17 3,81

O

Ke+UYM Ss 510 5,19 5,06 4,43 4,37 5,30 3,57 3,21 2,73 2,19 1,39 1,15 1,08 1,15 0,92 0,92
%0.1 Ort. 30,13 2964 3057 3129 3093 29,13 28,76 28,73 2645 23,72 1942 16,01 11,00 9,23 7,43 6,81
KC+OPAK

Ss 1,86 2,59 2,81 2,05 1,86 2,59 2,55 2,03 1,70 0,76 1,58 1,41 1,19 1,23 0,75 1,20
%05 Ort. 3422 3489 3492 3503 3344 3380 32,77 3247 2911 28,37 2492 1872 1443 10,32 8,28 7,05
KC+OPAK

Ss 214 2,58 4,15 4,61 5,65 6,08 5,12 4,32 4,97 2,67 3,25 1,39 2,63 0,92 0,69 1,00
%1 Ort. 3401 3148 3092 3219 3090 30,32 30,86 2955 26,07 26,85 2555 2063 1471 10,97 7,92 6,42

0.

KC+OPAK

Ss 3,65 3,20 3,15 2,63 1,64 2,97 2,63 2,56 1,88 2,65 1,80 2,17 1,48 1,38 0,95 0,39
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Cizelge 4.18: Tanen ile muamele edilen numunelerin 1512 saat sonrasindaki
parlaklik degerlerinin basit varyans analizi

Parlaklik :f);ﬁ'gl df Ort. Karesi F fonem.
Valeks Gruplar arasi 2604,637 8 325,580 66,571 0,000
Gruplar igi 415,708 85 4,891
Toplam 3020,346 93
Mimoza Gruplar arasi 3068,889 8 383,611 44,709 0,000
Gruplar ici 712,152 83 8,580
Toplam 3781,041 91
K¢ Gruplar arast 2794,498 8 349,312 45,841 0,000
Gruplar ici 632,468 83 7,620
Toplam 3426,967 91

Cizelge 4.19: Tanen ile muamele edilen numunelerin 1512 saat sonrasindaki
parlaklik degerlerinin Duncan homojenlik gruplari

Gruplar Gn:;ian Gruplar Gm|_1|).1ar1 Gruplar Gru:l).larl
%0,1 ValekstUYM B %0,5Mimoza+UYM B %0,1 KC+UYM B
%0,5 ValekstUYM © %1 Mimoza+UYM C %0,5 KC+UYM C
%1 Valeks+UYM CD %3 Mimoza+UYM C %1 KC+UYM E
%0,1 Valeks+OPAK DE %0,5Mimoza+OPAK D %0,1 KC+OPAK D
%0,5 Valeks+OPAK CD %1 Mimoza+OPAK DE %0,5 KC+OPAK D
%1 Valeks+OPAK DE %3 Mimoza+OPAK E %1 KC+OPAK D
UYM A UYM A UYM A
OPAK EF OPAK DE OPAK DE
Kontrol F Kontrol DE Kontrol E

Basit varyans analizi degerlerine gore (Cizelge 4.18) her bir tanen c¢ozeltisinin
parlaklik degerleri ile kontrol orneklerinin parlaklik degerleri arasinda %95 giiven

seviyesiyle istatistiksel degerlerde 6nemli farklar goriilmistiir (p<0,05).

100 -
80 -
o 60 -
£ 40
Ei
(=W
20 -
O T T T T T T T T T T T T T T 1
0 24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008117613441512
Yaglandirma Siiresi (saat)
——2%0,1 KC ——%0,5KC —— %1 KC —<—9%0,1 Valeks
—¥—9%0,5 Valeks ——%1 Valeks ——%0,5 Mimoza —H=—%1 Mimoza
——%3 Mimoza ——UYM ———Kontrol

Sekil 4.9:Tanen katkili seffaf {ist yiizey islemli 6rneklerin parlaklik degerlerindeki
degisim
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Parlaklik, teste tabi tutulan tanen katkili seffaf {ist yilizey islemli 6rnek ylizeylerinde,
test siiresi boyunca siirekli azalma egilimi gdstermistir (Sekil 4.9). Parlaklik
degerlerinde keskin azalma tiim gruplar i¢in en fazla ilk 24 saat sonrasinda
gerceklesmistir. 336 saatlik test sonunda da dikkat ¢eken azalmalar bulunmustur. Bu
da parlakligin 6rneklerde ilk 336 saatlik zaman diliminde 6nemli 6l¢iide azaldigini
gostermistir. %0,5 ve %1 valeks tanenli drneklerin parlaklik degerlerinde 24 saat
sonundaki keskin azalmayi bir siire stabilite (%1 konsantrasyon icin 144. saat, %0,5
konsantrasyon i¢in 168. saat sonunda kadar), ardindan 336 saat sonuna kadar dikkat
ceken bir azalma ve sonrasinda hafif azalmalar takip etmistir. Bu Ornekler icin
parlaklik degerlerindeki degisim 336 saatten 1512 saate kadar ¢ok dikkat cekici
olmamustir. Parlaklik, %0,1 valeks tanenli drneklerde ilk 24 saat sonrasinda keskin
azalmis, 144 saat sonuna kadar hafif azalmis ardindan 672 saat sonuna kadar yine
onemli Ol¢iide azalmis ve test sonuna kadar hafif azalmalar gostermistir. Bu grupta
konsantrasyon arttik¢a test sonundaki parlaklik degerleri daha diisiik bulunmustur.
Ancak test oncesindeki parlaklik degerleri ile test sonrasindaki parlaklik degerleri
esas alinarak, test siiresince parlaklik degerlerindeki degisim bakimindan en iyi
sonu¢ %0,5 konsantrasyon ardindan %1 konsantrasyonda elde edilmistir. %3
konsantrasyonlu mimoza tanenli 6rneklerin parlaklik degerlerindeki ilk 24 saatteki
Oonemli azalmalar test siiresi boyunca hafif azalmalar takip etmistir. Parlaklik, 9%0,5
ve %]1 konsantrasyonlu Orneklerde ilk 24 saatte dikkat cekici azalmig, 168 saat
sonuna kadar stabil gitmis ardindan test sonunda kadar azalmigtir. Mimoza tanenli
ornek grubunda test sonunda en yiiksek parlaklik degeri ile test basindan sonuna
kadar parlaklik degerlerindeki en az degisim %0,5 konsantrasyonda elde edilmistir.
Kizilgam tanenli orneklerin %1 konsantrasyonlu grubunda ilk 24 saatteki onemli
azalmay1 test siiresi sonuna kadar siirekli azalmalar takip etmistir. Test sonunda
orneklerin parlaklik degerleri kontrol Orneklerine benzer c¢ikmistir. 9%0,5
konsantrasyonlu ornekler %1 konsantrasyonlu orneklere benzer bir performans
sergilemistir. Ancak test sonunda bu 6rneklerin parlaklik degerleri kontrolden daha
yiiksek ¢ikmustir. %0,1 konsantrasyonlu o6rneklerin parlaklik degerleri test siiresince
sirekli azalma gostermistir. Test sonunda en yiliksek parlaklik degeri 90,1
konsantrasyon ile elde edilmistir. Bu ornekler ayrica test siiresince en az parlaklik
degisimine sahip olmuslardir. Her {i¢ tanen ¢ozeltisi arasinda 1512 saat sonunda en
parlak yilizeyler mimoza taneni ile elde edilmistir. Bunu valeks taneni ve kizilgam

kabuk taneni takip etmistir.
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Kontrol drneklerinin parlaklik degerleri test siiresi boyunca stabil kalmistir. Seffaf
iist yiizey islem maddesi ile ylizeyi kaplanan orneklerin parlaklik degerleri ise test
boyunca siirekli azalma egilimi goOstermistir. Tanenli orneklerin test sonundaki
parlaklik degerleri, sadece iist yiizey islem maddesi ile yiizeyi kaplanan orneklerden
daha diisiik bulunmustur. Bu da hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan

orneklerde tanen katkisi ile daha az parlak yiizeyler elde edilebilecegini gostermistir.
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Sekil 4.10: Tanen katkili opak iist yiizey islemli 6rneklerin parlaklik degerlerindeki
degisim

Opak boyali 6rneklerde mimoza taneninin tiim konsantrasyonlart ve %]1°lik valeks
taneni baglangi¢ parlaklik degerlerinde azalmaya neden olmustur. Seffaf {ist yiizey
islem maddesine benzer sekilde opak boyada da tanen konsantrasyonu arttik¢a
parlaklik azalmigtir. Yaglandirma test siiresi ile parlaklik azalmistir. Genel olarak
tiim gruplarda 336 saat sonrasinda 6nemli derecede parlaklik azalmasi1 gozlenmistir.
Yaslandirma test siliresinin baslarinda tanenli 6rneklerde parlaklik ¢ok az azalma
egilimi gostermistir. Sekil 4.10 tanen katkili opak boyali 6rneklerin 336 saate kadar
parlak yiizeylerini koruyabildigini ancak daha sonra yaslandirma faktorlerinin
etkilerine kars1 parlakligin korunamadigini gostermistir. Valeks ve kizilgam taneni
parlaklik degisimi tizerinde daha etkili bulunmustur. Mimoza taneninin %3
konsantrasyon seviyesi diger gruplardan daha diisiik parlak yilizeyler vermis ve
parlakliktaki degisim trendi daha farkli olmustur. Bu oOrneklerde parlaklik testin
basindan 504. saatte kadar neredeyse stabil olmus daha sonra azalmaya baglamistir.
Test sonunda tiim gruplar kontrol 6rneklerine benzer bir parlaklik degeri vermistir.
Test basindan sonuna kadar parlaklik degerlerinde keskin azalma sadece opak boyali

orneklerde tanen katkili opakli 6rneklere kiyasla daha fazla olmustur.
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Basit Varyans Analizindeki Duncan homojenlik sonuglarina gore, valeks tanenli
orneklerde parlaklik degerleri, UYM > %0,1 Valeks+tUYM > %0,5 Valeks+UYM >
%1 ValekstUYM = %0,5 ValekstOPAK > %0,1 Valeks+OPAK = %1
Valeks+OPAK > OPAK > Kontrol seklindedir.

Parlaklik, mimoza tanenli orneklerde, UYM > %0,5 MimozatUYM > %1
Mimoza+tUYM = %3 MimozatUYM > %0,5 Mimoza+OPAK > %1
Mimoza+OPAK = OPAK = Kontrol > %3 Mimoza+OPAK seklinde olmustur.

Parlaklik degerleri, kizilgam kabuk tanenli érneklerde, UYM > %0,1 KC+UYM >
%0,5 KC+HUYM = %0,1 KC+OPAK = %0,5 KC+OPAK = %1 KC+OPAK > OPAK
> %1 KC+UYM = Kontrol seklindedir.

Duncan homojenlik sonuglari, seffaf iist ylizey islem maddesinin opak boyadan daha
parlak ylizeyler verdigini; tanen katkili seffaf iist yiizey islem maddesinin, seffaf iist
yiizey islem maddesine kiyasla parlakligi daha fazla azalttigin1 ancak opak boyada bu
durumun tam tersi oldugunu, iist yiizey islem maddelerindeki tanen konsantrasyon
artisinin daha fazla parlaklik azalmasina neden oldugunu goéstermistir. Tiim test
ornekleri yaslandirma testi sonrasinda kontrol orneklerinden daha parlak yiizeyler

verdigi istatistiksel agindan bulunmustur.

Hizlandirilmis  yaslandirma testi sonrasinda vernikli veya emprenyeli odun
ylizeylerinde azalan parlaklik degerleri Topgiil vd. (2009) ve Cakicier vd. (2011)
tarafindan belirtilmistir. Vernik tabakasindaki degredasyon parlaklik azalmasinin
nedeni olabilir. Tanenler ile muamele edilen 6rneklerde hizlandirilmis dis ortam testi
sonrasinda azalan parlaklik degerleri Yal¢in (2018) tarafindan da belirtilmistir.
Calismada, %5 ve %10 konsantrasyonlarda mimoza ve kebraho taneni ile emprenye
edilen ardindan poliiiretan, seliilozik ve su bazli vernikler ile iist ylizey islemine tabi
tutulan 6rnekler 300 saate kadar hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilmis ve
orneklerin parlaklik 6zellikleri incelenmistir. Sonuglarda tanenler ile emprenye
edilen Orneklerde konsantrasyon seviyesi arttikca parlaklik degerlerinde azalma

goriilmistiir (Yalgin, 2018).

4.3 Orneklerdeki Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Bulgulari

Orneklerin yiizey piiriizliiliik degerlerine ait sonuglar Cizelge 4.20-4.22 ve Sekil4.11

ve 4.12°de 6zetlenmistir.
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19

Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruptar 0 24 48 72 9 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%0.1 ot. 291 276 306 295 318 355 371 379 389 38 399 423 422 432 493 488
Valeks+UYM ss 065 042 071 044 062 107 09 079 092 092 114 053 095 069 097 081
%0,5 Ort. 378 440 441 484 476 463 48L 499 522 523 532 55 548 593 649 7,12
Valeks+UYM ss 056 125 107 146 048 145 091 152 071 198 192 069 111 110 119 124
%1 ort. 402 374 397 423 413 407 425 459 441 435 458 521 526 543 576 6,68
Valeks+UYM ss 13 075 130 127 08 121 056 125 104 074 08 091 065 078 102 107
%0.1 ort. 337 384+ 438 465 507 527 592 604 659 709 725 760 821 842 897 946
Valeks+OPAK ss 111 114 114 116 13 118 117 134 09 091 094 101 120 108 107 114
%0,5 ort. 361 407 440 464 482 493 519 534 606 643 714 757 79 830 88l 958
Valeks+OPAK Ss 08 055 057 078 069 063 048 074 059 046 077 062 056 060 046 0,79
%1 ot. 388 478 578 653 662 68 753 755 790 852 871 907 932 983 1004 1050
Valeks+OPAK ss 078 106 068 141 143 133 179 191 157 128 102 106 095 074 074 080
) ort. 354 368 436 456 515 530 506 532 52 557 536 559 609 607 816 1265
o ss 131 09 178 192 142 150 18 179 117 233 198 167 18 18 238 334

ot. 318 343 362 363 362 376 373 38 389 390 421 420 417 499 516 607
OPAR ss 094 062 041 092 119 08 08 079 13 127 197 091 139 123 098 135

ot. 818 88 1030 1062 1341 1401 1479 1479 1538 1688 1722 1935 2024 21,37 2526 26,62
rontrol Ss 29 344 240 257 08 08 05 08 108 235 176 134 192 163 152 147
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar

0 24 48 72 9 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%05 ot. 290 313 326 339 375 377 387 425 421 409 505 547 549 610 645 837
Mimoza +UYM ¢ o 1) 079 08 093 079 08 055 09 109 151 073 145 116 106 173 1,09
" ot. 308 350 340 333 367 383 409 412 507 492 532 568 611 663 809 948
MimozetUYM ¢ o o5 113 117 138 149 077 140 103 147 141 144 117 107 126 154 2,55
03 ot. 255 255 28l 268 28 305 312 312 328 331 326 378 418 434 453 461
Mimoza+tUYM ¢ o 4 048 087 060 08 08 091 071 117 073 067 055 069 057 107 1,09
%05 ort. 443 459 554 58 608 691 730 757 780 793 822 877 937 957 99 11,12
MimozatOPAK s o076 o061 098 100 079 08 079 096 095 075 075 060 074 079 077 051
” ort. 469 499 550 616 678 697 723 746 764 827 846 901 952 1000 1048 10,86
MimozatOPAK oo 115 092 077 0858 069 069 096 104 098 102 095 104 077 105 1,08 1,02
3 ot. 677 73 769 78 819 830 856 895 869 890 937 993 1013 1033 1085 11,40
MimozatOPAK oo 024 049 03¢ 036 040 051 05 055 032 036 040 068 064 060 043 0,39
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Hizlandirilmis dis ortam test siiresi (saat)

Gruplar
0 24 48 72 96 120 144 168 336 504 672 840 1008 1176 1344 1512
%0.1 ort. 1,92 1,86 221 214 242 244 273 287 284 274 289 354 424 432 481 541
o
KCUYM s o0 0,81 072 059 048 065 069 1,28 109 099 125 057 150 104 104 156
%0.5 ort. 2,18 2,10 218 214 211 265 273 288 298 351 403 405 447 439 448 496
o0,
o
KCUYM s 061 0,20 044 065 060 041 098 120 05 078 09 09 131 142 094 107
%1 ort. 317 2,90 316 291 312 313 326 432 500 507 592 666 674 669 712 758
KC+UYM
Ss 085 0,68 141 082 077 072 077 09 141 109 149 114 075 120 139 116
%0.1 ort. 4,07 4,37 532 560 58 599 645 648 683 68 726 778 841 857 876 910
oV,
KC+OPAK
Ss 114 0,89 050 051 053 081 116 137 125 141 149 166 157 146 148 156
%0.5 ort. 3,32 3,65 440 477 494 539 552 594 650 68 722 777 846 872 900 952
JF
KCHOPAK oo 189 082 091 071 069 058 062 08 05 062 065 070 037 044 051 056
%1 ort. 3,44 3,92 450 491 547 587 633 641 662 696 717 757 774 803 846 89
0
KC+OPAK
Ss 061 043 029 014 020 04 051 08 072 066 069 073 078 08 105 110
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Piiriizliiliik degerleri test sonunda valeks taneninin seffaf UYM ile kullamildig
orneklerde 4,88 ile 7,12; valeks taneninin opak boya ile kombine edildigi 6rneklerde
9,46 ile 10,50 araliginda degisim gostermektedir. Piiriizliilik degerleri mimoza
tanenli seffaf UYM’li 6rneklerde 4,61 ile 9,48 araliginda, mimoza taneninin opak
boya ile kombine edildigi 6rneklerde 10,86 ile 11,40 arasinda bulunmustur. Kizilgam
kabuk taneni ve seffaf UYM kullanilmasi durumunda piiriizliiliik degerleri 4,96 ile
7,58 arasinda, tanenin opak boya ile birlikte kullanilmas1 durumunda 8,96 ile 9,52
arasinda bulunmustur. Piiriizliiliik degerleri UYM igin 12,65; opak boya i¢in 6,07 ve

kontrol 6rneklerinde 26,62 olarak tespit edilmistir.

Ust yiizey islemleri sonrasinda Orneklerin yiizey piiriizliliik degerleri azalmistir.
Caligmadaki bulgularin tersine Yalgin ve Ceylan (2017) tarafindan yapilan
calismada, mimoza ve kebraho tanen ekstraktlar1 ile emprenye edilen orneklerde
yiizey pirizliligiiniin arttigi ve bunun konsantrasyon artis1 ile gerceklestigi
belirtilmistir. Yiizey piuriizliligindeki artisin tanenlerin su esashi karakteristik
ozelliklerine atfedilmistir. Ancak Cakicier (2007) organik esasli kimyasallar ile
emprenye edilen orneklerde kontrole kiyasla piiriizliiliikte %24 oraninda bir azalma
tespit etmistir. Calismalarin sonuglari arasindaki farkliliklar tanen g¢esidi, tanenlerin
ist ylizey islem maddesi ile uyumu ve odunda olusturduklar1 film yapisi ile ilgili

olabilir.

Cizelge 4.23: Tanen ile muamele edilen numunelerin 1512 saat sonrasindaki
piirtizliilik degerlerinin basit varyans analizi

Parlaklik Kareler df  Ort. Karesi F Onem
toplami1 derecesi
Valeks  Gruplar arasi 2205,027 8 275,628 109,963 0,000
Gruplar i¢i 137,860 55 2,507
Toplam 2342,887 63
Mimoza Gruplar arasi 2078,650 8 259,831 83,510 0,000
Gruplar i¢i 171,126 55 3,111
Toplam 2249,776 63
KC Gruplar arasi 2261,095 8 282,637 99,859 0,000
Gruplar igi 155,669 55 2,830
Toplam 2416,764 63
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Cizelge 4.24: Tanen ile muamele edilen numunelerin 1512 saat sonrasindaki
puirtizliillik degerlerinin Duncan homojenlik gruplari

Gruplar H. Gruplar Gruplar H. Gruplar Gruplar H. Gruplar
%0,1 %0,5 . N

Valeks+UYM E Mimoza+UYM D %0,1 KC+UYM E
%0,5 %1 ) )

Valeks+UYM D Mimoza+UYM CD 70,5 KCHUYM E
Va D it E vl cD
ValekstUYM Mimoza+UYM KC+UYM

%0,1 %0,5 ,

Valeks+OPAK ¢ Mimoza+OPAK BC %0,1 KC+OPAK c
%0,5 %1 ,

Valeks+OPAK ¢ Mimoza+OPAK BC 40,5 KC+OPAK c
%l c %3 BC %1 c
Valeks+OPAK Mimoza+OPAK KC+OPAK

OPAK DE OPAK E OPAK DE
Kontrol A Kontrol A Kontrol A

Basit varyans analizi sonuglar1 gore (Cizelge 4.23) her bir tanen ¢ozeltisinin
purtizlillik degerleri ile kontrol Grneklerinin piiriizliillik degerleri arasinda %95

giiven diizeyi ile istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.11: Tanen katkili seffaf {ist yiizey islemli Orneklerin piirtizliiliik
degerlerindeki degisim

Valeks, mimoza ve kizilgam kabuk tanenlerinin seffaf iist ylizey madde ile
uygulamasinda piriizliiliik degerleri, hizlandirilmis dis ortam test siiresi boyunca
hafif artig egilimi gostermistir. Test siiresi sonunda en diigiik piiriizlilik valeks
taneni i¢in %0,1 konsantrasyonda, mimoza taneni i¢in %3 konsantrasyonda ve
kizilgam kabuk taneni i¢in %0,5 konsantrasyonda elde edilmistir. Her {i¢ tanen
cozeltisi arasinda 1512 saat sonunda en az piiriizlii ylizeyler genel olarak valeks
taneni ve kizilgam kabuk taneninde ve daha diisiik konsantrasyonlu orneklerde
gozlenmistir. Kontrol 6rneklerinin piiriizliiliik degerleri test siiresi boyunca stirekli

artis halindedir. Tanenli Orneklere kiyasla kontrol Ornekleri test siiresinin tiim
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periyotlarinda oldukg¢a fazla piiriizlii yilizeyler gostermistir. Sekil 4.11°deki grafikten
de goriilecegi iizere tanen + UYM’li 6rnekler sadece UYM ile islem géren drneklere
kiyasla test sonunda daha diisiik piiriizliiliik degerleri vermistir. UYM’li drneklerin
ylizey piirtizliilik degerlerinde 1176 saat sonrasinda dikkat ¢eken bir artis olmustur.
Buna yaslandirma testi ile artan yiizey catlak olusumu neden olmus olabilir. Bu
orneklerde 1176 saat sonrasinda ¢atlak olusumu gézlenmistir. Sonug olarak tanen ve
UYM uygulamasi ile hizlandirilmis dis ortam test faktdrlerine karst daha diizgiin

yiizeyler elde edilebilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4.12: Tanen katkil1 opak {ist yiizey islemli 6rneklerin piiriizliilik degerlerindeki
degisim

Opak boyali 6rneklerde hizlandirilmis yaslandirma test siiresi ile birlikte artan
purtizlillik degerleri Sekil 4.12°de gosterilmektedir. Yiizeyleri kaplanan Ornekler
kontrol orneklerine kiyasla daha diizgiin yiizeyler vermistir. Tanen katkili opak
uygulamasi sadece opak boya ile yiizeyi kaplanan orneklere kiyasla daha piiriizli
yiizeyler gostermistir. Bu durum boya i¢indeki tanen partikiillerinden kaynaklanmis
olabilir. Grafik incelendiginde konsantrasyon seviyesinin belirgin bir etkisi
gorilmektedir. Ancak tanen ¢esidi agisindan valeks ve kizilgam tanenlerinin mimoza

taneninden daha etkili oldugu g6zlenmistir.

Basit Varyans Analizindeki Duncan homojenlik sonuglarma gore, valeks tanenli
orneklerde piiriizliilik degerleri, Kontrol > UYM > %0,1 Valeks+OPAK = %0,5
Valeks+OPAK = %1 Valeks+OPAK > %0,5 ValekstUYM = %1 ValekstUYM >
OPAK > %0,1 Valeks+UYM seklindedir.
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Piiriizliiliik mimoza tanenli 6rneklerde, Kontrol > UYM > %0,5 Mimoza+OPAK =
%1 MimozatOPAK = %3 Mimoza+tOPAK > %Il Mimoza+tUYM > %0,5
Mimoza+UYM > %3 Mimoza+UYM = OPAK seklinde olmustur.

Piiriizliiliik degerleri kizilgam kabuk tanenli 6rneklerde, Kontrol > UYM > %0,1
KC+OPAK = %0,5 KC+OPAK = %1 KC+OPAK > %1 KC+UYM > OPAK > %0,1
KC+UYM = %0,5 KC+UYM seklindedir.

Duncan homojenlik sonuglari, kontrol oérneklerinin test drneklerinden daha piiriizlii
yiizeyler verdigini, tanen + opak’li drneklerin tanen +UYM’li drneklerden daha
pliriizlii yiizeyler sergiledigini ve genel olarak konsantrasyon artiginin piirtizliligi
arttirdigin1 - gostermistir.  Hizlandirilmis  dig  ortam testinin  Orneklerin  yiizey
piriizliligini arttirdigi bilinmektedir (Yalgin ve Ceylan, 2017; Yildiz vd., 2013).
Vernik tabakalarinda artan yiizey gerilimi ve mikro ¢atlaklar ylizeyin daha piiriizlii
olmasina neden olabilir (Demirci vd., 2013; Yal¢in ve Ceylan, 2017). Piiriizliliik
lizerine tanen konsantrasyon artiginin negatif etkisi Yalgin ve Ceylan (2017)

tarafindan da rapor edilmistir.

4.4 Orneklerin Makroskopik A¢idan Degerlendirilmesi

Orneklerin makroskopik olarak puanlandirilmasi Cizelge 4.25 ve 4.26’da ve

fotograflar Sekil 4.13-4.25°de verilmistir.

Test siiresince 0-10 arasinda puanin verildigi gozlemsel degerlendirmeler sonucunda
kontrol orneklerinin ortalama puani 4,87 olarak bulunmustur. Bu orneklerde 48.
saatten itibaren ¢atlak olusumu ve ylizey deformasyonlar1 goriilmiistiir. Test sonuna
dogru catlaklar daha derin ve sayica giderek artan bir sekilde devam etmistir. Seffaf
UYM uygulanan drnekler 8,67°lik ortalama puan almistir. Bu drneklerde 504 saatin
sonundan itibaren ¢atlak olusumu goézlenmeye baslanmistir. %0,5 ve %l
konsantrasyonlu valeks tanenli Ornekler hari¢ diger tim gruplarda Ornek
yiizeylerinde gozle goriilebilen herhangi bir catlak ve deformasyon olusmamis ve
ornekler ortalama 10 puan almistir. %0,5 ve %1 konsantrasyonlu valeks tanenli
orneklerde 1344 saat sonunda kiiciik catlaklar olugsmaya baslamistir. Odunun
daralmast ve genislemesi sonucu olusan odun igi stres, catlaklara sebebiyet

vermektedir (Feist, 1983).
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Cizelge 4.25: Tanen katkil1 seffaf iist yiizey islemli 6rneklerin gorsel puan degerleri

Siire

Valeks taneni

Mimoza taneni

Kizilgam taneni

(sa) %01 %05 %1 %05 %l %3 %01 %05 %1 M Kont
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
24 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
4 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9
72 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8
% 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8
120 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7
144 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6
168 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5
3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5
504 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 4
672 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 3
80 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 3
1006 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7 2
176 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7 1
1344 10 9 8 10 10 10 10 10 10 6 1
152 10 8 7 10 10 10 10 10 10 5 1
ort. 10,0 9,80 967 100 100 100 100 100 100 867 4,87

Cizelge 4.26: Tanen katkili opak iist yiizey islemli 6rneklerin gorsel puan degerleri

Siire Valeks taneni Mimoza taneni Kizilgam taneni OPAK  Kont
(sa) %0,1 %05 %1 %05 %l %3 %0,1 %05 %l '
0 10 10 10 10 10 100 10 10 10 10 10
24 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
48 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9
72 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8
96 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8
120 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7
144 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6
168 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5
336 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5
504 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 4
672 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3
840 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 3
1008 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2
1176 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1
1344 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1
1512 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1
Oort. 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 4,87

Opak boyal1 tiim gruplarda ornek yiizeylerinde gozle goriilebilen herhangi bir ¢atlak

ve deformasyon olusmamis ve orneklerin hepsi ortalama 10 puan almistir. Gorsel

degerlendirme renk ve parlaklik 6l¢timleri ile uyumludur. Bu 6rnekler hizlandirilmis

yaslandirma test faktorlerine karsi olduk¢a dayanikli ¢ikmistir. Dolayist ile opak



boyaya ilave bir katki maddesinin katilmasina gerek duyulmadigi belirlenmistir.
Opak boyali 6rneklerde yaslandirma ile renk daha ¢ok acilmis ve beyazlagma

gozlenmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.13-4.24 goriildiigli gibi tanen katkili seffaf iist yiizey islemli Orneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasinda renklerinde koyulasmalar gozlenmistir. Bu
durum daha Once renk parametrelerinin degerlendirilmesinde de anlatildigi iizere
orneklerin negatif AL* degerine sahip olmasi ile belirlenmistir. %0,1 valeks tanenli
orneklerde 24 saat sonunda, %0,5 ve %1 valeks tanenli 6rneklerde 48 saat sonunda
gozle goriilebilir koyu renk belirgin olmaya baglamig ve test devam ettikge
koyulasma artmistir. %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlarda 840 saat sonunda, %1
konsantrasyonda 672 saat sonunda yiizeyler hafifce flulasmaya baslamis ve flulasma
1344 saatten sonra belirgin olmaya baslamistir. Test sonunda ylizeylerin
donuklagsmas1 dikkat ¢ekicidir. %0,5, %1 ve %3 mimoza tanenli 6rneklerde 24 saat
sonunda koyu renk belirgin olmaya baslamis ve test siiresi ile renk degisimi artmustir.
%0,5 konsantrasyonda 672 saatten itibaren renk hafifce azalmaya baglamis ve test
sonuna kadar hafifce azalmaya devam etmistir. %1 konsantrasyonlu 6rneklerde renk
168 saatten sonra hafifce agilmaya baslamis ve 1008 saat sonunda flulagma net
olarak gozlenebilmistir. %3 konsantrasyonlu 6rnekler 48 saatte koyu kirmizimsi renk
almistir. 168 saatten sonra renk acilmaya baglamis ve test sonuna kadar agilma
devam etmistir. %0,1, %0,5 ve %1 kizilgam kabuk tanenli O6rneklerde 24 saat
sonunda koyu renk belirgin olmaya baslamistir ve test siiresi ile renk degisimi
artmistir. %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlu orneklerde 504 saat sonunda flulagsma
hafifce baglamis ve 1344 saatte belirgin hale gelmistir. %1 konsantrasyonlu
orneklerde koyulasan renk 336 saat sonundan itibaren acilmaya baglamistir. 1008
saat sonundan itibaren flulasma egilimi gézlenmis ve 1344 saatte ¢ok belirgin hale

gelmistir.

Kontrol 6rneklerinde 24 saat sonrasinda koyu renk gozlenmis ve renk degisimi siire
ile artmigtir. 48 saat sonrasinda ¢atlak olusumu resimlerde de goriilebilmektedir. Siire
arttikca catlaklar daha derinlesip sayica artmustir. Ornek yiizeylerinde 336 saat
sonunda grilesme baslamistir ve test siiresi ile grilesme artmistir. Ust yiizey islem
maddesi ile yiizeyi kapatilan 6rneklerin ilk 24 saat sonrasinda rengi sararmis ve
koyulagsmaya baslamistir. 1008 saat sonundan itibaren renkte hafif azalmalar

gozlenmistir.
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Baslangi¢ 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.13: %0,1 valeks taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangi¢ 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.14: %0,5 valeks taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangic 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.15: %1 valeks taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangic¢ 24saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.16: %0,5 mimoza taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangic 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.17: %1 mimoza taneni + seffaf UYMile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangig¢ 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.18: %3 mimoza taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangic 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.19: %0,1 kizilgam kabuk taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangic 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.20: %0,5 kizilgam kabuk taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan drneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari
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Baslangig¢ | 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.21: %1 kizilgam kabuk taneni + seffaf UYM ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi fotograflari

7
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Baglangig 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.22: Kontrol 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrast goriintiileri
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Baslangig¢ 24 saat

48 saat 72 saat

96 saat 120 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.23: UYM ile yiizeyi kapatilan orneklerin hizlandirilmis dis ortam testi
sonrasi fotograflar



%0,1 valeks %0,5 valeks

%1 valeks %0,5 mimoza

%1 mimoza %3 mimoza

%0, 1 kizilgam kabuk taneni %0,5 kizilgam kabuk taneni

%1 kizilgam kabuk taneni UYM

Kontrol

Sekil 4.24: Test sonunda seffaf UYM’li 6rneklerin goriintiileri
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1512 saat 1512 saat 1512 saat

20,1 Kuzilgam Kabuk 900.5 Kuzilgam Kabuk %] Kizlgam Kabuk
20,1 Valeks %0.5 Valeks %]1 Valeks
20,5 Mimoza %]1 Mimoza %3 Mimoza
Kontrol

Sekil 4.25: Opak boyal1 6rneklerin baslangi¢ ve 1512 saat sonraki goriintimleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Orneklerin Renk Degisimine Ait Sonuclar

Tanen katkili seffaf iist yiizey islemli 6rneklerin yilizeyleri hizlandirilmis dis ortam
testi sonrasinda koyulagsmis ve genel olarak kirmizimsi renk almistir. Yiizeylerin
koyu renk ve kirmizi renk almasi tiim gruplarin negatif AL* ve pozitif Aa* degerine
sahip olmas: ile belirlenmistir. Valeks tanenli seffaf UYM’li &rneklerde AL*
degerlerindeki degisim bakimindan en iyi sonu¢ %1 konsantrasyonlu orneklerde
gozlenmis, konsantrasyon azaldik¢a yiizeylerde UV isinlarinin neden oldugu renk
koyulasmasina karsi koruyucu etkinlikte bir azalma gézlenmistir. Orneklerin Aa*
degerleri konsantrasyon arttikca azalmistir Ancak Ab* degerinde degisim
konsantrasyon arttikca daha fazla olmustur.Mimoza tanenli seffaf UYM’li 6rneklerde
1512 saat sonundaki AL* degerleri bakimindan en iyi etkinlik %3 konsantrasyonlu
orneklerde bulunmus, konsantrasyon azaldik¢a yiizeyin koyu renk almasi daha fazla
olmustur. Benzer sekilde konsantrasyon azaldik¢a Aa* ve Ab* degerlerinde artiglar

gOriilmiistir.

Kizilgam kabuk tanenliseffaf UYM’li grupta test sonunda konsantrasyon arttik¢a
yiizeyin koyulasmasi daha az olmustur. Bu grupta Aa* bakimindan en diisiik degerler
ve en 1yi stabilite %0,1 konsantrasyonlu 6rneklerde elde edilmistir. Konsantrasyon

arttikca Ab* degerlerinde azalmalar daha fazla olmustur.

Seffaf UYM’li grupta her ii¢ tanen ¢ozeltisi arasinda 1512 saat sonunda, en koyu
renk sirasityla mimoza, valeks ve kizilcam kabuk taneninde elde edilmistir. En
kirmizimu yiizeyler valeks taneni ile elde edilmistir. Bunu mimoza taneni ve kizilgam

kabuk taneni takip etmistir. En sarims1 yiizeyler ise mimoza taneninde gozlenmistir.

Kontrol rnekleri ve UYM ile yiizeyi kaplanan 6rneklerin AL* degerleri test siiresi
boyunca siirekli azalma egilimi gostermis ve test sonunda yilizeyin rengi
koyulagmustir. Kontrol &rneklerinin yiizeyleri tiim olgiimlerde UYM’li 6rneklere

kiyasla daha az kirmizimsi bir renk almistir. Tiim tanenli test 6rnekleri, kontrol ve
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UYM ornekli gruba kiyasla daha agik renk ve AL* degerleri bakimindan daha iyi bir

stabilite gdstermistir.

Tanen katkili opak iist yiizey islemli 6rneklerin baslangicta AL* degerleri negatif
iken test sonunda pozitif degerler almis ve yiizeylerde renk acilmasi gozlenmistir.
Orneklerin test basinda kirmizimsi ve sarimsi olan yiizeyler test sonunda yesilimsi ve
mavimsi renk almaya baslamistir. Sadece opak boya ile yiizeyleri kaplanan 6rnekler
test sonunda tanen katkili gruplara kiyasla daha koyu renkli yiizey vermistir. Her 3
tanen ¢esidi arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Tanen katkili opak boyali
orneklerde toplam renk degisimi AL*, Aa* ve Ab* degerlerine uyumlu olarak ¢ok
biiyiik bir degisim gostermemistir. Renk degisimi 168. saatin sonunda daha fazla
olmustur. En fazla renk degisimi kizilcam ve valeks taneninde goriilmiis, bu
gruplarda konsantrasyon arttik¢a renk degisimi daha fazla olmustur. Opak boya
hizlandirilmis yaslandirmaya karsi oldukc¢a dayanikli bulunmustur. Bu boyaya ilave
bir tanen katkisi iyilestirmeden ¢ok, daha fazla renk degisimine neden olmustur.
Valeks tanenli 6rneklerde toplam renk degisimi, Basit Varyans Analizindeki Duncan
homojenlik sonuglarma gére, Kontrol > UYM > %0,1 ValekstUYM > %0,5
ValekstUYM > %1 ValekstUYM > %0,5 ValekstOPAK = %] Valeks+tOPAK >
%0,1 Valeks+tOPAK = OPAK seklindedir.

Renk degisimi mimoza tanenli 6rneklerde, Kontrol > UYM > %0,5 Mimoza+UYM >
%1 Mimoza+tUYM > %3 MimozatUYM > %0,5 Mimozat+tOPAK = %]l
Mimoza+OPAK = %3 Mimoza+OPAK = OPAK seklinde olmustur.

AE* degerleri kizilgam kabuk tanenli rneklerde, Kontrol > UYM > %0,1 KC+UYM
> %1 KC+UYM > %0,5+UYM >%1 KC+OPAK > %0,5 KC+OPAK > %0,1
KC+OPAK = OPAK seklindedir.

Duncan homojenlik sonuclari, seffaf iist ylizey islem maddesinin opak boyaya
kiyasla daha fazla renk degisimine neden oldugunu, seffaf iist yiizey islemli
orneklerde konsantrasyon arttik¢a renk degisiminin daha az oldugunu, opak boyaya
tanen ilavesinin daha fazla renk degisimine neden oldugunu ve bununda

konsantrasyon artisi ile arttigin1 géstermistir.
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5.2 Orneklerin Parlakhk Degerlerine Ait Sonuclar

Tanen katkil1 seffaf iist yiizey islem maddesi ile yiizeyi kaplanan 6rneklerin parlaklik
degerleri sadece UYM ile yiizeyi kaplanan Orneklere kiyasla daha yiiksek
bulunmustur. Orneklerin iist yiizey islem maddesi uygulamasinda tanen
konsantrasyonu arttikca parlaklik degerlerinde azalmalar bulunmustur. Tim test
ornekleri kontrol orneklerine kiyasla daha yiiksek baslangic parlaklik degeri
vermistir. Parlaklik, hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan tanen katkili
seffaf iist yiizey islemli ornek yiizeylerinde, test siliresi boyunca siirekli azalma
egilimi gostermistir. Parlaklik degerlerinde keskin azalma tiim gruplar i¢in en fazla
ilk 24 saat sonrasinda gergeklesmistir. 336 saatlik test sonunda da dikkat ¢eken
azalmalar bulunmustur. Dolayist ile parlakligin 6rneklerde ilk 336 saatlik zaman
diliminde 6nemli Sl¢iide azaldigini gézlenmistir. Seffaf iist yiizey islem maddesinde
her ii¢ tanen ¢ozeltisi arasinda 1512 saat sonunda en parlak yilizeyler mimoza taneni
ile elde edilmistir. Bunu valeks taneni ve kizilgam kabuk taneni takip etmistir.
Tanen+seffaf UYM’li 6rneklerin test sonundaki parlaklik degerleri, sadece iist yiizey
islem maddesi ile yiizeyi kaplanan O6rneklerden daha diisiik bulunmustur. Bu da
hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan 6rneklerde tanen katkisi ile daha az
parlak yiizeyler elde ebilebilecegini gostermistir. Tanen katkili opak boyali
orneklerin 336 saate kadar parlak yiizeylerini koruyabildigini ancak daha sonra
yaslandirma faktorlerinin etkilerine kars1 parlakligin korunamadigini gdstermistir.

Opak boyada da tanen konsantrasyonu arttik¢a parlaklik azalmistir.

Valeks tanenli orneklerde parlaklik degerleri, Basit Varyans Analizindeki Duncan
homojenlik sonuglarina gore, UYM > %0,1 ValekstUYM > %0,5 ValekstUYM >
%1 ValekstUYM = %0,5 Valeks+tOPAK > %0,1 ValekstOPAK = %l
ValekstOPAK > OPAK > Kontrol seklindedir.

Parlaklik, mimoza tanenli orneklerde, UYM > %0,5 MimozatUYM > %1
Mimoza+tUYM = %3 Mimoza+tUYM > %0,5 Mimoza+OPAK > %l
Mimoza+OPAK = OPAK = Kontrol > %3 Mimoza+OPAK seklinde olmustur.

Parlaklik degerleri, kizilgam kabuk tanenli 6rneklerde, UYM > %0,1 KC+UYM >
%0,5 KC+UYM = %0,1 KC+OPAK = %0,5 KC+OPAK = %1 KC+OPAK > OPAK
> %1 KC+UYM = Kontrol seklindedir.
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Duncan homojenlik sonuglari, seffaf iist yilizey islem maddesinin opak boyadan daha
parlak yiizeyler verdigini; tanen katkili seffaf iist yiizey islem maddesinin, seffaf tist
yiizey islem maddesine kiyasla parlaklig1 daha fazla azalttigin1 ancak opak boyada bu
durumun tam tersi oldugunu, iist yilizey islem maddelerindeki tanen konsantrasyon
artisginin daha fazla parlaklik azalmasina neden oldugunu gostermistir. Tim test
ornekleri yaslandirma testi sonrasinda kontrol 6rneklerinden daha parlak yiizeyler

verdigi istatistiksel agindan bulunmustur.

5.3 Orneklerin Yiizey Piiriizliiliik Degerlerine Ait Sonuclar

Hizlandirilmig dig ortam testi dncesinde, tanen katkili iist ylizey islem uygulamasi,

orneklerin baslangig¢ yiizey piirtizliiliigiinii kontrol 6rneklerine kiyasla azaltmistir.

Valeks, mimoza ve kizilgam kabuk tanenli ve seffaf UYM’li 6rneklerin piiriizliiliik
degerleri, hizlandirilmis dis ortam test siiresi boyunca hafif artis egilimi gostermistir.
Her ii¢ tanen ¢ozeltisi arasinda 1512 saat sonunda en az piriizlii ylizeyler genel
olarak valeks ve kizilgam kabuk taneninde ve diisiik konsantrasyon seviyelerinde

gbzlenmistir.
Kontrol 6rneklerinin piiriizliiliik degerleri test siiresi boyunca siirekli artis halindedir.

Tanen + seffaf UYM’li 6rnekler sadece UYM ile islem goren drneklere kiyasla test
sonunda daha diisiik piiriizliilik degerleri vermistir. Sonug¢ olarak tanen uygulamasi
ile hizlandirilmis dis ortam test faktorlerine karsi daha diizglin yiizeyler elde
edilebilecegi ortaya c¢ikmustir. Yiizeyleri opak boya ile kaplanan 6rnekler kontrol
orneklerine kiyasla daha diizgiin yiizeyler vermistir. Tanen katkili opak uygulamasi
sadece opak boya ile yiizeyi kaplanan oOrneklere kiyasla daha piriizli yiizeyler

gostermistir.

Valeks tanenli 6rneklerde piiriizliiliik degerleri, Basit Varyans Analizindeki Duncan
homojenlik sonuglarma gére, Kontrol > UYM > %0,1 Valeks+OPAK = %0,5
Valeks+OPAK = %1 Valeks+OPAK > %0,5 ValekstUYM = %1 Valeks+tUYM >
OPAK > %0,1 Valeks+UYM seklindedir.

Piiriizliilik mimoza tanenli drneklerde, Kontrol > UYM > %0,5 Mimoza+OPAK =
%1 MimozatOPAK = %3 Mimoza+tOPAK > %1 MimozatUYM > %0,5
Mimoza+UYM > %3 Mimoza+UYM = OPAK seklinde olmustur.
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Piiriizliiliik degerleri kizilgam kabuk tanenli &rneklerde, Kontrol > UYM > %0,1
KC+OPAK = %0,5 KC+OPAK = %1 KC+OPAK > %1 KC+UYM > OPAK > %0,1
KC+UYM = %0,5 KC+UYM seklindedir.

Duncan homojenlik sonuglari, kontrol 6rneklerinin test dérneklerinden daha piiriizlii
yiizeyler verdigini, tanen + opak’li drneklerin tanen +UYM’li 6rneklerden daha
pliriizlii yiizeyler sergiledigini ve genel olarak konsantrasyon artiginin piiriizlaligi

arttirdigini gostermistir.

5.4 Orneklerin Makroskopik Degisimlerine Ait Sonuclar

Test basindan sonuna kadar yapilan 0-10 arasinda puanin verildigi gozlemsel
degerlendirmeler sonucunda kontrol orneklerinin ortalama puam1 4,87 olarak
bulunmustur. Bu Orneklerde 48. saatten itibaren catlak olusumu ve ylizey
deformasyonlar1 goriilmiistiir. Test sonuna dogru catlaklar daha derin ve sayica
giderek artan bir sekilde devam etmistir. UYM uygulanan &rnekler 8,67°lik ortalama
puan almistir. Bu Orneklerde 504 saatin sonundan itibaren ¢atlak olusumu
gozlenmeye baslanmustir. %0,5 ve %1 konsantrasyonlu valeks tanenli 6rnekler harig
diger tiim gruplarda Ornek yiizeylerinde gozle goriilebilen herhangi bir ¢atlak ve
deformasyon olusmamis ve Ornekler ortalama 10 puan almistir. %0,5 ve %l
konsantrasyonlu valeks tanenli Orneklerde 1344 saat sonunda kiiciik catlaklar
olusmaya baglamistir. Opak boyali tiim gruplarda Ornek yiizeylerinde gozle
goriilebilen herhangi bir catlak ve deformasyon olusmamis ve Orneklerin hepsi
ortalama 10 puan almistir. Gorsel degerlendirme renk ve parlaklik Slgiimleri ile
uyumludur. Opak boyali 6rnekler hizlandirilmis yaslandirma test faktorlerine karsi
oldukca dayanikli ¢ikmistir. Dolayist ile opak boyaya ilave bir katki maddesinin
katilmasma gerek duyulmadigi belirlenmistir. Opak boyali 6rneklerde yaslandirma
ile renk daha cok agilmis ve beyazlasma gozlenmistir. Orneklerde makroskopik
olarak gozlenen koyulagsma veya acilma, sarims1 ve kirmizimsi renkler AL*, Aa* ve
Ab* degerlerindeki degisimler ile uyumludur. Parlaklik hizlandirilmis dis ortam test
siiresi boyunca azalmistir. Kontrol ve UYM ile yiizeyleri kaplanan ornekler ile
kontrol orneklerinde gozlenen yogun catlaklar yiizeylerin daha piiriizlii olmasina

sebebiyet vermistir.

Bu caligmamizdaki sonuglara dayanarak seffaf iist ylizey islem maddelerine bitkisel

esasli UV absorbe edici tanenler katilarak elde elde edilen iiriinlerin pigment v.b.
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kimyasal igeren ist ylizey islem maddelerine alternatif oldugu goriilmiistiir.
Giiniimiizde insan sagligina ve gevre kirliligine neden olan iriinlerin yasaklanip
yerine doga dostu iiriinler tercih edilme orani her gecen giin artmaktadir. Mevcuttaki
seffaf iist yiizey islem maddelerinin koruyuculuk o6zellikleri pigment esasli v.b.
kimyasal iceren koruyuculara gore daha zayiftir. Organik ucuz ve ¢evre dostu bu
tanenlerin mevcut kulanilan seffaf st ylizey islem maddelerine katilarak
koruyuculuk o6zellikleri artirildigi gériilmiistiir. Renk stabilitesinin onemli oldugu
yerlerde yiiksek konsantrasyon, parlaklik ve yiizey piiriizliigliniin arandig1 yerlerde
ise diisiik konsantrasyon seviyeleri tavsiye edilir. UV absorbe edici olarak en iyi
sonuglart valeks vekizilgam tanenlerinden almmustir. Bu tanenleri elde
edebilecegimiz agaglar iilkemizde yaygin olarak bulunmaktadir. Ulkemizdeki diger
yaygin olarak goriilen agac tiirlerinin tanenleri iginde denenebilir. Bu ¢alismada
sarigam Ornekleri kullanilmistir. Ayni ¢alismayr dis mekanda agirlikli kullanilan
egzotik agaclarda yapilabilir. Opak boyanin UV absorbe edici kimyasal maddeye
gerek kalmadan kendisi hizlandirilmis dis ortam test faktorlerine karsi oldukea iyi
dayanim sergilemis oldugu goriiliip herhangi bir katkiya gerek duyulmadigi

gozlemlenmistir.
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