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AHSAP MALZEMENIN FOTODEGRADASYONA KARSI
DAYANIKLILIGININ TANEN VE NANO METAL OKSITLER iLE
ARTTIRILMASI

OZET

Calismanin amaci, sarigam ahsap yiizeylerinin 3 farkli konsantrasyonda valeks,
mimoza ve kizilgam kabuk taneni ile nano ¢inko ve seryum oksit katkili su esash
akrilik bir iist yiizey islem maddesi uygulamasi ile UV degradasyonuna karsi daha
dayanikli hale getirilmesidir. Bu amagla iist yiizey isleminde katki maddesi olarak
kullanilacak en etkili tanen ¢esidi ile en optimum tanen miktarinin belirlenmesi igin
yilizeyi tanen + nano metal oksit katkili iist yiizey islem maddesi ile kaplanmis
ornekler, 1512 saat hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilmistir. Test
stiresince Ornek ylizeylerindeki renk, parlaklik ve vyiizey pirtzlilikleri ile
makroskopik degisimler periyodik olarak belirlenmistir. Calismada UV’ye karsi
ticari bir nano ahgsap kaplayici ile muamele edilen Ornekler referans olarak
kullanilmis, sonuglar islem gérmemis kontrol 6rnekleri ile kiyaslanmustir.

Test sonrasinda tiim Orneklerin yiizeyleri koyulasmis, parlakligi kaybedilmis ve
yiizeyler pliriizlii hale gelmistir. Tanen ve nano metal oksitli 6rnekler kontrol ve
referans Orneklerine kiyasla daha acik renk, daha iyi stabilite, daha parlak ve
plirlizsliz yiizeyler vermistir. Renk parametreleri ve piiriizliillik degerlerindeki
degisim iizerine ¢inko oksit ile kombinasyonlarda diisikk konsantrasyonlu tanen
cozeltileri daha iyi sonuglar vermis ve sinerjik etki saglanmistir. Seryum oksit, ¢inko
okside kiyasla daha etkili bulunmustur. Calismada, kontrol ve referans 6rneklerinde
48 saat sonundan itibaren catlak olusumu gozlenirken test 6rneklerinde herhangi bir
catlak ve deformasyon olusmamistir. Cinko oksit kombinasyonlu 6rneklerde mimoza
ve kizilcam kabuk tanenli 6rnekler, seryum oksit kombinasyonlu 6rneklerde valeks
ve kizilcam kabuk tanenli orneklerin genel goriiniimii test sonunda daha iyi
bulunmustur. Sonuglar, tanen gibi dogal antioksidantlarin UV dayanimi arttirma
amaciyla seffaf st ylizey islem maddelerine katilan pahali inorganik nano
parcaciklara alternatif olabilecegini ve bunlarin kullanim miktarinin azaltilabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Fotodegradasyon, tanen, renk degisimi, parlaklik degisimi,
yiizey purizlilig, nano metal oksit.
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IMPROVEMENTS ON WEATHERING RESISTANCE OF WOOD BY
TANNIN AND NANO METAL OXIDES

SUMMARY

The aim of this study was to improve UV resistance of Scots pine wood in outdoors
by coating the surfaces with a water based stain reinforced with 3 different
concentration levels of valex, mimosa and Pinus brutia bark tannins, and zinc and
cerium oxide nano particles. For this purpose, samples coated with tannin + nano
metal oxide reinforced stain were exposed to accelerated weathering for 1512 hours.
Commercially available nano coating was used as a reference chemical. Color, gloss,
surface roughness and macroscopic changes were evaluated periodically during the
test, and the results of coated samples were compared with controls.

Results showed that wood surfaces got dark color, lost the gloss and become rougher
after the weathering test. Samples with tannin and nano metal oxide reinforced stains
showed better surface properties than control and reference samples. Color
parameters and surface roughness values clearly showed low tannin concentrations
gave better results in tannin and nano zinc oxide combinations. Cerium oxide was
found to be more efficient on protection of wood surfaces in comparison to zinc
oxide. Cracks were observed in control and reference samples after 48 hours of
weathering period while there was not any crack formation on the test samples.
General condition of samples seemed to be better for mimosa and pine tannins for
zinc oxide combinations, and valex and pine tannins for cerium oxide combinations
after the weathering test. Results of such a combination system clearly showed
amount of expensive inorganic nanoparticles could be reduced with the addition of
natural antioxidants into transparent coatings.

Keywords: Photodegradation, tannin, color changes, gloss changes, surface
roughness, nano metal oxide.
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1. GIRIS

Ug boyutlu polimerik bir malzeme olan ahsabin, agirligma oranla yiiksek dirence
sahip olmasi, 1s1, elektrik ve ses yalitimina olanak saglamasi, yanma olayinda ¢elige
kiyasla sergiledigi iistiinliik, estetik ve goriiniim 6zelliklerinin tercih edilmesi, kolay
islenmesi, islenme maliyetinin az olmasi gibi diger yapt malzemelerine kiyasla
onemli avantajlart bulunmaktadir. Ancak bu avantalarinin yani sira bazi 6nemli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Mantarlar, bocekler ve oyucu deniz organizmalari
gibi biyotik zararlilar ile rutubet, dis hava kosullari, kuvvetli asit ve bazlar gibi
abiyotik zararhillara karsi direncli bir yapisinin olmamasi nedeniyle emprenye
edilerek kullanilmasi1 gerekmektedir (Bozkurt vd. 1993; Tomak, 2011; Yildiz, 2005).

Dis ortam kosullarinin emprenyeli ahsap malzemeye etkisi Sekil 1.1°de gosterilmistir

(Temiz, 2005).
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Sekil 1.1 : Dis ortam kosullarinin emprenyeli ahsap malzemeye etkisi

Ahsap malzeme kullanim yerine uygun emprenye maddeleri ile emprenye edilmesi
durumunda, uzun yillar herhangi bir tahribat olmaksizin su basma seviyesinin

iistlindeki ve altindaki kullanim yerlerinde degerlendirilebilmektedir (Bozkurt vd.
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1993; Yildiz, 2005). Klasik ahsap koruma kavrami, ahsabin c¢esitli biyositlerle
(kreozot, arsenik, ¢inko, bakir, krom vb. zehirli maddeler) emprenye edilmesi esasina
dayanmaktadir. Ahsap koruma endiistrisinde, 20. yiizyilin basindan gliniimiize dogru
gelisen siirecte asil degisim ahsap koruma maddelerinde olmustur. Kreozot ve CCA
(bakir/krom/arsenik) diinya capinda en ¢ok kullanilan emprenye maddelerinin
basinda gelmektedir (Yildiz, 2005). Ancak, bilesiminde arsenik, krom gibi zehirli
maddeler bulunduran emprenye maddeleri ile emprenye edilen ahsap kullanim
Omriinii tamamlayip atil hale geldiginde ortaya ¢ikan atik sorunu artan ¢evresel
baskilara yol agmaktadir (Gezer, 2003; Humar vd. 2005). Arsenik iceren CCA’nin
ahsap koruma endiistrisindeki kullanimi ve atil hale gelen CCA’li malzemenin
yeniden degerlendirilmesi 2003’den itibaren Amerika’daki Cevre Koruma Orgiitii
(EPA) ve Kanada’daki Atik Yonetimi ve Diizenleme Kurumu (PMRA) tarafindan
sinirlandirlmistir. Bu karar Avrupa Birligi Ulkeleri ve Bat1 Avrupa Ahsap Koruma
Enstitisii (WEI-IEO) tarafindan da kabul edilmistir (EPA, 2010; Gezer, 2003;
Tomak, 2011). Zehirli emprenye maddelerinin kullanimina iliskin son zamanlardaki
baski ve yasaklar, ahsap koruma endiistrisini daha g¢evre dostu ahsap koruyucu
maddeleri kullanmaya ve gelistirmeye zorunlu kilmistir. Dayanikliligi saglayan
emprenye sistemleri hem iiretimde hem de kullanimda siirdiiriilebilir olmalidir.
Ayrica, kullanom Omriinii tamamlayan emprenyeli malzemelerin icerigindeki
kimyasallar herhangi bir probleme yol agmadan enerji liretimi i¢in yakilarak bertaraf
edilebilir olmali ya da kompozit malzemelere doniisiim i¢in ikinci bir lif kaynagi
olarak degerlendirilebilir olmalidir (Koski, 2008; Tomak, 2011). Gliniimiizde ahsap
koruma amagli daha ¢ok bakir ve krom esasli emprenye maddeleri ile borlu bilesikler
kullanilmaktadir. Cevre dostu borlu bilesiklerin, ahsapta biyolojik dayanimi
saglamasina ragmen, kolaylikla yikanabilmesi nedeniyle su ile temas eden yerlerde
kullanim1 uygun degildir. Krom igeren emprenye maddelerinin kullanimi1 da gevresel
baskilar ile kars1 karsiyadir ve emprenye maddesi iireticileri yeni nesil kromsuz
maddeler gelistirmeye zorunlu birakilmaktadir. Bu acgidan ahsap modifikasyon
yontemleri, yiizey kaplayicilar, boyalar ve bitkisel ekstrakt gibi biyolojik kdkenli
malzemeler 6nemli bir yer teskil etmekte ve bu yontemlere talep giinden giine

artmaktadir.

Gilintimiizde ¢evreye kars1 zehirlilik 6zelligi gostermeyen dogal {iriin esasli koruma

maddeleri (bitki, kabuk, 6zodun ekstraktifleri ve yaglari, vakslar, regineler, tanen
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vb.) geleneksel emprenye maddelerine alternatif olabilme potansiyeli tagimaktadir.
Ahsap isleyen endiistrilerde ve orman isletmelerinde tomruk iiretimi sirasinda ortaya
cikan kabuk Onemli bir atik durumundadir ve bu kabuklar potansiyel tanen
kaynagidir. Kabuk ekstraktlarinin ahsap koruma amaciyla kullanilmasinda mantar,
bakteri, termit gibi ahsap tahrip edici organizmalara karsi biyolojik dayanimi
iyilestirilmis malzemeler eldesi literatiirde belirtilmektedir. Ayrica kabuk ekstrakt
katkil1 iist yiizey islem uygulamalarinda ahsap yiizeylerin ultraviyole 1sinlarina (UV)
karst dayanim goOstermesinde umut verici sonuglar almmistir. Ticari 6neme sahip
bitki tanenlerinin ahsabin dayanimini arttirmay: konu alan c¢alismalar ¢evre dostu

tiriin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir.

Tanenlerin ahsap malzemelerin korunmasina yonelik arastirilmasini konu alan
calismalarin c¢ogunlugu ahsabin tanenler ile emprenyesinin ardindan biyolojik
dayanimin belirlenmesi iizerine yogunlasmistir. Bu calismalarda ¢ogunlukla ticari
olarak temin edilebilen tanenler (mimoza, kebraho, valeks, sumak, mazi vb.)
kullanilmistir (Bernardis ve Popoff, Calegari vd. 2014; Jasni vd. 2001; Sen, 2001;
Sen vd. 2002, 2009; Sen ve Hafizoglu, 2008; Simsek, 2013; Tascioglu vd. 2012,
2013; Tirak, 2006; Tomak ve Goniiltas, 2018; Yamaguchi ve Okuda, 1998).
Literatiirde tanenlerin ahgabin UV degradasyonuna etkisini konu alan sinirl sayida
calisma vardir. Igne yaprakli odun kabugu ya da ibrelerinden ekstrakte edilen dogal
antioksidantlarin UV’ye kars1 katki maddesi olarak iist yiizey islem maddesi ile
birlikte degerlendirilmesi Kocaefe ve Saha (2012), Saha vd. (2011a; 2011b), Saha
vd. (2013a; 2013b) tarafindan arastirilmistir. Ulkemizde kizilgam kabuk ekstraktlari
ile muamele edilen ahsap veya levha Orneklerinin biyolojik dayanim 6zelliklerinin
arastirildigl cok sayida calisma ile karsilasilmistir (Nemli vd. 2006; Sen, 2001; Sen
vd. 2002, 2009; Sen ve Hafizoglu, 2008; Tirak, 2006; Tascioglu vd. 2012, 2013).
Ancak tilkemiz odun tiirii tomruklarinin kabuk atiklarindan laboratuvar kosullarinda
elde edilen kizilgam kabuk taneni ¢ozeltisinin kullanildigi ve UV performansinin
diger ticari tanen (valeks ve mimoza) ¢ozeltilerine kiyasla ne dl¢lide oldugu heniiz
arastirilmamistir. Tez galismasinda 3 farkli tanen ¢ozeltisinin (lilkemiz ticari taneni:
valeks; yabanci iilke ticari taneni: mimoza; laboratuvarda {iretilen kabuk taneni:
kizilgam) nano ¢inko ve seryum oksit katkili {ist yiizey islem maddesi ile birlikteli
etkisi arastirillmistir. Ayrica, ticari bir UV koruyucu ist yiizey islem maddesine

kiyasla alternatif bir madde olmalar1 degerlendirilmistir. Ozetle ¢alismada;
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1. Tanen ve nano metal oksitlerin akrilik esasli seffaf bir iist ylizey islem
maddesine katilabilirligini belirlemek ve olast bir UV koruyucu katki
maddesi olarak degerlendirmesini yapmak,

2. Nano ¢inko ve seryum oksidin tanenler ile birlikte kullanilabilirligini
incelemek,

3. Tanen gibi dogal antioksidantlarin UV dayanimi arttirma amaciyla seffaf iist
yiizey islem maddelerine katilan pahali inorganik nano pargaciklara alternatif
madde olabilme durumlarini belirlemek,

4. Orman Uriinleri Endiistrisinde kabuk atiklarindan elde edilen tanenin katma
degeri yliksek tirlinlere doniisiimiine katk: saglamak,

5. Saricam gibi az dayanikli ahsap tiirline ekonomik deger kazandirmak ve
teknolojik bilgiler elde etmek,

6. Ahsap koruma alaninda klasik emprenye ve lst ylizey islem maddeleri ile bu
maddelerin kullanim yeri kisitlamasina ¢evre dostu alternatif yeni yaklagimlar

gelistirmek hedeflenmistir.

1.1 Ahsabin Temel Kimyasal Yapisi

Ahsap bilesenlerinin orani, temel olarak %40-50 oraninda seliiloz, %20-35 oraninda
lignin, %15-35 oraninda hemiseliiloz gibi organik bilesiklerden ve %5-20 oraninda
organik ekstraktiflerden olugsmaktadir. Bu oranlar ahsap tiiriine, yasina ve g¢evresel
sartlara gore degisiklik gostermektedir. Seliiloz, hiicre ceperinin asil iskeletini,
hemiseliiloz, lignin ve pektin bu iskeleti ¢evreleyen ve bosluklari dolduran ara
maddeyi meydana getirir (Ahmed, 2000; Bozkurt vd. 1993). Ahsabin fiziksel ve
mekanik diren¢ Ozellikleri biiyiik Ol¢lide seliilozdan etkilenmektedir (Bozkurt ve
Goker, 1996; Bozkurt ve Erdin, 2000). Ayrica selilloz termitler ve diger ahsap
tahrip¢isi organizmalar i¢in temel enerji kaynaklarindan birisidir (Ahmed, 2000).
Kristal ve amorf olmak iizere ard arda dizilen iki farkli yapi gosteren bolgeden
seliiloz molekiilleri birbirlerine gii¢lii hidrojen baglar ile baglanir (Nupponen, 2005)
ve ortalama polimerizasyon derecesi yaklasik olarak 10.000°dir (Bozkurt ve Goker,
1996). Molekiil zinciri f-D-mannopiranoz ve B-D glukopiranoz birimlerinden olusan
hemiseliilozlar seliiloz mikrofibrilleri arasinda yer almakta olup 150-200 gibi daha
diisiik polimerizasyon derecesine sahiptirler (Nupponen, 2005). Lignin ¢ok karmagik

yapida, birbirlerine eter ve C-C baglar1 ile bagli olan fenilpropan birimlerinden
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olusan i{i¢ boyutlu bir polimerdir (Nupponen, 2005). Lignin miktar1 hiicre ¢eperleri
arasindaki orta lamelde en yiiksektir (Bozkurt ve Goker, 1996) ve hiicre ¢eperinde
hiicreye sertlik verme, basing direncini arttirma ve hidrofobik 6zellik kazandirma
konularinda etkin rol oynamaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2000). Ultraviyole (UV)
bozunmasi, karakteristik renk degisikliklerinden sorumlu olan lignin yapisindan
kaynaklanir (Temiz, 2005). Ahsaptaki ekstraktif maddeler ahsabin yapisal bir
bileseni degildir ve heksan, aseton ve dietileter gibi organik c¢oziiciiler ile
uzaklagtirilabilmektedir (Bozkurt ve Goker, 1996; Nupponen, 2005). Bunlar
genellikle terpenler, regineler, polifenoller, sekerler, yag asitleri ve tanenlerdir. Bu
maddeler cogunlukla 6z odunda toplanmistir ve ahsabin renk, koku, gegirgenlik,
dayaniklilik ve yogunlugunu etkileyerek ona bazi o6zellikler kazandirmaktadir

(Bozkurt ve Goker, 1996).

1.2 Ahsabin Fotodegradasyonu

Bozundurucu dis ortam kosullar1 ahsabin yiizeyinde renk degisimine, grilesmeye ve
yiizey kalitesinin bozulmasina sebebiyet veren karmasik fiziksel ve kimyasal
degismelere neden olur (Derbyshire ve Miller, 1981). Dis ortam kosullarina maruz
kalma siiresinin artmasiyla ahsaptaki bu degisimleri, mantar gelisimi, ¢atlama ve
yarilma ile egrilmeler takip eder (Williams, 2005). Degradasyon mekanizmasi ahsap
tirli, glines 15181, rutubet, sicaklik, oksijen, atmosferik kirlilik, kimyasallar,
sicak/soguk, riizgar asindirmasi ve biyolojik faktorlerden etkilenmektedir (Feist ve
Hon, 1984; Williams, 2005). Bu faktorler arasinda UV ve suyun etkisinin ¢ok énemli
oldugu diisiiniilmektedir (Anderson vd. 1991a; Feist ve Hon, 1984; Temiz vd. 2005,
2007; Zhang vd. 2009). Ahsabin fotodegradasyonunda etkili faktor, yapisindaki
kromoforik gruplardir. Ahsap Dbilesenlerindeki kromoforik gruplar karbonil,
karboksil, kinon, peroksit, hidroperoksit, konjuge cifte baglar, asetil vb.’dir (Feist ve
Hon, 1984; Temiz, 2005; Williams, 2005). Ahsapda fotodegradasyonun olabilmesi
icin kimyasal baglarin yeterli 151k ile koparilmas: gerekmektedir. Giines 15181 bu
etkiye sahiptir. Fotodegradasyonda ahsap bilesenleri igerisinde en ¢ok lignin
etkilenmekte olup (%80-90), UV etkisiyle serbest radikaller olusturmakta ve ylizey
kimyasinda degisikliklere neden olmaktadir. Karbonhidratlarin UV  15181m
absorplama etkisi %5-%20 ve ekstraktiflerin %2 oldugu belirtilmistir (Temiz, 2005).

Kromoforik grup ve 151k etkisinin yanisira su ve oksijen de ahsabin dis ortam
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degradasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Su molekiilleri ahsap yapisina penatre
olup hiicre geperini genisleterek hidrojen baglarinda bir azalmaya neden olmakta,
serbest radikalleri kendilerine ¢ekebilmekte ve onlarla etkilesime girebilmektedir.
Ahsap rutubetinin %5-7 oraninda olmasi serbest radikal olusumunu engellemektedir
ancak ahsaptaki bu degerlerden daha fazla olan rutubet, serbest radikal olusumunu
arttirmaktadir. Oksijen ise oksidant olarak, serbest radikaller ile tepkimeye girerek
polimerik peroksi radikalleri ve peroksitleri olusturmaktadir. Bu yiizden oksijen,
serbest radikallerin olusumunu saglamakta ve 1s1k etkisiyle olusan oksitlenmede bir
rol oynamaktadir. Sicaklik ve hava kirliligi, serbest radikallerin 151k tarafindan
olusumunu hizlandirir, ahsabin 15181 absorplama araligin1 genisletebilir veya yeni
absorplama merkezleri olusturabilirler. Sicaklik ile ahsapta catlaklar ve yariklar

olusabilir (Temiz, 2005).

Ahsaptaki UV degradasyonu sonucu metoksil ve lignin igeriginde bir azalma,
karboksil ve asidite oraninda bir artis meydana gelmektedir. Sonug olarak, dis ortam
kosullarina maruz birakilan ahsap yiizeyleri seliilloz bakimindan zengin olmakta ve
¢oziinebilir yapidaki lignin bozunma friinleri yagmur sulari ile yikanmaktadir
(Temiz, 2005). Ahsap yiizeyinde 15tk ve suyun etkisiyle renk degisimi ve
koyulasmalar, agikliklar ve catlaklar meydana gelmektedir. Hiicre ¢eperi baglarinin
dayanimi yiizeye yakin olan yerlerde kaybedilir ve bunun sonucunda degradasyon
olusur. Dis hava kosullar1 devam ettigi silirece bozunmaya ugragmis kisimlarda
erozyon devam eder. Dis ortam kosullarina birakilan ahsap yiizeylerinde ilk
degisiklik ylizeyin sararmasidir. Daha sonra renk acilmakta ve son olarak esmer koyu
renge donmektedir. Renk degisiminin temel nedeni UV 1sinlarinin oksijen ve 0zon
gibi oksidatif faktorler ile sicaklik ve rutubetin birlikte etkisi sonucunda lignin ve
karbonhidratlar1 depolimerize etmesidir (Feist ve Hon, 1984; Temiz, 2005; Temiz vd.
2007; Williams, 2005). Ahsapta meydana gelen renk degisimlerinin yiizeylerde
bulunan kinonlardan kaynaklandigi belirtilmektedir (Temiz, 2005). Ancak
degradasyon oldukca yavas olup 100 yilda 5-6 mm’dir (Williams, 2005). Yogunlugu
yiksek olan ahsap tiirlerinde erozyon daha diisiik olup (Temiz, 2005),
fotodegradasyona karst dayanim daha iyidir (Anderson vd. 1991b). Dis ortam
kosullar1 nedeniyle olusan tiim bu degisiklikler ahsap bilesenlerini etkiler, estetik
goriiniimiinii 6nemli Ol¢iide bozar ve ahsabin fiziksel, mekanik ve biyolojik

ozelliklerini etkileyerek (Evans vd. 2005; Williams, 2005) servis émriinii kisaltir.
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1.3 Ahsabin Fotodegradasyondan Korunmasina Yonelik Emprenye Maddeleri

ve Yontemleri

Ahsap malzemenin fotodegradasyona kars1 daha dayanikli hale getirilmesi i¢in ¢esitli

yontemler 6nerilmis olup bunlar asagida belirtilmistir (Temiz, 2005):

1. Ahsap malzemenin ylizeyinin UV koruyucularla kaplanarak UV 1s18inin

engellenmesi,

2. Asectillendirme, metillendirme, benzenlendirme, vb. yoOntemler ile ahsap

yapisi i¢inde bulunan 15181 absorbe eden birimlerin modifiye edilmesi,

3. Oksidatif agartma, NaBH,’le ve polietilen glikol ile muamele, vb. ile renk

degisikligine neden olan yapilarin giderilmesi,
4. Oksijen ¢ikarilmasi,

5. Fenolik amin kullanarak radikal olusumunun engellenmesi ile 11k etkisi

boyunca meydana gelen serbest radikallerin bertaraf edilmesi.

Ahsap yapisi i¢inde bulunan 151k absorplama birimlerinin modifiye edilmesi i¢in a-
karbonil, konjuge C=C cifte baglar ve fenolik hidroksil gruplar1 gibi ahsapdaki temel
kromoforik gruplarin modifiye edilmesi zorunludur. Bu amagla, asetillendirme,
metillendirme, hidrojenlendirme, benzenlendirme, esterlendirme gibi
fotodegredasyonu azaltict yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir (Dizman vd.
2005; Grelier vd. 2000; Liu, 1997; Temiz, 2005). Ancak yapilan ¢alismalarda, bu
yontemlerle UV’ye karsi orta derecede basarili sonuclar alindigi belirtilmistir

(Williams, 2005).

Diger bir yontem krom, demir ve bakir gibi suda ¢éziinen maddeler ile emprenye
etmektir (Feist ve Hon, 1984; Liu vd. 1994). Fotokimyasal reaksiyonda aktif
bilesenler olan serbest fenolik gruplarla bu metal iyonlar arasinda olusacak ahsap-
iyon kompleksiyle ahsapta meydana gelebilecek degradasyonlar onlenebilir (Temiz,
2005). Bakir ve krom bazli emprenye maddeleri karbonil gruplarmi ve
delignifikasyonu azaltarak fotodegradasyonu azaltirlar (Grelier vd. 2000; Nejad ve
Cooper, 2011; Temiz vd. 2005). %5-10 konsantrasyondaki kromik asidin ahsab1 dis
ortam kosullarina ve fotokimyasal degradasyona karsi etkili bir sekilde korudugu
bulunmustur (Feist ve Hon, 1984; Williams, 2005). Ahsabin CCA ile emprenyesinde

CCA yapisinda bulunan kromum lignin guayasil birimleriyle kompleks olusturarak
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ahsap ylizeyinin UV’ye kars1 kararli (Temiz, 2005) ve erozyona karst dayanikli hale
getirdigi (Feist ve Ross, 1995; Nejad ve Cooper, 2011) bildirilmistir. Ulkemizde ve
diinya genelinde ahsap malzemenin korunmasi amaciyla yaygin olarak bakir bazh
emprenye maddeleri kullanilmaktadir. Alkilamonyum bilesikleri (AACs), CCA,
amonyak bakir quat (ACQ 1900 ve ACQ 2200), tanalith—E 3491 ve wolmanit CX-8
ile emprenye edilen ahsabin dis ortam kosullarina karsi dayanimi Jin vd. (1991) ve
Temiz vd. (2005) tarafindan rapor edilmistir. Ahsabin azol ve bakir etanolamin ile
empreye edilmesi fotodegradasyona karsi koruma saglar ve ahsabin hidrofobikligini
arttirir (Cornfield vd. 1994; Zhang ve Kamdem, 2000). Bakir, ahsap bilesenleri ile
bakir-seliiloz  kompleksi, bakir-lignin  kompleksi ve kristal yada amorf
inorganik/organik bakir bilesikleri gibi kompleksler olusturarak, degradasyonu
azaltir (Grelier vd. 2000; Temiz vd. 2005). Ahsap bilesenleri ile inorganik iyon
arasindaki metal kompleks olusumu Zhang ve Kamdem (2000) ve Zhang vd. (2009)

tarafindan da kabul edilmistir.

Ahgabin dis ortam bozunmalarindan korunmasi i¢in uygulanan diger bir yontemde
yiizey islemleriyle (boyalar, vernikler, cilalar, su itici maddeler vb.) UV 15181inin ve
suyun ahsap igerine girmesinin engellenmesidir (Evans vd. 2005; Temiz, 2005;
Williams, 2005). Su itici maddeler, zaman iginde etkinlikleri kaybetmeleri nedeniyle
kalic1 sonuglar verememektedir. Son yillarda ahsabin dokusunu, rengini ve
tekstiirlinii kapatmayan seffaf ve yar1 seffaf iist yiizey islem maddesine talep
artmaktadir (George vd. 2005; Jirous-Rajkovic vd. 2004; Scrinzi vd. 2011). Ugucu
organik bilesiklerde (Volatile Organic Companent-VOC) 06ngoriilen limit
degerlerinin diisiik tutulmasi gibi nedenlerle su bazli vernik ve boyalarin 6nemi
artmakta, solvent bazli sistemlere gore daha c¢evre dostu iriinlerin eldesi
saglanabilmektedir (Schaller vd. 2012). Ancak, ¢ogu kez su bazli recine, boya veya
vernik sistemlerinde sertlik azalmasi gozlenmekte ve bu durum dis etkenlere karsi
dayaniklihig: belirlemede bir gdsterge olmaktadir (Budakg1 vd. 2009). Ust yiizey
islem maddelerinin etkisi, ¢cevresel faktorlere, {ist yiizey islem maddesine, maddenin
opakligina, ahsap tiiriine, ahsaptaki rutubete, fotokimyasal degradasyona, mavi renk
ve kiif mantarlarinca olusturulan mikrobiyolojik degradasyona baghdir (Meijjer,
2011). Cogu kez, vernik gibi seffaf iist yiizey islemleri UV 1gimnlarina kargi hassastir
ve UV isinlar1 ahsaba gecerek lignini bozundururlar (Aloui vd. 2007; George vd.
2005; Jirous-Rajkovic vd. 2004). 1 ya da 3 y1l gibi bir siire icerisinde {ist ylizey islem
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maddesi ¢atlamalar ve soyulmalar ile kars1 karsiya kalabilmektedir (Evans vd. 2005).
Seffaf iist yiizey islem maddelerinin fotodegradasyona maruz kalabilmesi ve zaman
igerisinde ahsap yiizeyi ile kaplama arasinda yapismanin azalmasi bu maddelerin
baz1 yerlerdeki kullanimini énemli dl¢iide simirlandirmaktadir. Ust yiizey maddesine
katilan UV sogurucular (UVA) ve engelli amin 151k koruyuculari (HALS), 1518a karsi
stabiliteyi arttirarak uzun siireli koruma saglarlar (Aloui vd. 2007; Schaller vd. 2008,
2009). Hydroxyphenyl-s-triazines (HPT) igeren UV sogurucular olduk¢a dayaniklidir
(Schaller vd. 2008). UV absorbe edicilerin seffaf akrilik regine ile birlikte
kullanilmas: ve artan UV dayanimi Ozgeng (2014) tarafindan belirtilmistir. Seffaf
veya yar1 seffaf boya ya da vernik igerisindeki nano metal oksitlerin UV 1ginlarini
absorbe edebildigi belirtilmistir (Blanchard ve Blanchet, 2011). Nano pargaciklarin
iist yiizey islem maddesi ile birlikte kullaniminda en ¢ok nano silikon dioksit (SiO>) ,
nano titanyum dioksit (TiOz) ve nano ¢inko oksit (ZnO) kullanilmis olup nano
ZnO’nun daha iyi etkinlik sagladigi belirtilmistir (Zhou vd. 2005). Literatiirde,
ahgabin UV’ye kars1 dayanimini arttirmak i¢in iist ylizey maddesine UVA ve HALS
katilarak yapilan pahali uygulamalar oldukga fazladir. Ust yiizey islem maddelerine
katilan organik 1s1k stabilize edici maddeler geri doniisiimii olmayan petrol esash
sentetik triinlerdir ve g¢evreye karsi olumsuz etkileri vardir. Dogal polifenoller
antioksidant 6zellikleri ile bilinmekte olup sentetik antioksidantlarin yerini almaya
baslamustir. Birgok dogal polifenol budakta, odunda ve kabukta bulunmaktadir. igne
yaprakli odun kabuklarinda yiiksek oranda polifenollerin bulunmasi nedeniyle
antioksidant etkiye sahiptir ve sentetik UV stabilize edici maddelere kiyasla zehirli

ozellik gdstermeyen ve yenilenebilir bir dogalar1 vardir (Saha vd. 2013).

Daha once de deginildigi gibi zehirli emprenye maddelerinin kullanimina iliskin
bask1 ve yasaklar, ahsap koruma endiistrisini ¢evre dostu ahsap koruyucu maddeleri
kullanmaya ve gelistirmeye zorunlu kilmistir. Son yillarda, dis etkenlere ve UV’ye
kars1 siirl etkinlik gosteren boya, re¢ine ya da vernik igerisine UV dayanim 6zelligi
sergileyen nano metal oksitler, bitkisel ekstrakt gibi biyolojik kokenli malzemelerin

katilmasiyla UV 1sinlarinin absorbe edildigi calismalar 6nem kazanmustir.

1.4 Tanenler

Tanenler bir¢ok bitkinin odun, dal, yaprak, kabuk ve meyvelerinde bulunan fenolik

yapidaki dogal biyopolimerlerdir. Dogal iirlin esasl tanenlerin etkinlikleri, tanenin
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tiiriine, alindig1 orjine, kimyasal bilesimine, yetistirildigi cografi bolge ve iklim
sartlar1 basta olmak {izere bir¢ok faktore gore degisiklik gosterebilmektedir. Tanenler
acik kahverenginden beyaza kadar degisik renklerde ilging kokusu ve buruk bir tadi
olan amorf toz seklindedir. Tanenler alkoloid, jelatin ve diger proteinlerle ¢okelme
reaksiyonlar1 verebilen dogal fenolik maddelerdir (Khanbabaee ve Ree, 2001).
Griffith (1991) tanenleri makromolekiil fenolik maddeler olarak tanimlamus,
hidrolize ve kondanse tanenler olmak iizere iki ana gruba ayirmustir. Hidrolize
tanenlerin diinya c¢apindaki sinirli tiretimlerinden dolay1 onlara karsi olan kimyasal
ve ekonomik ilgi kondanse tanenlere gore oldukea diisiiktiir (Pizzi, 1983). Hidrolize
tanenler Ozellikle kestane, Terminalia, Phyllantus, divi-divi (Caesalpina coriaria),
mese ve sumak ekstraklarindan elde edilen pirogalllol, gallik ve ellagik asit gibi basit
fenollerden olusan bilesiklerdir (Goniiltas, 2013). Diinyada her y1l yaklasik 200.000
ton ticari tanen tiretilmektedir ve bu iiretimin %90’dan fazlas1 kondanse tanenlerdir
(Pizzi, 2006). Kondanse tanenlerin ana bilesenleri katesinler (flavan-3-oller) ve
16koantosiyanidinler (flavan-3, 4-dioller)’dir. Ozellikle Acacia ve Quebracho 6z
odununda bulunan kondanse tanenler bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Gondiltas,

2013).

Bitki polifenolleri yasamin bircok asamasinda faydalanilan geleneksel bilesiklerdir.
Gilintimiizde bu polifonolik bilesiklere ilgi daha ¢ok onun antioksidant 6zelliginden
dolayidir. Sepicilikte kullanilan tanenler genelde hidrolize tip tanenlerdir. Mimoza,
kebraho, sumak, mese kabuk taneni ve ¢am tanenleri degisik amaclar i¢in iiretilen
dogal boyalarin bilesiminde bulunmaktadir. Ozellikle tekstil endiistrisinde tanen
iceren dogal boyalara olan ilgi saghk iizerindeki etkileri nedeniyle her gecen giin
artmaktadir (Goniiltas, 2013). Ticari olarak 6nemli olup yurdumuzda {iretimi yapilan
onemli sepi maddelerimiz mese (Quercus ithaburensis) palamudu, ¢ameks (¢cam
kabuklar1), sumak (Rhus coriariae) yapraklari ve mese (Quercus infectoria)
mazisidir. Bunlar arasinda 6zellikle mese palamudu (valeks) ve kizilgam kabuklari
yurdumuza has sepi maddeleri arasinda kabul edilmektedir. Bitkisel sepi
maddelerimiz yurt i¢inde genis bir kullanim alanima sahip olmakla birlikte yurt digina

da ihrag edilmektedir (Sen ve Hafizoglu, 2008).

Tanenler bitkilerde, patojen saldirilar1 engelleme, oksidasyon ve UV degradasyonunu
engelleme gibi koruyucu role sahiptir (Grisby vd. 2014). Fenolik yapilarindan dolay:

fungisit ve insektisit 6zelliklere sahip olan bitkisel ekstraktlarin ve tanenlerin ¢evreye

24



zararli 6zellikleri bulunmamaktadir (Sen ve Hafizoglu, 2008). Antioksidant ve UV
absorbe etme Ozellikleri hidroksilasyon derecesine baghidir (Grigsby vd. 2014).
Kondanse tanenler dogal emprenye maddeleri olarak anti-fungal maddelerdir ve
proteinler ile kompleksler olusturarak mantar enzimlerinin degrade edici etkilerini
engellerler (Laks vd. 1988). Ayrica metal tuzlart (¢inko, bakir, demir, aliiminyum
vb.) ile kompleksler olusturarak yikanmaya dayanikli ve biyolojik dayanimi
iyilestirilmis emprenye maddesi formiilasyonlarinin hazirlanmasini saglayabilirler
(Lotz ve Hollaway, 1988; Scalbert vd.1998). Bitkisel kokenli dogal iirtinlerin (bitki
ekstraktlarinin, ugucu yaglarin, vakslarin, reginenin, tanenlerin, 6zodun
ekstraktiflerinin vb.) ahsap koruma alaninda kullanilabilirligine iliskin bir derleme
caligmas1 Singh ve Singh (2012) tarafindan yapilmis ve sdzkonusu dogal iiriinlerin
kullanilmast ile umut verici emprenye maddesi formiilasyonlarinin hazirlanabilecegi

belirtilmistir.

Ulkemiz 2015 yili rakamlarina gore 498.642.042 m*liik levha (kontrplak, kaplama,
yongalevha, liflevha vb) iiretimi ile Avrupa’da ve diinyada s6z sahibi bir kapasiteye
sahiptir. Liflevha {iretiminde Avrupa’da 1. ve diinyada 2. sirada; yongalevha
tiretiminde Avrupa’da 3. ve diinyada 5. sirada yer almaktadir (Kocaeli Ticaret Odasi
Raporu, 2016). Bu sonuglar ahsap levha sektoriinde tiretim prosesi sonrasinda
Oonemli miktarlarda atik kabugun ortaya ¢iktigin1 gostermektedir ve bu kabuklar
potansiyel tanen kaynagidir. Ulkemizde tanenin elde edilebilecegi bir diger atik
kaynag1 ise orman isletmeleri tarafindan agaclarin kesilerek tomruk iiretimi sirasinda
kabuklarinin soyulmas: ile ortaya c¢ikmaktadir. Atik kabugun biiyiik miktarlarda
olmast sdz konusu atig1 uygun bir sekilde bertaraf etme ihtiyacin1 dogurmustur.
Ancak kabuk onemli bir biyokiitle kaynagidir ve optimum ekonomik sartlarda
degisik proseslerle kabuktan maksimum diizeyde yararlanilmasi ve ¢evre kirlilik
etkileri de onlenerek bu biyokiitle kaynaginin ekonomiye kazandirilmas: miimkiindiir

(Goniiltas, 2013).

1.5 Orman Uriinlerinde Nanoteknoloji ve Uygulamalar

Bugiin saglik alanindan, elektrik-elektronik, bilgisayar, tekstil ve kozmetik gibi
bircok alanda “nanoteknoloji” terimi ve irilinleri ile karsilasmaktayiz.
Nanoteknolojinin 6niimiizdeki 10 yil icerisinde 1 trilyon dolar pazara sahip olacagi

ve 2 milyon yeni is alani ¢ikartacagi tahmin edilmektedir (Candan ve Akbulut,

25



2013). Nanoteknoloji, ahsap koruma alaninda g¢evre dostu yeni metal biositlerin
kullanimiyla, ahsabin dogal goriinlimiinii degistirmeden ¢izilme ve asimmma direnci
tyilestirilmis, emprenye edilebilirligi yiiksek, su itici, temizlenebilir/kendi kendini
temizleyebilir, dis ortam kosullarina dayanikli, kimyasallara ve yanmaya dayanikli,
UV ozelligi gosteren, kalici, anti fungal ve anti bakteriyel 6zellikler gosteren ahsap
yiizeyler ve akilli malzemeler elde edilmesini saglayabilir, ve ham malzemenin
etkinligini ve servis Omriinii arttirarak ¢evre kirliliginin ve enerji giderlerinin

azalmasina neden olabilir (Akhtari ve Arefkhani, 2010; Fufa ve Hovde, 2010).

Nano modifiyeli ahsap polimer kompozitler, fiziksel, termal ve mekanik 6zelliklerin
iyilestirildigi tirlinler eldesinde umut veren yeni teknolojik triinlerdir (Devi ve Maji,
2012). Ahsap ve levha uygulamalarinda nano oksit (TiO,, ZnO, SiO, ve CeOy), nano
metal parcaciklar (Ag vb.) ve nano killer saf olarak veya diger katki maddelerine
katilarak kullanilmaktadir (Fufa ve Hovde, 2010). Yanmaya kars1 kil, SiO, ve TiOy;
higroskopik ozellikler agisindan kil, seryum oksit (CeO), SiOp; UV dayanimi
acsindan TiO, ZnO ve CeOgy; biosit ozellikler agisindan giimiis (Ag), SiOy; cizilme
ve asinma dayanimi agisindan SiOy’nin kullanilabilecegi rapor edilmistir (Fufa ve
Hovde, 2010). Nano parcaciklar, hiicre ¢eperindeki por biyiikliginii ve alanini
azaltarak su molekiillerinin ahsap ic¢ine girmesini engeller, biiylik alan/hacim orani
ile ahsabin zayif UV dayanimini iyilestirir, ahsaptaki rutubeti azaltarak ve suyun
ahsap icerisine girig yollarmi bloke ederek anti-mikrobiyal olarak etki yapar ve
ahsaptaki bosluklar1 doldurarak sertligi arttinir (Fufa ve Hovde, 2010). Nano
metallerin sahip olduklar1 karakteristik o6zellikler (biiyiiklik, toz-sivi formu,
konsantrasyon vb.) ahsap koruma uygulamalarinda performanst onemli olgiide
etkilemektedir (Akhtari ve Arefkhani, 2010; Blanchard ve Blanchet, 2011). 1-100 nm
biiyiikliigiindeki nano metaller kimyasalin ahsaptaki penetrasyonu onemli olgiide
arttirabilir. Eger partikiil biiyiikliigii ahsaptaki pencere tipi gecit ¢apindan (<10,000
nm) ve kenarli gegitlerden (400-600 nm) daha kiiciik ise, penetrasyonun homojen bir
dagilim icinde olmas1 beklenir (Akhtari ve Arefkhani, 2010). Nano bakir ve demir
oksidin ahsaptaki dagilimi Matsunaga vd. (2009) tarafindan arastirilmistir. Nano
bakir ile emprenye edilen Orneklerde bakirin, klasik bakir bazli emprenye
maddelerine gore daha farkli bir dagilim gosterdigi, 6zisini traheitlerinde ve gegit
liimenlerinde bulundugu belirlenmistir (Matsunaga vd. 2007). Nano pargaciklar

yiiksek dispersiyon stabilitesine sahip olup nanometal hazirlamalarinda diisiik
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vizkoziteye sahiptirler.Biitiin bu 6zelliklerin bir araya gelmesiyle ahsabi1 homojen bir
sekilde koruyabilmektedirler (Akhtari ve Arefkhani, 2010). Nano pargacik
kullaniminin, emprenyesi gilic ahsap tiirlerinin  emprenye edilebilirligini
arttirabilecegi ve mihendislik iirlinii kompozit malzemelerde yikanma 06zelligi az
olan {iriin eldesini saglayabilecegi belirtilmistir (Kartal vd. 2009). Nano bilesikler
tizerine yapilan galismalar (Clausen vd. 2010; Clausen vd. 2011; Kartal vd. 2009;
Mantanis vd. 2014) o6zellikle nano bakir ve nano ZnO bilesiklerinin, suda normal
boyutlu bilesiklere kiyasla ¢ok daha az yikandigimi gostermistir. Bunda da nano
bilesiklerin daha iyi niifuz O6zellikleri, yeknesak dagilim karakteristikleri, ytliksek
dispersiyon stabilitesi, diisiik vizkozite, yiiksek yiizey/hacim orani ve daha farkli
optik, elektronik, manyetik, kimyasal, fiziksel ve mekanik O6zellik tasimalari
gosterilmistir. Ahsap koruyucu formiilasyonlar, nano parcaciklarin son kullanim yeri
icin en genis kullanim alanindan biridir (Matsunaga vd. 2009). Kii¢lik boyutlarda
olduklarindan, ahsap yiizeyinde seffaf ylizeyler elde edilmesine imkan tanimaktadir.
Nano parcaciklarin ahsap ve levhadaki uygulamalari genellikle iist ylizey islem
maddesi ile birlikte kullanimi, emprenye islemi ve tutkala katilma yoluyla

gerceklestirilmektedir.
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2. LITERATUR OZETi

Tanenlerin ahsapla muamele edildigi ¢alismalarda; ¢ogunlukla mantar ¢iiriikliik ve
termitlere kars1 olan biyolojik dayanim arastirilmistir. Az sayilabilecek ¢alismada ise
yaslandirma testleri yapilmistir. Bu amagla yapilan bazi ¢alismalar ve sonuglari
asagida Ozetlenmistir.

Kebraho ve kestane taneni ile emprenye edilen ahsabin beyaz ve esmer ciirtikliik
mantarlarina karg1 biyolojik dayanimi iyilesmis, etkinlik i¢in %4’den fazla
konsantrasyonun kullanilmas1 gerektigi belirtilmis ancak sonuclar geleneksel
emprenye maddelerine kiyasla daha diisiik bulunmustur (Dirol ve Scalbert, 1991).
Sen (2001) 1, 3, 5, 7 ve 10 konsantrasyonlardaki bitki tanenleri ile emprenye ettikleri
ahsap orneklerinde %4 den fazla konsantrasyonlarin antifungal ve insektisit 6zellik
gosterdigini bulmus, yikanma testlerinde tanenlerin zayif fiksasyon 0Ozellikleri
belirtilmistir.

Tascioglu vd. (2012), %6 ve 12 konsantrasyonlarda mimoza, kebraho ve kizilgam
ekstraktlari ile muamele ettigi saricam, kayin ve kavak 6rneklerini termit saldirilarina
maruz birakmis, en iyi etkinligin %12 konsantrasyonda mimoza ve kebraho
ekstraktlar1 ile saglandigin1 rapor etmistir. Yine Tascioglu vd. (2013), 4 farkh
konsantrasyonda mimoza, kebraho ve kizilgam ekstrakt ¢ozeltisinin beyaz ve esmer
ciirikliik mantarlarina karsi etkinligini arastirdigi ¢alismada, mimoza ve kebraho
ekstratlarinin %9 ve 12 konsantrasyonda etkili oldugunu, kizilgam ekstratlarinin ise
%12 konsantrasyonda dahi etkili olamadigini bulmustur. Calismada %9 ve daha
yiiksek konsantrasyonlardaki mimoza ve kebraho ekstraktiflerinin mantarlara karsi
alternatif ahsap koruyucu maddeler olabilecegi belirtilmistir.

Ladin kozalagi, ladin kabugu ve ¢am kozalagindan ekstrakte edilen 8 farkli tanen
fraksiyonunu, 8 esmer clirliklik mantari, 3 beyaz ¢iiriikkliilk mantar1 ve 4 yumusak
curiikliik mantarinin gelisimini engellemis, saflastirma ile antifungal 6zellikler daha
da artmistir (Anttila vd. 2013).

Tomak ve Goniiltas (2018), 3, 5, 10 ve 15 konsantrasyondaki valeks, kestane, tara ve
mese siilfit taneninin Coniophora puteana, Postia placenta, Trametes versicolor ve

Pleurotus ostreatus mantarlarina karsi antifungal 6zelliklerini arastirmis, tanenlerin
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esmer ciiriiklik mantarlarina karsi etkili oldugunu ancak beyaz ciiriiklik
mantarlarma etkili olmadigini rapor etmislerdir. En etkili tanen ¢esidinin valeks ve
kestane taneni oldugu bulunmustur.

Tanen + hegzamin ile emprenye edilen ahsabin suni yaslandirma ve dogal
yaslandirma testleri sonrasindaki renk degisimlerinin arastirildigi calismada, suni
yaglandirma sonrast Ornek yiizeylerindeki renk degisiminin yani sira test
orneklerinde kontrole kiyasla daha fazla c¢atlak olusumu gozlenmistir. Dogal dis
ortam kosullarina birakilan ve tanen ile muamele edilen 6rneklerde ise renklenme,
kontrole kiyasla daha az Onemli bulunmus, renk degisimi {lizerinde tanen
muamelesinin pozitif bir etkiye sahip oldugu belirtilmis, ancak catlak olusumu
kontrol 6rneklerine kiyasla test drneklerinde daha fazla olmustur. Tanen ile muamele
edilen orneklerin toplam renk degisimine karsi stabilitesi kontrol orneklerine gore
daha iyi seviyede bulunmustur (Tondi vd. 2012d). Tondi vd. (2013b), yaslandirma
sonrast tanenli test orneklerinde daha fazla mikro c¢atlak olusumu ve daha diisiik
temas acist tespit edilmistir. Etkinligin istenen seviyede olamamasinin nedeni olarak;

1. UV isinlarini daha fazla absorbe eden aromatik olarak zengin koyu yiizeyler
eldesi,

2. Yaglandirma sonrasinda Ornek boyutlarinda siireklilik arz eden boyutsal
degisiklikler, rijit ve kirilgan tanen polimerinin olusan stres nedeniyle
catlaklar olusturmast ve bu c¢atlaklardan kiiclik oligomerik fraksiyonlarin
yikanmas1 gosterilmistir.

Bu iki nedenin, tanen esaslhi formiilasyonlarda diisiik yaslandirma performasina
neden oldugu belirtilmistir (Tondi vd. 2013b).

Kabuk ekstrakt katkili iist yiizey islem uygulamalarinda ahsap yiizeylerinde umut
verici sonuglar alinmistir. Bu konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar ve sonuglar1 asagida
Ozetlenmistir.

Isil 1slemli cam, kavak ve hus ahsap orneklerinin yiizeyleri kabuk ekstrakti + seffaf
akrilik politiretan iist ylizey islem maddesi + lignin stabilize edici karigim ile
kaplanmis ve ardindan hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilmistir. Orneklerin
UV’ye karsi etkinligi renk degisim parametrelerinin belirlenmesi, gozlemsel
degerlendirme, X-1s1mn1 fotoelektron spektroskopisi (XPS), taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve 1sik mikroskop incelemeleri ile arastirilmistir. Sonuglarda

kabuk ekstrakt1 ve lignin bazli stabilize edicinin organik UV stabilize edici + HALS
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sistemine kiyasla daha iyi performans 6zellikleri sergiledigi bulunmustur (Kocaefe
ve Saha, 2012).

Yine 1s1l islemli cam Orneklerinin yiizeyleri kabuk ekstrakti + akrilik politliretan
kaplama ile kapatilmis ardindan 1500 saat UV’ye maruz birakilmistir. Orneklerin
renk Ol¢iimleri, yiizeylerinin gozlemsel degerlendirilmesi ve fourier doniisim
kizilotesi  spektroskopisi  (FT-IR) gerceklestirilmistir.  Kabuk ekstrakti  katkili
kaplamanin endiistriyel kaplamadan daha i1yi sonuglar verdigi, ancak s6z konusu
karisima lignin bazli stabilize edici katilmasiyla en iyi performansa ulasildigi
belirtilmistir (Saha vd. 2011a).

Saha vd. (2013a) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, igne yaprakli odun kabugu
ya da ibrelerinden ekstrakte edilen dogal antioksidantlarin UV ye kars1 katki maddesi
olarak akrilik poliliretan kaplamalara katilmasinin degerlendirilmesi yapilmistir. Her
iki ekstraktin basarili sonuglar verdigi gozlenmis ancak kabuk ekstraktinin ibre
ekstraktina kars1 daha etkili oldugu bulunmustur (Saha vd. 2013a).

Tisler vd. (2000), %3 liik stilben fraksiyonu, bakir (II) klorit ve demir (III) klorit ile
kombine edilen ladin kabugunun gesitli konsantrasyonlardaki sulu ekstraktlarini,
solvent bazli ve su bazli {ist yiizey islem maddesi ile birlikte kullanmiglar, 72 saatlik
UV dayanimini 4 ahsap tiirii lizerinde arastirmislar, renk 6l¢iim sonuglarinda %10, 25
ve 40 oraninda ladin kabuk ekstraktlarinin demir klorit ile birlikte kullanilmasinda en
1yi sonucu elde etmislerdir.

Saha vd. (2011b), kabuk ekstrakt1 ve inorganik UV absorbe ediciler (nano ve mikro
titanyum ile nano ¢inko oksit) katkili akrilik poliiiretan kaplama ile muamele ettikleri
11l islemli ¢am Orneklerinin yilizeylerindeki 1slanabilirligi, kaplamanin penetrasyon
karakteristigini, hizlandirilmis dis ortam testi siiresince kaplamanin kalinliginda
meydana gelen degisimi arastirmiglardir. Ekstrakt ve inorganik UV absorbe edicilerle
muamele edilen kaplamalarin koruyucu o6zelliklerinin 1iyilestigi, titanyum nano
parcaciklarin diger 2 UV absorbe ediciye kiyasla daha az etkili oldugu bulunmustur.
Saha vd. (2013b), kabuk ekstrakti, lignin stabilize edici ve CeO, katkili akrilik
poliiiretan reginesinin hizlandirilmis yaslandirma testine karsi etkinligini arastirmas,
bunu da renk 6l¢limii, temas acgis1 6l¢iimii, FTIR analizleri ile tespit etmistir. Renk
Olcim sonuglari, CeO; igeren kaplamanin en etkili oldugunu, gozlemsel
degerlendirme ise CeO; + lignin stabilize edici madde katkili reginenin etkili

oldugunu gostermistir. En diisiik temas agis1 sadece CeO; igeren kaplamalarda
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bulunmustur. Kabuk ekstrakti ya da CeO, igeren kaplamalar ahsap yiizeylerini
organik UV absorbe edicilere kiyasla daha iyi koruyabilmistir.

Mimoza ve kebraho ekstraktlar1 ve Tanalith-E ile emprenye edilen kayin ornekleri
poliliretan, seliillozik ve su bazli vernikler ile {ist ylizey islemine tabi tutulmus
ardindan 100 ve 300 saatlik hizlandirilmig yaslandirma sonrasinda yiizey
parlakliginda meydana gelen degisimler arastirilmistir. Calismada, poliiiretan vernigi
uygulamasiyla mimoza ve kebraho -ekstraktlar1 ile emprenye edilen ahsap
malzemelerin hem dayanikliginin hem de vyiizey parlakligimin uzun siire
korunabilecegi belirtilmistir (Yalgin, 2017). Aynm1 6rneklerin yapigsma direnci ve
yiizey piriizliliigliniin arastirildigr baska bir calismada, 100 saatlik hizlandirilmig
yaslandirma siiresinde yapisma direnci artmis ancak daha sonra siire ile birlikte
azalmis, ylizey piirtizliligi ise artmistir (Yalgin ve Ceylan, 2017).

Farkli lignoseliilozik ekstraktlarin (kestane meyve kabuklari, Pinus pinaster,
Eucalyptus globulus ve Quercus frainetto kabuklari) kaplamalarm UV
degredasyonunca neden olunan renk degisiminin Onlenmesine yonelik yapilan
caligmada, en 1iyi etkinlik Pinus pinaster ekstraktinda elde edilmis, kontrol
orneklerinde oksijence zengin gruplar bulunurken, ekstraktlar ile boyanan 6rneklerde
kimyasal baglardaki degisikligin daha az oldugu belirlenmistir (Galifianes vd. 2015).
Thébault vd. (2015), sahil cami, mimoza ve radiata ¢am kabugu ile kebraho taneni
esaslt poliliretan kaplamanin orta yogunluklu liflevha (MDF) o&rneklerindeki
etkinligini temas acis1 Ol¢limleri ile belirlemistir. Tanenli 6rneklerde temas agis1 69°
ile 84,3° arasinda degisim gosterirken kontrol 6rneklerinde 21,6° olarak bulunmus ve
calismada izosiyanatsiz tanen esasli poliliretan kaplamalar ile hidrofobik yiizeyler
elde edilebilecegi belirtilmistir.

Esterlestirilmis radiata ¢ami taneninin biyolojik olarak degrade edilebilir plastiklere
katilmasi ile UV’nin plastigi degrade etmesi azaltilmis, tanen katkisinin UV stabilize
edici rol oynadig belirtilmistir ve boyle bir islemin plastiklerin UV stabilitesinin
arttirtlmasinda bir potansiyel tasidigi rapor edilmistir (Grigsby vd. 2014).

Nano pargaciklarin ahsapla muamele edildigi ¢alismalarda;

Nano ZnO ile muamele edilen ahsapta, esmer ¢iiriikliik mantarlarinin saldirilart tam
olarak engellenemez iken beyaz ciiriikliik mantarlarinin saldiris1 engellenmistir. 8
haftalik dis ortam testinde UV’ye karsi dayanim saglanmistir. Tiim oOzellikler
incelendiginde nano ZnO’in, UV’ye, yikamaya ve termitlere kars1 dayanikli oldugu

bulunmustur (Clausen vd. 2009).
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%1, 2,5 ve 5 konsantrasyonda ZnO (30 ve 70 nm) ile emprenye edilen ahsapta,
termitlere ve yikanmaya karst dayanim saglanmis, her iki parcacik biiyiikligi
arasinda bir fark gézlenmemistir (Clausen vd. 2011).

Saricam Orneklerinin nano ZnO ile emprenyesinde laboratuvar kosullarinda en
yiiksek konsantrasyonlarda bile herhangi bir yikanma gozlenmedigi ancak 1 yillik dis
ortam kosullarinda kimyasalin %58-65 azaldigi bulunmustur. D1s ortam kosullarinda
emprenye edilen 6rneklerde kontrole kiyasla grilesme azalmistir. %2,5 ya da daha
yiiksek konsantrasyonda su almaya karsi dayanim saglanmistir. Nano ZnO’in,
yikanmaya, su almaya ve UV’ye karst ahsap koruyucu formiilasyonlarda
kullanilabilecegi belirtilmistir (Clausen vd. 2010).

Afrouzi vd. (2013) ¢inko oksitle emprenye ettikleri kavak ahsabinin 200, 400 ve 600
saatlik hizlandirilmis yaslandirma testi sonra renk degisimini belirlemis, ¢aligma
sonucunda emprenyeli Orneklerin kontrol Orneklerine kiyasla renk degisimini
azalttigi, ¢inko oksitin konsantrasyonu arttikga daha iyi sonuglar alindigi
bulunmustur.

Liu vd. (2010), %0.5, 1 ve 2 konsantrasyonda nano CeO, ile muamele ettikleri
(fircayla siirme) ince kaplama orneklerinin 30 giinliik dogal dis ortam kosullarina
maruz birakma sonrasinda, kimyasalin kaplama orneklerinin agirlik kaybi ve renk
degisiminde ¢ok fazla iyilestirme etkisi olmadigin1 ancak ¢ekme direncinde kayiplar
engelledigini bulmustur.

Nano pargaciklarin st yiizey islem maddesi ile birlikte kullaniminda; su bazli akrilik
st yiizey islem maddesine nano TiO; katilmasiyla fotodegradasyona karsi artan
stabilite Allen vd. (2002); nano TiO, ve ZnO pargaciklarin poliakrilat su bazli st
yiizey islem maddesine katilmasiyla hizlandirilmig dis ortam testi sonrasinda renk
degisiminin ve c¢atlamalarin azaltilmas1 Miklecic vd. (2013); ZnO ve CeO; nano
parcaciklarin %]1-2 oraninda su bazli poliliretan/poliakrilat regine 1ile birlikte
kullaniminin, laboratuvar kosullarinda hizlandirilmis dis ortam testine maruz
birakilmas: ve renk parametrelerindeki degisimin arastirilmasi Blanchard ve
Blanchet (2011); nano TiO; ve ZnO’in su bazl akrilik ist yiizey islem maddesine
katilmasi ile UV’ye kars1t dayanim saglanmasi ve ylizeyde saglanan stabil durumun
kaplamanin performansi ile dogrudan iligkili oldugu Cristea vd. (2010); polipropilen
igerisine katilan nano ZnO pargaciklarinin 6nemli 6lciide fotodegradasyonu ve ylizey
catlaklarini azaltmasi Zhou ve Li (2006); nano ZnO bazli UV sertlesen nano
kompozit lake ile muamele edilen ahsap Orneklerinde, geleneksel UV koruyucu
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formiilasyonlara kiyasla stabilizasyon etkisinin daha yiliksek oldugu Weichelt vd.
(2010); su bazl akrilik sistemin icerisine nano TiO; katilmasi, ahsap yiizeylerinin
UV’ye kars1 dayaniminin arttirilmasi ve uzun dénemli koruma sistemleri i¢in umut
verici oldugu Veronovski vd. (2013); maleik anhidrit modifiyeli polipropilen + nano
ZnO dispersiyonu ve poliliretan ile muamele edilen ahsabin renk degisiminin ve
ahsap polimerlerindeki fotodegradasyonunun kontrole kiyasla azaltilmasi Salla vd.
(2012); tarihi kilttirel ahsap malzemenin korunmasinda yaygin olarak kullanilan
Paraloid B72 igerisinde ZnO nano katki maddesi katilarak ahsapta artan retensiyon
miktar1 ve hidrofobik yiizeyler Traistaru vd. (2013); TiO, ve ZnO esash ticari su
bazli nano bilesik ile muamele edilen 6rneklerde azalan sisme Ozellikleri Sahin ve
Mantanis (2011) tarafindan rapor edilmistir.

Schaller vd. (2012), igerisinde %0.25, 0.5, 1 ve 2 konsantrasyonlarda 2-(2-
hidroksifenil)-benzotriazol (BTZ), hidroksifenil-s-triazin (HPT), CeO,, ZnO ve TiO;
bulunan akrilik su bazl st yiizey maddesi ile muamele ettikleri ahsap orneklerini
hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakmislar, ardindan renk ve parlaklik
Olctimleri yapmisladir. Calisma sonucunda CeO; ve BTZ’nin 2000 saat sonrasinda,
ZnO’nun 3000 saat sonrasinda koruma etkinligini kaybetmeye basladigini, NEAT
(novel encapsulation additive technology) teknolojisi ile liretilen HPT nin nano metal
oksitlere kiyasla, nanometal oksitlerden TiO;’in diger nano metal oksitlere kiyasla
daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir.

Nano SiO,, nano TiO,, ve nano ZnO pargaciklarinin solvent bazli akrilik, polyester
bazli poliliretan ve su bazli akrilik lateks kaplamalar igerindeki etkisi UV-VIS ve
dispersiyon Ozellikleri incelenerek arastirilmis, en 1iyi sonu¢ nano ZnO
kullanilmasinda elde edilmistir (Zhou vd. 2005).

Nano ZnO’ nun poliliretan/akrilik seffaf son kat maddesine katilimi arastirilmis ve
iyi bir UV dayanimi i¢in nano ZnO’nun 2g/m2 oraninda kullanilmas1 gerektigi

modelleme yoluyla belirlenmistir (Lowry vd. 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Ahsap Malzeme

Calismada ahsap malzeme olarak igne yaprakli odun tiirlerinden sarigam (Pinus
sylvestris Lipsky) kullanilmistir. Yetisme muhitine gére 20-40 m boy yapabilen,
narin govdeli, sivri tepeli ve ince dalli veya dolgun gdvdeli, yayvan tepeli ve kalin
dall1 bir yesil agactir (Ansin ve Ozkan, 1993). Diri odun genisligi yetisme mubhiti
sartlar1 ve odun yas1 ile degismekle birlikte ortalama 5-10 cm olup, sarimsi beyaz
renktedir. Yetisme mubhitine bagl olarak yillik halkalar dar veya genis olabilir. Yaz
odunu parlak kahverengi olup, radyal kesitte birbirine paralel seritler halinde goriiliir,
teget kesitte genis sarimsi seritler olusturur. Ozodun sinir1 belirgin olup, genellikle
yuvarlaktir, bazi odunlarda diri odun igerisine diller seklinde girintiler yapar.
Kirmizimsi sar1 ve kirmizimsi1 kahverengindedir. Kesimden sonra daha koyulasir.

Yillik halka sinirlart belirgin ve hafif dalgalidir (Diindar, 2005; Tomak, 2011).

Sarigam odununun bazi teknolojik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir (Bozkurt ve

Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001; Tomak, 2011).

Cizelge 3.1 : Sarigam odununun teknolojik 6zellikleri.

Ozellikler Birimi Ortalama Deger
Basing direnci kg/cm? 550
Egilme direnci kg/cm? 1000

Elastikiyet modiilii kg/cm? 120
Makaslama direnci kg/cm? 100
Tam kuru yogunlugu g/cm? 0,49

3.2 Kimyasal Maddeler ve Tanenler

Calisma kapsaminda ticari tanenlerden valeks taneni, Manisa’da kurulu bulunan
Balaban Valeks Ltd. Sti.’nden, mimoza taneni ise Acacia sp. tiiri kabugundan

ekstraksiyonla elde edilen kondanse tip tanen olup yurtdisindan temin edilmistir.
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Kizilgam kabuk taneni iiretimi i¢in kullanilan odun kabuklar1 Yalova Orman Isletme
Miidiirligi bolgesinde temin edilen iiretim kesimleri sonrasi ortaya ¢ikan atik
durumundaki kabuk 6rnekleridir. Su esasli akrilik seffaf {ist ylizey islem maddesi,
beyaz epoksi boya, tiner, fir¢ga ve muhtelif diger malzemeler yap1 kimyasallar1 satan
bir firmadan saglanmistir. Ekstraksiyonda kullanilan etil alkol ve diger kimyasal
maddeler Balmumcu Kimya San. Tic. Ltd. Sti’den temin edilmistir. Referans madde
olarak kullanilacak olan ticari nano ahsap yiizey kaplayict Nanoart firmasindan, nano

cinko ve seryum oksit ise Feza Kimya I¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti.’den saglanmustir.

3.2.1 Valeks taneni

Mese agaci palamutlarindan ekstraksiyonla elde edilen tanen, genelde ham derinin
islenmesinde tabaklama maddesi olarak kullanilir. Kahverengi renkli tanen
Tiirkiye'de Manisa ilinde iki adet fabrikada iiretilmektedir. Valeks taneni kastalagin
ve veskalagin birimleri igeren hidrolize tip tanendir. Valeks taneni ekstraktt %70
oraninda tanen, %25 civarinda tanen olmayan bilesikler ve %5 civarinda rutubet
icerir (Digrak vd. 1999). Yiiksek tanen yiizdesi ve diger Ozellikleriyle, derinin
kalitesinde ¢ok oOnemli rol oynar. Valeks ayrica eczacilikta, boya ve yapistirici
yapiminda da kullanilmaktadir. Bunlarin yani1 sira valeks taneni su artima tesislerinde

atik sulardan agir metallerin giderilmesinde de kullanilmaktadir.

3.2.2 Mimoza taneni

Diinyada farkli alanlarda en yaygin kullanilan tanen tiirlerinden birisidir. Brezilya,
Giliney Afrika, Tanzanya, Malezya, Endonezya ve Avusturalya’da yetisen Acacia
mearnsii, Acacia mollissima, Acacia decurrens ve Acacia pycnanta odunlarinin
kabuklarindan elde edilir. Tanen ekstrakti %62-63 tanen ve %18-20 tanen olmayan
maddeler icerir. Katesin ve epikatesin birimleri iceren mimoza taneni ¢am, pekan ve
kebraho taneninden daha diisiik polimerizasyon derecesine sahiptir. Mimoza tanen
ekstraktinda profisetinidin-prorobinetinidin tip yap1 baskin olarak goériilmektedir ve

kondanse tanen sinifina girmektedir (Pizzi, 1994).

Sepicilikte genis kullanim alani bulan mimozanin deride meydana getirdigi renk agik

pembedir (Dikmelik, 2013).
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3.2.3 Ust yiizey islem maddesi ve epoksi boya

Massiveline su bazli ahsap st ylizey islem maddesi akrilik emiilsiyon esashi, seffaf
ve parlak Ozelliklere sahip olup, her tiirlii i¢ ve dis cephede kullanilan ahsap
dograma, ahsap dis cephe kaplamasi, bah¢ce mobilyast vb. yerlerde kullanim
imkanina sahiptir. Zimparalanmis ahsap ylizeylere %5-10 su ile inceltilerek firca ile
iki veya li¢ kat, katlar aras1 3-4 saat beklenerek uygulanir. Hacim yogunlugu 0,98-
1,03 kg/m® olup, vizkozitesi 25°C’de 55-60 sn/D*dur. Kati madde miktar1 %33,5

(w/w)’dur (Dyo iirlin bilgi formu).

Sicakliga, suya ve dis kosullara dayaniklt Dyo marka iki bilesenli epoksi beyaz boya

ahsap orneklerinin enine kesitlerinin kapatilmasinda kullanilmistir.

3.2.4 Referans nano kaplayic1 madde

Ahsap ve tas yiizeyler icin gelistirilen nano-teknoloji esasli bir kaplama maddesidir.
Bilesimindeki yapismazlik bilesenleri yiizeylerde, su ve yag: itici oOzellik
saglamaktadir. Ahsap yiizeyinde goriinmez, su gegirmez, kirleri iten ve UV 1sinlarina
kars1 dayanikli bir kaplama elde edilir. Bah¢e mobilyasi, ahsap masalar, ahsap garaj
kapilari, verandalar veya bahge citleri gibi dis ortam kosullarindaki ahsapta
kullanilir. Tek bilesenli bir madde olup m?ye 100-200 ml kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Kaplamanin 4 saat igerisinde kurudugu belirtilmistir. Uriin lisansh
olmast nedeniyle bilesimine yonelik bilgiler Nanoart firmas1 tarafindan

paylasilmamistir.

3.2.5 Nano ¢inko oksit

Cinko oksit nano partikiil dispersiyonu BYK firmasinin iiriiniidiir. Uriiniin
yogunlugu 1,59 g/ml, ugucu olmayan madde %45, ¢oziiciisii su, nano partikiil igerigi
%40 ve partikiil biiyiikliigli 20 nm’dir. Nano ¢inko oksit UV’ye kars1 uzun stireli
koruma saglama amagl seffaf ahsap boya ve kaplama maddelerine katki maddesi
olarak kullanilir. Ust yiizey islem maddesindeki kati re¢ine miktarinin %2-6’s1 kadar

ilave edilmesi tavsiye edilmektedir (NanoBYK3820 iiriin bilgi formu).

3.2.6 Nano seryum oksit

Seryum oksit nano partikiil dispersiyonu BYK firmasmin iiriiniidiir. Uriiniin

yogunlugu 1,013 g/ml, ucucu olmayan madde %23, ¢oziiciisii su, nano partikiil

36



icerigi %18 ve partikiil biiyiikliigii 10 nm’dir. Nano seryum oksit UV’ye kars1 uzun
siireli koruma saglama amaclh seffaf ahsap boya ve kaplama maddelerine katki
maddesi olarak kullanilir. Ust yiizey islem maddesindeki kat1 regine miktarinin %4-

8’1 kadar ilave edilmesi tavsiye edilmektedir (NanoBYK3810 iiriin bilgi formu).

3.3 Arastirma Yontemi

Calisma kapsamindaki kullanilan 6rneklere ait deneme varyasyonlar1 Cizelge 3.2°de ,
calismada belirlenen tanenler ve konsantrasyonlara yonelik 6n ¢alismalar Tomak

(2017) ve Tomak vd. (2018) yayinlarinda raporlanmustir.

Cizelge 3.2 : Kullanilan 6rneklere ait deneme varyasyonlari.

Denemelere yonelik degiskenler Aciklama
A. Ahsap tiirii Sarigam diri odunu
B. Tanen Valeks, mimoza ve kizilgam kabuk taneni
C. UV koruyucu madde Nano ZnO (20 nm), Nano CeO, (10 nm)

Valeks taneni: %0,1, %0,5, %1
D. Tanen konsantrasyonu Kizilgam kabuk taneni: %0,1, %0,5, %1

Mimoza taneni: %0,5, %1, %3
E. Ust yiizey islem maddesi Su bazli akrilik esasli regine
F. Referans madde Holz & Stein Versiegelung

Ust yiizey uygulamasi olmayan

G. 2 Grup kontrol drnekleri Nano metal oksit katkili su esasli iist yiizey islem

maddesi ile kaplanan drnekler

3.3.1 Deney orneklerinin hazirlanmasi

Sarigam, tlilkemizde ve Avrupa’da yaygin olarak kullanildigi ve dogal dayanimi az
oldugu i¢in tercih edilmistir. Calismada 11 x 75 x 152 mm boyutlarindaki 200 adet
masif cam O6rneginin temini ve boyutlandirilmast ASTM D358-98 standardina gore
Osmanli  Mobilya  Atdlyesi, Bursa’da  gergeklestirilmistir.  Orneklerin
boyutlandirilmasimi takiben saglam, diizgiin ve budaksiz orneklerin secilmesine
dikkat edilmis ve Ornek ylizeylerdeki kiymik vb. pirizliliiklerin giderilmesi
amaciyla tiim ylizeyler 180’lik zimpara ile ardindan 240°lik zimpara ile temiz
yiizeyler elde edilmistir (Sekil 3.1). Numaralandirilan tiim 6rnekler %65 bagil nem

ve 20°C’de 2 hafta iklimlendirme dolabinda kondisyonlanmis ve denge rutubetine
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getirilmistir. Her grup i¢in 5 adet 6rnek hazirlanmistir. Deneylerde kullanilan 6rnek

sayisi Cizelge 3.3 te 6zetlenmistir.

Cizelge 3.3 : Deneylerde kullanilan 6rnek sayisi.

Varyasyonlar Test®  Kontrol

3 ¢esit tanen

Tanen + nano ZnO + {ist yiizey islem maddesi 3 konsantrasyon 36 9
Tanen + nano CeO, + iist yiizey islem maddesi 33k§ffsgrff£§§0n 36 9
Nano ZnO + iist yiizey islem maddesi 1 konsantrasyon 4 1

Nano CeO, + iist ylizey islem maddesi 1 konsantrasyon 4 1
Referans madde Ticari nano kaplama 4 1

Kontrol Sarigam diri odunu 4 1

Sekil 3.1: Orneklerin zimparalanarak {ist yiizey islemlerine hazirlanmasi
3.3.2 Orneklerin epoksi boya ile kaplanmasi

Orneklerin UV degradasyonuna maruz kalmayacak yiizeylerinin kapatilmasi ve bu
yiizeylerin bertaraf edilmesi standarda uygun olacak sekilde suya dayanikli epoksi
boya ile kaplanarak yapilmistir. Epoksi boyadan iki birim, sertlestiricisinden 1 birim
alinarak hazirlanan karigim bir firga yardimiyla 6rneklerin 5 yiizeyine uygulanmis ve
katlar arasinda 24 saat beklenecek sekilde 2 kat uygulanmustir. Orneklerin {ist yiizey
islem maddesi uygulanacak ve performans testlerinin yapilacagi tanjansiyel ylizey

tizerinde herhangi bir boya vb. kirlilikler olmamasina titizlik gdsterilmistir.

! Test drnekleri (her varyasyon igin 4 adet) hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilmustir.
Kontrol ornekleri (her varyasyon i¢in 1 adet) ise teste maruz birakilmaksizin, deneyler siiresince
kapali glines gormeyen bir yerde bekletilmistir.
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3.3.3 Kizilcam kabugunun ekstraksiyon islemi

Arastirma kapsaminda laboratuvara getirilen kabuk orneklerinin igerisindeki odun
parcalar1 ve diger safsizliklar (tas ve metal pargalari, yosun, yaprak) temizlenerek
oda sicakliginda birka¢c hafta bekletilip %10-12 rutubete kadar kurumalar
saglanmistir. Ardindan kabuk 6rnekleri 6giitme i¢in uygun boyutlara parcalanmis ve
Fritsch marka laboratuvar tipi degirmende 1 mm boyuta dgiitiilmiistiir. Ogiitme
isleminden sonra cam kavanozlara konulup etiketlenerek ekstraksiyona hazir hale

getirilmistir.

Kizilgam kabuk 6rnegi etanol:su (7:3) ¢ozeltisinde 1:8 kabuk:¢oziicii oraninda, 70°C
ekstraksiyon sicakliginda, 1 saat boyunca ekstrakte edilmistir (Sekil 3.2). %20’lik

kat1 madde icerigine sahip tanen tiretilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 : %20’lik kizilgam kabuk ekstrakti
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3.3.4 Ust yiizey islem uygulamasi

Ust yiizey islem maddesine 3 farkli konsantrasyonda tanen + nano ZnO ve tanen +
nano CeO; katilmis ve homojen bir karigim saglanmasi i¢in magnetik karistiricida
karistirilmistir. Nano ZnO ve CeOs iist yiizey islem maddesine kati madde orani esas
alinarak %S5 oraninda katilmistir. Ancak nano ZnO’nun ve CeO;’nin tanen ile birlikte
kombine edildigi gruplarda sinerjik etkiyi daha iyi gézlemleyebilmek i¢in nano ZnO
ve CeO; oran1 %1 olarak belirlenmistir. Bu oran daha 6nceki literatiir calismalar1 ve
tez On calismalar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Tanen ise yine ist yiizey islem
maddesindeki kati madde miktar1 esas alinarak bilesime katilmistir. S6z konusu
uygulamalarin etkisini dogrudan gorebilmek adma 6n kat (primer) uygulamasi
yapilmamis, bunun yerine 3 kat {ist yiizey islem uygulamas1 yapilmistir. Hazirlanan
karisim, deney Orneklerinin epoksi kaplanmamis tanjansiyel yiizeyine firca
yardimiyla 3 kat 200 g/m? olacak sekilde uygulanmustir (Sekil 3.4). Her kat arasinda
en az 12 saat beklenmistir. Her grup i¢in ayr firgalar kullanilmigtir. Nano ahsap
yiizey kaplayici ise, liretici firmanin tavsiyelerine esas alinarak ve ornekler arasinda
homojenlik yaratabilmek adina herhangi bir seyreltme olmaksizin firca ile 3 kat 200
g/m? olacak sekilde uygulanmustir. Ardindan tiim test, kontrol ve referans érnekleri
testler Oncesinde %65 bagil nem ve 20°C’de 2 hafta iklimlendirme dolabinda

kondisyonlanmustir.

Sekil 3.4 : Ust yiizey islem uygulamasi
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3.3.5 Hizlandirilmas dis ortam testi

Hizlandirilmis dis ortam testi (yapay dis ortam testi) Atlas Marka UV test cihazinda
dis ortam yaslandirmasini simiile etmek icin ASTM G154 standard: esas alinarak 1
nolu prosediire gore gerceklestirilmistir. Ornekler asagidaki resimde (Sekil 3.5)
gosterilen cihaza yerlestirilmis ve ardindan kontrolli, yiikseltilmis sicakliklarda UV
15181 ve nemin degisken dongiilerine 1512 saat siiresince maruz birakilmistir. Test,
340 nm lambalar kullanilarak 0,89 W/m%nm 1s1nimda, 60(£3)°C’de 8 saat UV 15181
ve ardindan 50(+3)°C’de 4 saat kondenzasyon islem dongiisiinde gerceklestirilmistir.
Hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan 6rnek ylizeyindeki degisimler i¢in
ilk saatler cok dnemli oldugundan 168 saat boyunca 24 saatte bir 6rnekler cihazdan
cikartilmig, 6rnek tistiindeki su damlalar1 narin bir sekilde pecete yardimiyla silinmis
ve yiizeylerde Olciimler yapilmistir. Olgiimii ve degerlendirmesi tamamlanan
ornekler tekrar cihaza yerlestirilmistir. 168 saat boyunca toplam 7 6l¢iim sonrasinda
s0z konusu degerlendirmeler 168 saatte bir olacak sekilde yapilmistir. Test siiresi
(1512 saat) boyunca 1 6rnek tizerinde toplam 15 periyodik 6l¢iim gergeklestirilmistir.
Hizlandirilmis dis ortam testinde periyodik olarak sik araliklarla 6rneklerin tizerinde
Olciim yapilacagindan tahribatsiz muayene/test yontemleri esas alinmistir. Test

sonrasinda ornekler giines almayan bir yerde saklanmistir.

Sekil 3.5 : Hizlandirilmis dis ortam testi cihazi

3.3.6 Renk ol¢iimii

Renk 6l¢timii Konica-Minolta 2600d marka renk 6l¢tim cihazi ile CIE L*, a* ve b*
renk parametreleri belirlenerek yapilmistir. L* agik renklilik, a* ve b* ise kromatik
koordinatlar1 gostermektedir (+a* kirmizi igin, -a* yesil igin, +b* sar1 igin, -b* mavi
icin kullanilmaktadir). Renk degisimlerini net olarak tespit edebilmek i¢in drneklerin

UV degradasyonuna maruz kalan yilizeylerinde periyodik olarak ayni bdlgeden
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Olctimler yapilmistir (Sekil 3.6). Renk 6l¢timleri hizlandirilmis dis ortam testi 6ncesi
orneklerin belirlenen ayni bdlgelerinde yapilmig, UV nedeniyle meydana gelen
degisimler i¢in bu Olgiimler baslangic sayilmistir. Bir Ornek iizerinde 4 farkh

noktadan 6l¢iim alinmis ve bunlarin ortalamalari degerlendirilmistir.

Sekil 3.6 : Renk 6l¢iim cihazi ile yiizeyde renk degisimlerinin belirlenmesi

Toplam renk degisimi (AE*) (3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4) nolu denklemler yardimiyla

hesaplanmistir.

AL = Ls * —Li * (3.1)
Aa * = as * —ai * (3.2)
Ab * = bs * —bi * (3.3)
AE+*=AEx= (AL*2+Aa*2+ Abx*2)% (3.4)

Burada, AL*, Aa*, Ab* baslangi¢ (i) ve test sonrasinda (s) meydana gelen renk
degisikliklerini (AE*) belirtmektedir (Ustadmer, 2008).
3.3.7 Parlakhk ol¢iimii

Parlaklik 6l¢timii BYK Micro-Tri-Gloss marka parlaklik 6lgiim cihazi ile 60° 6lgtim
geometresinde belirlenmistir (Sekil 3.7). Parlaklik degisimlerini net olarak tespit

edebilmek i¢in drneklerin UV degradasyonuna maruz kalan yilizeylerinde periyodik
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olarak ayni bolgelerden ol¢iimler yapilmistir. Parlaklik 6l¢timleri hizlandirilmis dis
ortam testi Oncesi Orneklerin belirlenen ayni1 bolgelerinde yapilmis, UV nedeniyle

meydana gelen degisimler i¢in bu dl¢limler baslangic sayilmistir. Bir 6rnek iizerinde

4 farkli noktadan 6l¢iim alinmig ve bunlarin ortalamalar1 degerlendirilmistir.

et

Sekil 3.7 : Parlaklik l¢lim cihazi ile yiizeyde parlaklik degisimlerinin belirlenmesi

3.3.8 Yiizey piiriizliiliik 6lciimii

Hizlandirilmig dis ortam testine tabi tutulan ve tutulmayan oOrneklerin yiizey
puriizliligi Mitutoyo Surfest SJ-310 cihazi ile ISO 4287-1997 standartlarina gore
belirlenmistir (Sekil 3.8). Yiizeydeki piirtizliiligi tespit edebilmek i¢in Orneklerin
UV degradasyonuna maruz kalan ylizeylerinde periyodik olarak ayni araliktan
Olcimler yapilmistir. Piirtizliiliik olgtimleri hizlandirilmis dig ortam testi Oncesi
orneklerin belirlenen ayni noktalarinda yapilmig, UV nedeniyle meydana gelen
degisimler icin bu Ol¢limler baslangi¢ sayilmistir. Bir 6rnek lizerinde Ra, Rq ve Rz
plriizliiliik degerleri i¢in 4 farkli noktadan 6l¢tim alinmis ve bunlarin ortalamalar
degerlendirilmistir. Yiizey pirizliligi oOl¢iimlerinde, elmas uglu bir tarama
detektorii kullanilmig, kesme uzunlugu Ac = 0,8 mm, 6rnekleme uzunlugu 12,5 mm
olarak ayarlanmistir. Olgiimler 0,5 mm/sn hizla liflere dik dogrultuda
gerceklestirilmistir. Yiizey piiriizliilik parametrelerinden Ra, ortalama piiriizliiliik
degerini; Rq, kuadratik ortalama piiriizliiliik degerini; Rz, maksimum piiriizliiliik

derinligini ifade etmektedir.
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Sekil 3.8 : Yiizey piiriizliiliikk 6l¢gtimlerinin yapilmasi

3.3.9 Makroskopik degisimlerin belirlenmesi

Ahsap veya kaplama yiizeylerinde meydana gelebilecek degisimler (erozyon,
kabarma, pullanma) ve ¢atlaklar, gorsel degerlendirme ve puanlama ile ASTM D660,
ASTM D661, ASTM D662, ASTM D714, ASTM D772 ve ASTM D4214
standartlarindan yararlanilarak degerlendirilmistir. Hizlandirilmis dis ortam testi
sonrasinda incelenen test ve kontrol Orneklerinin yiizeylerine 10’dan 0’a kadar
puanlar verilmigtir. 10 puan yiizeyin iyi korundugunu, 0 puan ise ylizeyde yogun
degradasyon oldugunu gostermektedir. Orneklerin her &lgiim sonrasinda yiiksek
¢Oziiniirliiklii Nikon D5200 18-55 Mm VR Kit marka cihaz ile fotograflar1 ¢ekilmis

ve makroskopik olarak birbirlerine kiyasla gorselleri olusturulmustur.

3.3.10 Istatistiksel yontemler

Veriler SPSS 18.0 istatistik paket programi kullanilarak ve %95 giiven diizeyi esas
alimarak analiz edilmistir. Test ornekleri ile bunlara ait kontrol ve referans
orneklerinin arasinda, arastirilan ylizey Ozelliklerine iligkili olarak istatistiksel
anlamda bir farklilik olup olmadigi basit varyans analizi (BVA) ile belirlenmistir.
Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler “Duncan” homojenlik

gruplart ile karsilagtirilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 Orneklerin Renk Degisimlerine liskin Bulgular

Hizlandirilmis dis ortam testi dncesi ve sonrasindaki renk parametrelerine (AL*, Aa*,
Ab* ve AE*) ait sonuclar Cizelge 4.1-4.15°de, istatistik test sonuclar1 Cizelge 4.16-
4.21°de verilmistir. 1512 saat sonrasinda AL* degerleri, valeks taneni + CeO; katkili
ist yiizey islem maddesi ile muamele edilen 6rneklerde, kullanilan konsantrasyon
degerlerine bagh olarak -15,16 ile -3,86 arasinda, valeks taneni + nano ZnO’lu
orneklerde -0,25 ile 20,55 arasinda; mimoza taneni + CeO>’li 6rneklerde -15,45 ile -
0,72 arasinda, mimoza taneni + nano ZnQO’lu drneklerde -9,05 ile 14,88 arasinda;
kizilgam kabuk taneni + CeO;’li orneklerde -26,19 ile -19,81 arasinda, kizilgam
kabuk taneni + nano ZnO’lu oOrneklerde -7,30 ile 8,83 arasinda degisim
gostermektedir. AL*degerleri 1512 saat sonrasinda UYM + nano CeO;’lu &rneklerde
-27,13; UYM + nano ZnO’lu &rneklerde -17,68; referans madde ile yiizeyi kaplanan
orneklerde -24,20 ve kontrol Orneklerinde -33,32 olarak bulunmustur. AL*
degerlerinin negatif degerler almasi 6rnek yiizeylerinin koyulastigini, pozitif degerler

ise acik renk aldigini ifade etmektedir.

1512 saat sonrasinda Aa* degerleri valeks taneni + nano CeO;’li 6rneklerde
konsantrasyon degerlerine bagl olarak 7,07 ile 11,14 arasinda, valeks taneni + nano
ZnO’lu orneklerde -13,59 ile 0,38 arasinda; mimoza taneni + nano CeO3’li
orneklerde 0,22 ile 10,60 arasinda, mimoza taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde -1,08
ile 7,21 arasinda; kizilgam kabuk taneni + nano CeO;’li 6rneklerde 7,61 ile 14,95
arasinda, kizilcam kabuk taneni + nano ZnO’lu orneklerde -6,41 ile 1,64 arasinda
degisim gostermektedir. Aa* degerleri, UYM + nano CeOy’li érneklerde 8,29; UYM
+ nano ZnO’lu 6rneklerde 8,29; referans madde ile ylizeyi kaplanan 6rneklerde 7,86
ve kontrol orneklerinde 7,81 olarak bulunmustur. Negatif Aa* degeri yesilimsi

yiizeyleri, pozitif deger ise kirmizimsi yiizeyleri ifade etmektedir.
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Hizlandirilmig dis ortam test siiresi sonrasinda Ab* degerleri ise valeks taneni + nano
CeO,’li 6rneklerde -0,34 ile 6,09 arasinda, valeks taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde -
36,23 ile -18,99 arasinda; mimoza taneni + nano CeO5’li 6rneklerde -20,97 ile 6,0
arasinda, mimoza taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde -19,96 ile 1,09 arasinda; kizilgam
kabuk taneni + nano CeO;’li 6rneklerde -11,85 ile 3,72 arasinda, kizilgam kabuk
taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde -21,10 ile -15,39 arasinda degisim gostermektedir.
Ab* degerleri, UYM + nano CeO;’li 6rneklerde 2,94; UYM + nano ZnO’lu
orneklerde -2,43; referans madde ile yiizeyi kaplanan 6rneklerde -10,72 ve kontrol
orneklerinde 1,47 olarak bulunmustur. Ab* degerinin negatif degerler almasi

mavilesen yiizeyleri, pozitif degerler almasi sarilasan yiizeyleri ifade etmektedir.

Toplam renk degisimi (AE*) test sonunda valeks taneninin nano CeQO; ile kombine
edildigi o6rneklerde 9,06 ile 19,86; valeks taneninin nano ZnO ile kombine edildigi
orneklerde 19,84 ile 42,73 araliginda degisim gostermektedir. AE* degerleri mimoza
taneninin nano CeO; ile kombine edildigi 6rneklerde 17,75 ile 21,11 araliginda,
mimoza taneninin nano ZnO ile kombine edildigi 6rneklerde 10,89 ile 24,15 arasinda
bulunmustur. Kizilgam kabuk taneni ve nano CeO, kullanilmasi durumunda AE*
degerleri 24,51 ile 30,87 arasinda, tanenin nano ZnO ile birlikte kullanilmasi
durumunda 15,65 ile 23,79 arasinda bulunmustur. Toplam renk degisim degerleri
UYM’nin nano CeO ile kombine edildigi érneklerde 31,45; UYM nin nano ZnO ile
kombine edildigi 6rneklerde 27,45; referans madde kullanilmas1 durumunda 27,34 ve
kontrol orneklerinde 34,81 olarak tespit edilmistir. AE* degerinin az ¢ikmasi renk

degisiminin o 6rneklerde az oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.16, 4.18 ve 4.20’de gosterilen SPSS 18.0 Programindaki basit varyans
analizi sonuglar1 gore her bir tanen ¢ozeltisi ile muamele edilen 6rneklerin renk
parametreleri ile kontrol ve referans Orneklerinin renk parametreleri arasinda %95
giiven diizeyi ile istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).
Duncan homojenlik gruplarinda harflerle ifade edilen homojenlik gruplari, harf
sirasina gore en yiiksek ortalamadan en diistige dogru siralanmistir. Ayni harfle
isaretlenmis varyasyonlar istatistiksel a¢idan farksizdir. Homojenlik gruplar1 Cizelge

4.17,4.19 ve 4.21°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 : Ust yiizey islem maddesi ve referans madde ile muamele edilen
kler ile kontrol drneklerinin Aa* degerleri.
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Cizelge 4.16 : Valeks taneni + nano metal oksit katkili iist ylizey islem maddesi ile
muamele edilen Orneklerin 1512 saat sonrasindaki renk parametrelerinin basit

varyans analizi.

Renk Parametreleri Kareler toplam df Ort. Karesi F (")nem'
derecesi
Gruplar aras 31584,650 10 3158,465 199,382 0,000
AL* Gruplar igi 2281,139 144 15,841
Toplam 33865,789 154
Gruplar aras 10082,652 10 1008,265 260,146 0,000
Aa* Gruplar igi 604,619 156 3,876
Toplam 10687,271 166
Gruplar arasi 27320,326 10 2732,033 170,917 0,000
Ab* Gruplar i¢i 2397,682 150 15,985
Toplam 29718,007 160
Gruplar arast 17444,736 10 1744,474 193,559 0,000
AE* Gruplar i¢i 1252,754 139 9,013
Toplam 18697,489 149

Cizelge 4.17 : Valeks taneni + nano metal oksit katkili iist ylizey islem maddesi ile
muamele edilen Orneklerin 1512 saat sonrasindaki renk parametrelerinin Duncan

homojenlik gruplari.

Varyasyonlar

Homojenlik gruplart

AL* Aa* Ab* AE*
%0,1 Valeks + CeO, E B AB E
%0,5 Valeks + CeO, D C C F
%1 Valeks + CeO, D C CD F
%0,1 Valeks + ZnO C D F E
%0,5 Valeks + ZnO B E G B
%1 Valeks + ZnO A F H A
UYM + CeO, E C D D
UYM + ZnO F A BC C
Referans F C E D
Kontrol G C C B
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Cizelge 4.18 : Mimoza taneni + nano metal oksit katkil1 iist yiizey islem maddesi ile
muamele edilen Orneklerin 1512 saat sonrasindaki renk parametrelerinin basit
varyans analizi.

Renk Parametreleri Kareler toplam1 df Ort. Karesi F déorlézreii
Gruplar arast 19891,809 10 1989,181 181,968 0,000
AL* Gruplar ici 1585,069 145 10,932
Toplam 21476,879 155
Gruplar arast 3716,964 10 371,696 98,952 0,000
Aa* Gruplar igi 578,478 154 3,756
Toplam 4295,441 164
Gruplar arasi 15706,330 10 1570,633 71,523 0,000
Ab* Gruplar igi 3315,913 151 21,960
Toplam 19022,243 161
Gruplar arast 6706,584 10 670,658 59,132 0,000
AE* Gruplar igi 1576,492 139 11,342
Toplam 8283,076 149

Cizelge 4.19 : Mimoza taneni + nano metal oksit katkil1 list yiizey islem maddesi ile
muamele edilen 6rneklerin 1512 saat sonrasindaki renk parametrelerinin Duncan
homojenlik gruplart.

Varyasyonlar Homojenlik gruplart

AL* Aa* Ab* AE*

%0,5 Mimoza + CeO, E B A EF
%31 Mimoza + CeO, D CD E F
%3 Mimoza + CeO, B E F E
%0,5 Mimoza + ZnO D CD BC G
%31 Mimoza + ZnO C D D G
%3 Mimoza + ZnO A E F D
UYM + CeO, E C C C
UYM + ZnO G A AB B
Referans F C DE C
Kontrol H C B A
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Cizelge 4.20 : Kizilcam kabuk taneni + nano metal oksit katkili {ist yiizey islem
maddesi ile muamele edilen 6rneklerin 1512 saat sonrasindaki renk parametrelerinin
basit varyans analizi.

Renk Parametreleri Kareler toplam1 df Ort. Karesi F dce)rltleiglsi
Gruplar arasi 19655,358 10 1965,536 204,920 0,000
AL* Gruplar i¢i 1429,164 149 9,592
Toplam 21084,522 159
Gruplar arast 6466,227 10 646,623 196,781 0,000
Aa* Gruplar igi 515,903 157 3,286
Toplam 6982,130 167
Gruplar arast 11783,710 10 1178,371 58,480 0,000
Ab* Gruplar igi 3062,809 152 20,150
Toplam 14846,519 162
Gruplar aras1 3746,995 10 374,699 36,668 0,000
AE* Gruplar i¢i 1461,268 143 10,219
Toplam 5208,263 153

Cizelge 4.21 : Kizilcam kabuk taneni + nano metal oksit katkili iist yiizey islem
maddesi ile muamele edilen 6rneklerin 1512 saat sonrasindaki renk parametrelerinin
Duncan homojenlik gruplari

Varyasyonlar Homojenlik gruplar
AL* Aa* Ab* AE*
%0,1 KC + CeO, FG A AB B
%0,5 KC + CeO, E C C DE
%1 KC + CeO, D D D DE
%0,1 KC + ZnO C E E F
%0,5 KC + ZnO B F E
%1 KC +ZnO A G F E
UYM + CeO, D D C CD
UYM + ZnO G A AB B
Referans EF D D CD
Kontrol H D A

Hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan tanen + nano metal oksit katkili ist
yiizey islem maddesi ile kaplanan orneklerin ylizeyleri koyulagsmistir. Yiizeylerin

koyu renk almasi gruplarin negatif AL* degerine sahip olmasi ile belirlenmistir.

Tanen + nano ZnO ile yiizeyi kaplanan 6rnekler yaslandirma testinin sonunda testin
baslangi¢ saatlerine kiyasla agik renk almaya baslamistir. Referans, kontrol ve UYM
+ nano ZnO ile yiizeyi kaplanan ornekler ise tiim yaslandirma test siirelerinde koyu
renk almig (-AL* degerleri) ve bu 3 grup ornek test edilen diger gruplara kiyasla en

koyu yiizey veren ornekler olmuslardir. Referans madde, UYM + nano ZnO’lu
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orneklerden daha koyu yiizeyler vermistir. %0,5 ve %1 valeks + nano ZnO’lu
orneklerin ylizeyi test siiresi boyunca agik renk kazanmaya (pozitif AL* degerleri)
devam etmis ve her iki konsantrasyon birbirlerine benzer bir performans
sergilemistir.  %0,1 konsantrasyonlu ornekler ise test basindan 168 saate kadar
rengini korumus ardindan AL* degerleri hafifce negatif yani koyu renk almaya
baslamistir. Valeks tanenli grupta en diisiitk AL* degeri ve en iyi renk stabilitesi %0, 1
konsantrasyonlu o6rnek grubunda olmustur. Yiiksek konsantrasyonlu mimoza ve
kizilgam tanenlerinin baslangictaki koyu renkli yiizeyi test sonunda agik renk almaya
baslamis oysa diisiik konsantrasyon seviyeleri test sonunda da AL*degerlerinde ¢ok
hafif degiskenlikler gostererek koyu rengi devam ettirmistir. AL* degerleri
bakimindan en iyi renk stabilitesi mimoza taneninde %1 konsantrasyonlu 6rneklerde,

kizilgam kabuk taneninde %0,5 konsantrasyonlu 6rneklerde tespit edilmistir.

Valeks taneni hari¢ tanen + nano ZnO kombinasyonlarinda kirmizilik indeksi (Aa*)
168 saat boyunca artis egiliminde olmus sonra kirmizilik indeksi test siiresi devam
ettikce azalmaya baslamustir. Benzer egilim referans, kontrol ve UYM + nano
ZnO’lu orneklerde de gozlenmistir. Bu ornekler, tanen + nano ZnO’lu orneklere
kiyasla daha yiiksek kirmizlik indeksine sahip olmuslardir. %0,5 ve %1 valeks +
nano ZnO’lu 6rneklerin yiizeyleri hizlandirilmis dis ortam test siiresi arttik¢a negatif
Aa* degerleri almasi ile yesilimsi renge donerken %0,1 konsnatrasyonlu ornekler
kirmizi renk gdstermis ve bu grupta Aa* degerlerindeki degisim bakimindan en iyi
stabiliteyl saglamigladir. %3 konsantrasyonlu mimoza + nano ZnO’lu 6rneklerde 168
saat boyunca pozitif Aa* degerlerinde artis goriilmiis daha sonra siire arttik¢a
azalmaya baglamis ve test sonunda negatif degerler ile yiizeyler yesilimsi renk
almistir. Aa* degerlerinde %0,5 ve %1 konsantrasyonlu mimozali 6rneklerde test
sliresince bir artis goriilmiis ve kirmizi renk yogunlagmistir. Mimoza tanenli grupta
en 1yl sonug, degerlerin test basindan sonuna kadar stabilitesi bakimindan %]l
konsantrasyonlu 6rneklerde elde edilmistir. %0,5 ve %1 konsantrasyonlu kizilgam
kabuk taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde 168 saat boyunca hafif artan Aa* degerleri
test siiresi sonuna kadar azalma egilimi gostermistir. Kirmizimsi olan yiizeyler test
sonunda yesilimsi renk almistir. %0,1 konsantrasyondaki 6rnekler 1176 saate kadar
stabil gitmis ardindan azalmaya baslamistir. Aa* degerleri agisindan en 1iyi stabilite

%0,1 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneninde elde edilmistir.
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Orneklerin sar1 renk indeksi (Ab*) testin baslangi¢ periyotlarinda stabil veya ¢ok az
artig gostermistir ancak test siiresi devam ettik¢ce azalmistir. %0,5 ve %1 valeks +
nano ZnO’lu orneklerin yiizeyleri 168 saat boyunca ¢ok hafif veya stabil devam
etmis ardindan benzer oranlarda siire sonuna kadar azalma egilimi géstermistir. 168
saate kadar sar1 olan yiizeyler bu siireden sonra mavimsi renk almaya baglamistir.
%0,1 konsantrasyonda bu sekilde bir egilimine sahiptir. Ab* degerleri agisindan en
iyi performans %0,1 konsantrasyonda elde edilmistir. %0,5, %1 ve %3
konsantrasyonlu mimoza taneninde benzer egilimler goézlenmistir. %1 ve %3
konsantrasyonda test sonundaki Ab* degerindeki azalmalar negatif alanda
goriilmistiir. Bu grupta da konsantrasyon arttikga Ab* degerlerindeki degisim daha
fazla olmustur. Valeks ve mimoza tanenine benzer olarak kizilcam kabuk taneninde
de konsantrasyon arttikga Ab* degerindeki degisimler daha fazla olmustur. Test
sonunda kizilgam kabuk taneni + nano ZnO’lu 6rneklerin baslangictaki sar1 rengi
mavi renge doniismiistiir.

Toplam renk degisimi (AE*) yaslanma test siiresi arttikca artmistir. Referans ve
UYM + nano ZnO’lu &rnekler 1512 saat sonrasinda birbirine benzer renk degisimi
degerleri vermistir. Valeks + nano ZnO’lu 6rneklerin yiizeyindeki renk degisimi ilk
168 saat boyunca hafif artislar gostermis ardindan AE* degerlerindeki artis daha
fazla olmustur. Test sonunda %0,5 ve %1 konsantrasyonlu 6érnekler, UYM + nano
ZnO ve referans madde ile yiizeyi kaplanan Orneklere gore daha fazla renk
degisimine sahip olmuslardir. Valeks taneninde konsantrasyon arttik¢a renk degisimi
daha fazla olmustur. Mimoza taneni + nano ZnO’lu 6rneklerin test siiresi boyunca
AE* degerlerindeki degisim ¢ok az olmustur. Mimoza taneni i¢in renk degisimindeki
stabilite en iyi %0,5 ve %]1 konsantrasyonlarda saglanmistir. Kizilgam kabuk
taneninin AE* degerleri 168 saat siiresince nerdeyse stabil olmig bunu bir azalma ve
sonra artis takip emistir. Kizilgam kabuk taneni + ZnO kombinasyonundda en diisiik
renk degisimi %0,5 konsantrasyonda bulunmustur. Valeks taneninin %0,5 ve 1
konsantrasyon seviyesi hari¢ tanen + ZnO kombinasyonlarinda AE* degeri referans,
UYM + ZnO ve kontrolden daha diisiik bulunmustur. Test edilen varyasyonlar
arasinda %0,5 ve %1 konsantrasyonlu mimoza taneni, renk stabilitesi bakimindan en
iyl sonucu veren grup olmustur. Genel olarak, tanen tipi dikkate alinmaksizin,
tanenlerin ZnO ile kombinasyonlarinda konsantrasyon arttikga AL*, Aa*, Ab* ve
AE* degerlerinde daha fazla degisimler tespit edilmistir. ZnO ile kombine edilen

orneklerde renk Ol¢lim degerleri Orneklerin resimleri ile birbirine uyumlu
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bulunmustur. Orneklerin resimlerinden de goriilecegi iizere diisiik konsantrasyon
seviyelerindeki tanenler yaslanma testi sonrasinda daha iyi bir renk stabilitesi

saglamiglardir.

Nano CeO, kombinasyonlu 6rneklerde, mimoza taneni hari¢ diger tanenlerde test
siiresince yiizeyler koyu renk almaya devam etmistir. Kontrol, referans ve UYM +
nano CeO;’li drnekler diger drneklerden daha koyu renkli yiizeyler vermistir. Ust
ylizey islem maddesine CeO; katilmasit orneklerin AL*degerleri agisindan bir
lyilesme saglamamistir. Valeks taneninin %0,5 ve 1 konsantrasyonunda koyuluk
indeksi (-AL*) degerleri 168 saat sonrasinda ¢ok az bir degisim gosterirken %0,1
konsantrasyon seviyesinde oOnemli oranda artis gostermistir. Mimoza tanenli
orneklerin koyu renkli yiizeyleri 336 saat sonrasinda agilmaya baslamis olup, bu
durum ytiksek konsantrasyon seviyelerinde daha fazla gozlenmistir. Kizilgam kabuk
taneninin tim konsantrasyon seviyeleri, yaslandirma testi sliresi boyunca referans

orneklere benzer bir koyuluk indeks degeri vermistir.

Yaslandirma testi drneklerin kirmizilik indeksini arttirmistir. UYM + nano CeO>’li
ve %0,1 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneni + nano CeO5’li 6rnekler yaslandirma
testi sonunda diger orneklere kiyasla daha kirmizi yilizeyler gostermistir. Kontrol ve
referans ornekleri, 168 saat boyunca diger 6rneklerden daha yiiksek kizmizilik indeks
degeri vermistir ancak yaslandirma test siiresi arttikca Aa* degerleri siirekli olarak
azalma egilimindedir. Benzer egilim diger tanenlerin yiiksek konsantrasyon
seviyelerinde de gozlenmistir. Valeks taneninin Aa* degerleri 168 saat boyunca
neredeyse stabil kalmis, daha sonra 1512 saat boyunca hafifce artmistir. Valeks
taneninin diisiik konsantrasyonlar1 daha fazla kirmiz1 yilizeyler vermistir. Mimoza
tanenin yiiksek konsantrasyon seviyelerinde artan kirmizilik indeks degerleri 336
saat sonrasinda Onemli oranda azalmistir. Yaslandirma testi boyunca, mimoza
taneninin %0,5 konsantrasyon seviyesi, diger konsantrasyon seviyelerine kiyasla Aa*
degerlerinde daha az bir degisim ve stabilite gostermistir. Kizilgam kabuk taneninin

konsantrasyonundaki artig, kirmizilik indeksini azaltmistir.

Tanen + nano CeO’li 6rneklerin Ab* degerleri 336 saat boyunca ya stabil kalmis
yada ¢ok az artmis, ardindan 840 saate kadar azalmis bunu test sonuna kadar artis
takip etmistir. Test sonunda Ornek yiizeyleri valeks tanenin tiim konsantrasyon
seviyelerinde sar1 renk kazanmis ve bu tanende konsantrasyon seviyesinin Ab*

degerleri lizerine cok etkili olmadigi bulunmustur. Mimoza ve kizilgam kabuk
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taneninde, konsantrasyon seviyesinin 1512 saat sonunda Ab* degerleri ilizerine etkisi
daha net gézlenmekte olup, yiiksek konsantrasyon seviyeleri mavi renk indeksine,
diisiik konsantrasyon seviyeleri ise Ab* degerlerinde daha az bir degisime ve sari

renk indeksine neden olmustur.

Tanen + nano CeO;’li orneklerin toplam renk degisimi yaslandirma test siiresi
boyunca artis gdstermistir. En yiiksek renk degisimi sirasiyla: kontrol, UYM + nano
Ce0,, %0,1 kizilcam kabuk taneni + nano CeO; ve referans Ornekleri olarak
bulunmustur. Kizilgam kabuk taneni diger tanenlere kiyasla en yiiksek renk
degisimine neden olan tanen tipi olarak tespit edilmistir. Valeks taneninin diisiik
konsantrasyon degerlerinde daha fazla renk degisimi olmustur. Valeks taneninin
%0,5 ve 1 konsantrasyon degerleri birbirine benzer renk degisim degerleri vermistir.
Mimoza taneninin test basindan sonuna kadar AE* degerlerindeki en iyi stabilite
%0,5 ve 1 konsantrasyon seviyesinde bulunmustur. Kizilgam kabuk taneninde ise,
diisiik konsantrasyon seviyeleri yiiksek konsantrasyon degerlerine kiyasla daha fazla
renk degisimi gostermistir. Tanen tipleri arasinda en koyu ve kirmizi ylizeyler
kizilgam kabuk taneninde, en diisilk AL*, Aa*, Ab* ve AE* degisimleri ise valeks
taneninde bulunmustur. Renk Ol¢iim degerlerindeki degisim Orneklerin genel

goriiniimleri ile uyumludur.

Valeks tanenli 6rneklerde toplam renk degisimi, Basit Varyans Analizindeki Duncan
homojenlik sonuglarina goére, %1 valeks + ZnO > Kontrol = %0,5 valeks + ZnO >
UYM + ZnO > Referans = UYM + nano CeO, > %0,1 Valeks + nano ZnO = %0,1
Valeks + nano CeO, > %0,5 Valeks + nano CeO, = %1 Valeks + nano CeO;
seklindedir.

Renk degisimi mimoza tanenli 6rneklerde, Kontrol > UYM + nano ZnO > Referans
=UYM + nano CeO; > %3 Mimoza + nano ZnO > %3 Mimoza + nano CeO, > %0,5
Mimoza+ nano CeO; > %1 Mimoza + nano CeO, > %0,5 Mimoza + nano ZnO = %1

Mimoza + nano ZnO seklinde olmustur.

AE* degerleri kizilgam kabuk tanenli &rneklerde, Kontrol > UYM + nano ZnO =
%0,1 KC + nano CeO, > UYM + nano CeO, = Referans > %0,5 KC + nano CeO, >
%1 KC + nano CeO; > %1 KC + nano ZnO > %0,1 KC + nano ZnO > %0,5 KC +
nano ZnO
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Uzun siireli dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rnek yiizeylerinde fotokimyasal
reaksiyonlar nedeniyle renklenmeler meydana gelir. Bu durum g¢ogunlukla lignin
basta olmak iizere ahsap bilesenlerinin degredasyonundan kaynaklanir (Saha vd.
2011a). Ahsap oOrnekleri, UV etkisine maruz birakildiginda, UV 1sim1 lignin
tarafindan absorbe edilmekte ve serbest radikaller (¢cogunlukla fenolik radikaller)
olugmaktadir (Deka ve Petric, 2008). Olusan serbest radikaller oksijen ile reaksiyona
girmekte, karbonil ve karboksil kromoforik gruplar ile kinonlarin olusumunu
saglamaktadir. Ahsap yilizeylerinde meydana gelen renk degisiminin temel nedeni bu
yapilardan kaynaklanmaktadir (Deka ve Petric, 2008; Ozgeng, 2014). Dis ortam
kosullarina maruz birakilan yiizeylerdeki ligninin degredasyonu, yiizeyin daha koyu
hale gelmesine ve gri renk almasina sebep olmaktadir (Ozgeng, 2014). Calismada,
kontrol ve referans madde ile yiizeyi kaplanan 6rneklerde koyu renk ve grilesmenin
sebebi yukaridaki agiklamalarda da belirtildigi gibi yogun lignin ve karbohidrat
degredasyonu olabilir.

Seffaf akrilik esash iist ylizey islem maddesi ile ylizeyi kaplanan 6rneklerde meydana
gelen renk degisimleri (koyu renk, -AL*; kirmizi, Aa*; sar1, Ab*) hem ahsap hem de
iist ylizey islem maddesinin kendisinden kaynaklanabilir. Yapilan bir ¢alismada,
FTIR ve elektron paramagnetik rezonans (EPR) analizlerine gore, akrilik su esasl
seffaf iist yiizey islem maddesi ile ylizeyleri kaplanan orneklerde gozlenen renk
degisimleri (koyu, kirmiz1 ve sar1 renk), UV 1sinlarinin yiizeydeki kaplamadan gecip
ahsap ylizeylerine ulagsmasina ve lignin basta olmak tlizere ahsap bilesenlerinin
degredasyonuna baglanmistir (Deka ve Petric, 2008). Ayrica, kaplama ve
polimerlerde, UV radyasyonu nedeniyle olusan foto-oksidatif degredasyon, sarilagma
ve renklenme yaygin bir olaydir (Singh vd. 2001). Scrinzi vd. (2011), seffaf {ist
yiizey kaplamalarda ilk saatlerde 6nemli koyu renk degisimleri oldugunu, L*
degerlerindeki azalmaya bagli olarak meydana gelen renk degisiminin, seffaf
kaplamalardaki baglayicida meydana gelen degisimlerle korelasyon gosterdigini

rapor etmistir.

Tanenlerin nano ZnO ile kombinasyonunda test sonuna dogru agik renk (AL*)
gozlenmis ve bu durum yiiksek konsantrasyonlu orneklerde daha belirgin olmustur.
Diisiik konsantrasyonlardaki tanen ¢ozeltileri kullanilmasi durumunda renkde daha
iyl bir stabilite saglanmis ve renk degisim parametrelerinde sinerjik etkiler elde

edilmistir. Renkte agilma 6zellikle yiiksek konsantrasyonlardaki mimoza ve kizilgam
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kabuk taneninin CeO; ile kombinasyonlarinda da belirgin olarak gdzlenmistir. Bu
orneklerde test sonuna dogru parlak beyaz renk gozlenmesinin muhtemel 2 nedeni,
nano partikiillerin yiizeyde aglomerasyonu (kiimelenmesi) veya UV ve suyun etkisi
ile kaplama kalinliginda deformasyonlar ve incelmeler sonucunda nano partikiillerin
ortaya ¢ikmasi olabilir. Benzer beyaz noktalar Saha vd. (2011a, 2013a,b) tarafindan
da gozlenmistir. Hizlandirilmig dis ortam test siiresi arttikca kaplama kalinliginda
azalmalar oldugu ve 1500 saatlik siire sonunda kaplama kalinliginin, yaslandirma
oncesindeki kalinligin 1/3’ii oldugu Saha vd. (2011b) tarafindan belirtilmistir. Benzer
bulgular Saha vd. (2011a, 2013a) tarafindan da bulunmustur. Akrilik poliliretan
kaplama + kabuk ekstraktt + lignin stabilizator ile yiizeyleri kaplanan orneklerde
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasinda agik renkli yiizeyler elde edilmistir (Saha vd.
2011a). Akrilik poliiiretan kaplama + kabuk veya ibre ekstrakti + UV absorbe edici
madde ile ylizeyi kaplanan 6rnekler test sonunda akrilik politiretan kaplama + UV
absorbe edici madde ile ylizeyi kaplanan 6rneklere kiyasla daha diisiik renk degisimi
degerleri vermis ve ekstrakt ile UV absorbe edici maddenin birlikte kullanilmasi ile

sinerjik etki saglanmistir (Saha vd. 2013a).

Calismada %5 konsantrasyonda nano metal oksit igeren {ist ylizey islem
uygulmasinin, tanen + %1°lik nano metal oksit igeren uygulamalara kiyasla daha iyi
sonuclar verecegi beklenirken tanen + nano metal oksit katkili 6rneklerde referans
madde ve UYM + nano metal oksit ile yiizeyi kaplanan ornekler ile kontrol
orneklerine kiyasla daha az renk degisimi ve daha 1yi bir renk stabilitesi gézlenmistir.
Bu sonugclar tanenlerin seffaf {ist yiizey sistemlere UV’ye karsi dayanim saglama
amaciyla katilan pahali inorganik nano pargacik kullanim oranini azaltabilecegini net
olarak gostermistir. Renk degisimi {izerinde tanen muamelesinin pozitif bir etkiye
sahip oldugu Tondi vd. (2012d) tarafindan da belirtilmistir. Mesenin hizlandirilmis
dis ortam testi sonrasinda renk degisimine kars1i gosterdigi etkinlik mesede
antioksidan ozellik gosteren ekstraktiflerin varligina atfedilmistir (Nzokou vd. 2011).
1500 saatlik yaslandirma sonrasinda en yliksek renk degisimi akrilik poliiiretan
kaplamalarda ve bunun organik UV absorbe ediciler ile kombinasyonunda elde
edilirken, kabuk ekstrakti katkili iist yiizey islem uygulamasinda yiiksek koruma
saglanmistir. Calismada bitkisel kokenli UV absorbe edicilerin pigment ve organik
UV absorbe edicilere alternatif olduklar1 vurgulanmustir (Saha vd. 2011a). Ibre

ekstraktlarimin akrilik politiretan kaplamalarda kullanilmasi ile de organik UV
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absorbe edicilere kiyasla daha diisiik renk degisimleri gozlenemistir (Saha vd.
2013a). Yine seryum oksit katkili iist yilizey uygulamasi ile kabuk ekstraki katkili tist

ylizey uygulamasi renk degisimi lizerine benzer sonular vermistir (Saha vd. 2013b).

4.2 Orneklerin Parlaklik Degerlerine iliskin Bulgular

Hizlandirilmis dis ortam test dncesi ve sonrasindaki parlaklik degerlerine (60°) ait
sonuglar Cizelge 4.22-4.25’de Ozetlenmistir. Deney Orneklerinin  parlaklik

degerlerine ait istatistik test sonuglar1 Cizelge 4.26 ve 4.27°de verilmistir.

Parlaklik degerleri test sonunda valeks taneni ve nano CeOz’nin kullanildigi
orneklerde 32,64 ile 41,19; valeks taneninin nano ZnO ile kombine edildigi
orneklerde 4,15 ile 8,24 araliginda degisim gostermektedir. Parlaklik degerleri
mimoza taneni ve nano CeO;’li orneklerde 21,74 ile 39,43 araliginda, mimoza
taneninin nano ZnO ile kombine edildigi 6rneklerde 3,84 ile 7,91 arasinda
bulunmustur. Kizilgam kabuk taneni ve nano CeO; kullanilmasi durumunda degerler
20,61 ile 37,11 arasinda, tanenin nano ZnO ile birlikte kullanilmasi1 durumunda 3,16
ile 17,74 arasinda bulunmustur. Parlaklik degerleri UYM’nin nano CeO, ile kombine
edildigi 6rneklerde 19,03; UYM’nin nano ZnO ile kombine edildigi orneklerde
16,54; referans madde kullanilmasi durumunda 2,54 ve kontrol 6rneklerinde 3,52
olarak tespit edilmigtir. Basit varyans analizi sonuglar1 gore, gruplarin parlaklik

degerleri arasinda %95 giiven diizeyi ile 6nemli farkliliklar bulunmustur (p<0,05).

Tanenlerin nano ZnO ile kombine edildigi gruplarda, kizilgam kabuk taneni harig¢
diger tanen cesitleri UYM + nano ZnO’lu 6rneklere kiyasla parlaklikta azalmalara
neden olmustur. Tanen konsantrasyonu arttik¢a baslangic parlaklik degerlerinde daha
fazla azalmalar gdzlenmistir. Ust yiizey islem maddesindeki tanenlerin ZnO ile
reaksiyona girdigi ve bu durumunda yansiyan 1518in absorbe edilmesine veya
dagitilmasina sebebiyet vererek parlakligi azalttigi diisliniilmektedir. Benzer durum
ahsap Orneklerinin emprenyesinde liimenlerde bulunan emprenye maddesi
bilesenlerinin yansiyan 15181 absorbe etmesi veya dagitmasi nedeniyle emprenyeli
orneklerde parlakligin diisiik bulunmasidir (Baysal vd. 2013; Yalinkili¢ vd. 1999).
Daha onceki ¢alismalarda da belirtildigi iizere tanenler, ¢inko, bakir, demir ve
aliminyum gibi metaller ile reaksiyona girmektedir (Lotz and Hollaway 1988;
Scalbert et al. 1998). Ahsap yiizeyindeki fotoaktif iyonlar, vernik ile ylizeyi kaplanan
orneklerde parlakligin azalmasina neden olurlar (Baysal vd. 2013; Yalinkili¢c vd.
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1999). Tanenlerin nano CeO; kombinasyonlarinda ise, valeks taneninin tim
konsantrasyonlar1 ve %3 konsantrasyonlu mimoza taneni, UYM + nano CeO,’li
orneklere kiyasla baslangi¢ parlaklik degerlerinde azalmalara neden olmus ve tanen
konsantrasyonundaki artisin bu 4 grup 6rnegin baslangic parlaklik degerlerinde daha
fazla azalmaya neden oldugu gozlenmistir. ZnO ile kombine edilen Orneklerdeki
bulgulara benzer olarak, kizilgam kabuk taneni + nano CeO;’li 6rnekler parlaklik
degerlerinde bir azalmaya neden olmamuistir. Referans ve kontrol érnekleri birbiri ile
benzer parlaklik degerleri vermis olup, ahsap ylizeyinde en diisiik parlaklik degeri

sergileyen gruplar olmuslardir.

Parlaklik, hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan tanen + nano ZnO katkili
iist ylizey islemli 6rnek ylizeylerinde, test siiresi boyunca siirekli azalma egilimi
gostermistir. %0,5 ve %1 valeks + nano ZnO’lu 6rneklerin ilk 24 saatlik zamanda
onemli Olgiide azalan parlaklik degerleri, 144 saat sonuna kadar hafif azalmalar
gostermis ardindan 168 saat sonuna kadar dikkat ¢eken bir sekilde azalmig ve test
sonuna kadar hafif oranlarda azalarak devam etmistir. Test sonunda her iki
konsantrasyon, birbirine benzer degerler vermistir. %0,1 konsantrasyonda ise
parlaklik 144. saat sonuna kadar hafif oranlarda azalmistir. Bu 6rneklerde en fazla
parlaklik azalmasi 168 saat sonunda gozlenmis olup parlaklik degerleri test sonuna
kadar azalmaya devam etmistir. %0,5, 1 ve 3 konsantrasyonlu mimoza + nano
ZnO’lu Orneklerde test stiresince parlaklik azalmistir. Konsantrasyon degerleri
arasinda dikkat ¢ceken farkliliklar olmamakla birlikte test sonunda en parlak yiizeyler
ve parlaklik degerlerindeki en az degisim %0,5 konsantrasyonda gozlenmistir. %0,1
ve %0,5 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde 336 saat
boyunca hafif azalan parlaklik degerlerini test sonuna kadar siirekli azalmalar takip
etmistir. Test sonunda en parlak yiizeyler ve test siiresince parlaklik degerlerindeki
en az degisim %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneni + nano ZnO’lu
orneklerde elde edilmistir. Kizilgam kabuk taneninin %1 konsantrasyonu parlaklik
degerlerinde 6nemli azalmalara neden olmustur. Tanen + nano ZnO’lu 6rnek
grubunda, parlaklik degerlerindeki stabilite diisiik konsantrasyonlu oOrneklerde
yiiksek konsantrasyonlu oOrneklere kiyasla daha 1yt bulunmustur. Parlaklik
degerlerinde dikkat ¢eken bir diger nokta ise, diisiik konsantrasyonlu Orneklerde
parlaklik zaman i¢inde yavas yavas azalirken, yiiksek konsantrasyonlu 6rneklerde

test sliresinin baglangi¢ periyotlarinda keskin olarak azalma egilimi gostermesidir.
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maddesi ile muamele edilen 6rneklerin 60° parlaklik degerleri.
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Cizelge 4.26 : Tanen + nano metal oksit katkili {ist yiizey islem maddesi ile muamele
edilen orneklerin 1512 saat sonrasindaki parlaklik degerlerinin basit varyans analizi.

Parlaklik Kareler toplami df Ort. Karesi F Onem derecesi
Gruplar arast 22328,541 10 2232,854 113,829 0,000
Valeks Gruplar igi 2098,901 107 19,616
Toplam 24427,442 117
Gruplar arast 21488,543 10 2148,854 193,713 0,000
Mimoza Gruplar igi 1275,692 115 11,093
Toplam 22764,235 125
Gruplar arast 10412,894 10 1041,289 72,140 0,000
KC Gruplar igi 1472,295 102 14,434
Toplam 11885,188 112

Cizelge 4.27 : Tanen + nano metal oksit katkil1 iist ylizey islem maddesi ile muamele
edilen 6rneklerin 1512 saat sonrasindaki parlaklik degerlerinin Duncan homojenlik
gruplari.

Varyasyonlar H. Gruplar Varyasyonlar H. Gruplar Varyasyonlar H. Gruplar
%0,1 Valeks+ CeO, A %0,5 Mimoza + CeO, A %0,1 KC+ CeO, A
%0,5 Valeks+ CeO, A %1 Mimoza + CeO, A %0,5 KC+ CeO, B

%1 Valeks+ CeO, B %3 Mimoza+ CeO, B %1 KC+ CeO, CD
%0,1 Valeks + ZnO E %0,5 Mimoza + ZnO D %0,1 KC + ZnO DE
%0,5 Valeks + ZnO EF %31 Mimoza + ZnO E %0,5 KC + ZnO F

%1 Valeks + ZnO F %3 Mimoza + ZnO E %1 KC + ZnO G

UYM + CeO, CD UYM + CeO, BC UYM + CeO, CDE

UYM + ZnO D UYM + ZnO C UYM + ZnO E

Referans F Referans E Referans G
Kontrol F Kontrol E Kontrol G

Hizlandirilmis dis ortam test faktorleri tanen + nano CeO;’li 6rneklerin parlaklik
degerlerinde de azalmalara neden olmustur. Valeks ve mimoza taneni test siiresince
parlaklik degerlerinde keskin azalmalara neden olmamus, her iki tanenin parlaklik
degerleri test siiresince hafif olarak azalmistir. Bu tanenlerde diisiik konsantrasyon
seviyeleri yiiksek konsantrasyon seviyelerine kiyasla daha parlak ylizeyler

sergilemistir. Kizilcam kabuk taneni + nano CeO;’li 6rnekler, UYM + nano CeO,’li
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orneklere benzer parlaklik degeri vermistir. Bu drneklerin parlaklik degerlerinde 168
saat sonunda 6nemli azalmalar1 test sonuna kadar hafif azalmalar takip etmistir. Test
sonunda tiim tanenlerin nano CeO,’li kombinasyonlari, UYM + nano CeO,’li
orneklere kiyasla daha parlak yiizeyler vermis olup, disiik konsantrasyonlu
orneklerde daha parlak yiizeyler elde edilmistir. Test sonunda, tanen + nano ZnO’lu
orneklerin parlaklik degerleri referans ve kontrol 6rneklerinin parlaklik degerlerine
benzer bulunmustur. Tanenlerin nano ZnO kombinasyonu ile parlaklikta stabilite
saglanamamistir. Oysa, tanen + nano CeO,’li 6rneklerin parlaklik degerlerindeki

degisim referans ve kontrol drneklerine kiyasla 6nemli oranda iyilestirilmistir.

Tanen + nano CeO; kombinasyonlar1 tanen + nano ZnO kombinasyonlarina kiyasla
daha parlak yiizeyler vermistir. Nano metal oksitlerin yapisal farkliklarinin bu durum
tizerinde etkisi oldugu diistiniilmektedir. ZnO nanoparg¢aciklari titanyum dioksit nano
pargaciklar1 gibi fotokatalitik aktif metal oksitlerdir (Shang ve Zeng 2013). Bu tip
parcaciklar elektromagnetik radyasyonun spesifik araliginda, elektron c¢iftleri
olustururlar, malzemenin yiizeyinden uzaklasirlar ve oksijen, su yada hidroksiller ile
serbest radikaller olusturmak igin reaksiyona girerler (Saha vd. 2013b). ZnO’nun
tersine, CeO, nano pargaciklari ise fotokatalitik olarak aktif degillerdir ve daha diisiik
kirilma inseksine sahip olup, ¢inko ve titanyum oksite kiyasla goriintir 1518a karsi
daha saydamdirlar (Fauchadour vd. 2005; Saha vd. 2013b). Nanoparcaciklar
arasindaki bu yapisal farkliliklar, test siiresince ylizeylerin beyazlasma egiliminde de

onemli bir rol oynamis olabilir.

Gortilecegi tizere nano ZnO ile kombinasyonlar s6z konusu oldugunda yiizeylerdeki
parlakligin hizlandirilmis dis ortam test faktorlerince (UV ve su) daha fazla
azaltildigi, yiizeylerin parlakliginin korunamadigi ve stabilitesinin saglanamadig:
bulunmustur. Tanenlerin nano ZnO ile birlikte kombine edilmesi durumunda renk

parametrelerinde saglanan sinerjik etki, parlaklik acisindan saglanamamaistir.

Valeks tanenli orneklerde parlaklik degerleri, Basit Varyans Analizindeki Duncan
homojenlik sonuglarina goére, %0,1 Valeks + nano CeO, = %0,5 Valeks + nano CeO,
> %1 Valeks + nano CeO; > UYM + nano CeO;, > UYM + nano ZnO > %0,1 Valeks
+ nano ZnO > %0,5 Valeks + nano ZnO > %]1 Valeks + nano ZnO = Kontrol =

Referans seklindedir.
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Parlaklik, mimoza tanenli orneklerde, %0,5 Mimoza + nano CeO, = %1 Mimoza +
nano CeO, > %3 Mimoza+ nano CeO, > UYM + nano CeO, > UYM + nano ZnO >
%0,5 Mimoza + nano ZnO > %1 Mimoza + nano ZnO = %3 Mimoza + nano ZnO =

Referans = Kontrol seklinde olmustur.

Parlaklik degerleri, kizilgam kabuk tanenli orneklerde, %0,1 KC + nano CeO, >
%0,5 KC + nano CeO, > %1 KC + nano CeO, > UYM + nano CeO, > %0,1 KC +
nano ZnO > UYM + nano ZnO > %0,5 KC + nano ZnO > %1 KC + nano ZnO =

Referans = Kontrol seklindedir.

Duncan homojenlik sonuglari, nano CeO;’nin nano ZnO’ya, diisiik konsantrasyon
seviyelerinin yiiksek konsantrasyon seviyelerine kiyasla daha parlak yiizeyler

verdigini net olarak gdstermistir.

Yaslandirma testleri ile ahsap ylizeylerindeki asinma ve beraberindeki erozyon,
parlakligin azalmasina neden olur (Yalinkilig¢ vd. 1999). Calismada hizlandirilmis dis
ortam testi sonrasi ahsap ylizeylerindeki erozyon ve vernik tabakalarindaki
degredasyon parlakligin azalmasina sebep vermis olabilir. Rutubet ve vernik
molekiillerindeki yapisal deformasyonlar parlakliktaki azalmanin temel nedeni
olabilir (Demirci vd. 2013). Hizlandirilmis yaslandirma testi sonrasinda vernikli
ve/veya emprenyeli ahsap ylizeylerinde azalan parlaklik degerleri Demirci vd.
(2013), Baysal vd. (2013) ve Tiirkoglu vd. (2015) tarafindan rapor edilmistir. 8 farkl
vernigin 2500 saatlik dig ortam testinde parlaklik ilk 250-500 saatlik zaman
diliminde 6nemli 6l¢iide azalmistir. Test devam ettik¢e daha diisiik oranda azalmalar
bulunmustur (Custodia ve Eusebio, 2006). Belirtilen sonucglara benzer olarak,
calismada de parlakligin ilk zaman dilimlerinde daha fazla azaldigi, daha sonra
azalmanin yavagladigi goriilmiistiir. Tanenlerin nano metal oksitler ile kombine
edilmesinde hizlandirilmis dis ortam testi sonunda dnemli Olgiide azalan parlaklik,
metal oksitlerin tanenler ile reaksiyona girmesi sonucu yansiyan 1§igin absorbe

edilmesi veya dagitilmasi sebebiyle gdzlenmis olabilir.

Parlaklik degerlerinde keskin azalma tanen + nano ZnO’lu 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
Olciide azaldigini gostermistir. Tanen + nano CeO,’li drneklerde test siiresi boyunca

azalmalar az az siireklilik gostermistir.
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4.3 Orneklerin Yiizey Piiriizliiliik Degerlerine iliskin Bulgular

Hizlandirilmis dis ortam testi dncesi ve sonrasindaki yiizey piiriizliiliik degerlerine ait
sonuglar Cizelge 4.28-4.35’de Ozetlenmistir. Deney Orneklerinin yilizey piiriizliiliik

degerlerine ait istatistik test sonucglar1 Cizelge 4.36-4.37’de verilmistir.

1512 saat sonrasinda Ra degerleri valeks taneni + nano CeO;’li Orneklerde
konsantrasyon degerlerine bagli olarak 1,086 ile 1,250 arasinda, valeks taneni + nano
ZnO’lu 6rneklerde 0,85 ile 1,17 arasinda; mimoza taneni + nano CeO>’li 6rneklerde
0,867 ile 1,332 arasinda, mimoza taneni + nano ZnO’lu Orneklerde 0,98 ile 1,21
arasinda; kizilgam kabuk taneni + nano CeQ;’li 6rneklerde 0,910 ile 1,035 arasinda,
kizilgam kabuk taneni + nano ZnO’lu o6rneklerde 0,57 ile 1,10 arasinda degisim
gostermektedir. Ra degerleri, UYM + nano CeO,’li 6rneklerde 1,77; UYM + nano
ZnO’lu orneklerde 1,10; referans madde ile yiizeyi kaplanan 6rneklerde 4,89 ve

kontrol 6rneklerinde 4,53 olarak bulunmustur.

Hizlandirilmig dis ortam test siiresi sonrasinda Rq degerleri ise valeks taneni + nano
CeOy’li orneklerde 1,548 ile 1,740 arasinda, valeks taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde
1,05 ile 1,50 arasinda; mimoza taneni + nano CeO>’li orneklerde 1,137 ile 1,692
arasinda, mimoza taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde 1,20 ile 1,41 arasinda; kizilcam
kabuk taneni + nano CeOy’li 6rneklerde 1,155 ile 1,377 arasinda, kizilgam kabuk
taneni + nano ZnO’lu 6rneklerde 0,95 ile 1,76 arasinda degisim gostermektedir. Rq
degerleri, UYM + nano CeO,’li 6rneklerde 2,52; UYM + nano ZnO’lu drneklerde
2,20; referans madde ile ylizeyi kaplanan 6rneklerde 6,48 ve kontrol drneklerinde

5,66 olarak bulunmustur.

Rz degerleri test sonunda valeks taneni ve nano CeOz’nin kullanildig1 6rneklerde
5,836 ile 6,689; valeks taneninin nano ZnO ile kombine edildigi 6rneklerde 5,43 ile
7,70 araliginda degisim gostermektedir. Rz degerleri mimoza taneni ve nano CeO3’li
orneklerde 4,166 ile 7,466 araliginda, mimoza taneninin nano ZnO ile kombine
edildigi orneklerde 5,17 ile 6,83 arasinda bulunmustur. Kizilgam kabuk taneni ve
nano CeO; kullanilmas1 durumunda Rz degerleri 4,332 ile 4,758 araliginda, tanenin
nano ZnO ile birlikte kullanilmasi durumunda 4,46 ile 6,79 arasinda bulunmustur. Rz
degerleri UYM’nin nano CeO; ile kombine edildigi drneklerde 12,65; UYM’nin
nano ZnO ile kombine edildigi Orneklerde 8,58 referans madde kullanilmasi

durumunda 26,77 ve kontrol 6rneklerinde 29,13 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32 : Mimoza + nano ZnO katkili {ist ylizey islem maddesi ile muamele
edilen orneklerin yiizey piirtizliiliik degerleri.

N [oe] © o » N~ — o [To] < (9] o ™ — N~ — [Te) ™ [ee)
o 2 94 8 4 4 o o o o & © o o o & o o
- o o i o [Te) i i o i o [Te} i i o i o © o
< o2} o o Te) © — © ™ ~ o2} © [Te) ™ ™ ~ ~ o o2}
gl & d& o o © o d 4 o & o 4 9 o S 5 O
— o o i o < o o o i o Te} o i o i o © -
© ~ © 0 ™ o o N ee] < [Te} = N ™ 0 Joe) o © ~
& o N S o o N~ o o <+ o o o o < o <d o
— o o i o < o o o i o < i i o i o Te} o
e} < © ~ ~ ~ 7o) ™ © 0 — o~ [Te) ™~ Te] — ™ To) ~
S o o 4 o ©o G o <« <G o N S o o ™ o i o
pt o o i o < i o o i o < i i o i o Te} i
o ™ o 0 [Te) [Te) o o] ] o)} < N ~ o'} N — < To) ~
< o ™ A A N ¥ O d4 o o 1 o o @ «dF o <d9 ©o %
0 o o i o < i o o i o < o o o i o Te} o
~ — ™ < Te) ™ ~ [Te) e Iar) i) o ~ 0 ~ — o'} © o}
~ o N 4 o © o O S o o o o o o o o ©o o
© o o — o < i o o — o < i o o i o Te} o
Zay
g
L < —< o < O o @< N © o N © o o o re) \—| o o
= o o o 4 ¥ © ® ®o H o o < 1’ o o o o <
5 Y] o o — (=) < o o o — o < — o o — o Te) —
—
B=]
w
-
5 © o — L0 ~ ~ o N <] = ™ ~ 0 © =] [Te} Yo} © N
- ™ ©Q N =S o 1’ o «© «=H o « S ~ o ® <« ™ o <
g ™ o o — (=] < o o o — o < o o o — o < —
s
=
)
2SS o o — © ™ ™ ™ o © < © [Te) ™ ™ Te} Joe) ™ —
= © o < = o 1’ o 0 = o o o o o N S N r~
o o o — o < o o o — o < o o o — o < —
ks
—
5 < o2} — ™ © © o ~ © o o)} < ™ N [Te] Te} N © —
= < © o <« o ™o & N 4 5 MM o o O A <A ¥ 0
< — o o i [« < i (=) o o o ™ o o o i o < o
N
jus
o ™ N o)) ) ] © ~ ™ 0 ™ ™ ~ o)) N o ~ o ~
N © N o o «H o N o o & o N o A A 4 0
— o o i o < o o o o o ™ i o o i o < o
© ] ™ Te) ~ N [Te) N < N N o o)) © o2} ™ N~ ~
S © N o o o9 o N~ 0 o & o9 NN o 0 o ¥ 0 o
o o - o ™ o o o o o ™ o o o i o < —
o o~ = © ™ ~ <t ] = ) o ~ [Te} © © N N~ Joe)
N © <« o < o ©o N~ <4 o d oo & ®©o o o o n
o o — o < o o o o o ™ o o o — o < —
o ™ = o [Te) ™ < — < 0 ™ T) [Ts) o~ o'} ~ — o
) © N o 0O o o N~ G o S 9o & ®©o « o o ¥ o
o o - o < — o o o o ™ o o o i o < —
e} o ™ © ~ N < N < ™~ © ™~ < < = o © —
N N o N e N 9 o o o o o
o o o o ™ — o o o o ™ o o o i o < —
o To) ~ e} o [¥s) < o ™ — ~ © — o o © To) ~
o L S = A S A - S = A oy SR C U 2 C A DSy S AR SR A
o o o o ™ o o o o o ™ - o o o o ™ o
o S I = I I = I = I = «w g I
(@) n O n o 2 o 2 (@) 2 (@) 2 (@) 2 (@) 2 O 2
S
S
=
g [l N ol o N ol N
7 24 o a4 o [a' a4 o (n'd o
g + + +
o © I I
I N O — N O m N O
o Q9 = e 2 c © 2 c
2 EN SEN SEN
= = =

85




Cizelge 4.33 : Kizilgam kabuk taneni + nano ZnO katkil1 {ist yiizey islem maddesi ile
muamele edilen 6rneklerin yiizey piiriizliiliik degerleri.
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islem maddesi ile

ylizey

t

Referans, nano CeO, ve nano ZnO katkili iis

Cizelge 4.34

liik degerleri.

ii

i1

in yiizey piiriiz

muamele edilen 6rnekler
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Cizelge 4.36 : Tanen katkil iist yiizey islem maddesi ile muamele edilen 6rneklerin
1512 saat sonrasindaki piiriizliiliik degerlerinin (Rz) basit varyans analizi.

Piirtizlilik
Gruplar arasi
Valeks Gruplar i¢i

Toplam

Gruplar arasi
Mimoza Gruplar igi

Toplam
Gruplar arasi
KC Gruplar ici

Toplam

Kareler toplami

5548,292

368,548
5916,840
5930,015

336,132
6266,146
6244,614

369,372

6613,986

df

10

74

84

10

74

84

10

74

84

Ort. Karesi F
554,829 111,403
4,980
593,001 130,550
4,542
624,461 125,105
4,992

Onem
derecesi

0,000

0,000

0,000

Cizelge 4.37 : Tanen katkil iist ylizey islem maddesi ile muamele edilen 6rneklerin
1512 saat sonrasindaki piiriizliiliikk degerlerinin (Rz) Duncan homojenlik gruplari.

Varyasyonlar H. Gruplari Varyasyonlar H. Gruplari Varyasyonlar H. Gruplar1
%0,1 Valeks+ CeO, EF %O'SC'\Q(i)"Z‘oza+ G %0,1 KC+ CeO, F
%0,5 Valeks+ CeO, F %1 'g';gozw G %0,5 KC+ CeO, F

2

%1 Valeks+ CeO, EF %3 '\C’!gfw DEF %1 KC+ CeO, F
%0,1 Valeks + ZnO F %05 gﬂnig‘oza * FG %0,1 KC + ZnO F
%0,5 Valeks + ZnO F %21 Mimoza + ZnO FG %0,5 KC + ZnO F
%1 Valeks + ZnO DEF %3 Mimoza + ZnO EF %1 KC + ZnO EF
UYM + CeO, C UYM + CeO, C UYM + CeO, C
UYM + ZnO DE UYM + ZnO DE UYM + ZnO DE
Referans B Referans B Referans B
Kontrol A Kontrol A Kontrol A
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Hizlandirilmis dis ortam testi oncesinde, tanen + nano metal oksit katkili iist yiizey
islem uygulamasi, drneklerin baslangi¢ yiizey piiriizliliigini (Ra, Rq ve Rz) kontrol
ve referans orneklerine kiyasla azaltmistir. Bu durumun {ist yiizey islem uygulamasi
ile ylizeyde olusan film tabakasi ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Referans madde
ile ylizeyi kaplanan Orneklerin piiriizlilik degerleri kontrol 6rneklerine benzerdir.
Ciinkii referans madde ahsap ylizeyinde bir film tabakasi olusturmamaktadir.
Hizlandirilmis yaslandirma testi sonrasinda referans ve kontrol orneklerinde artan
puriizliiliigiin bu 6rneklerdeki ¢atlak olusumu ve yiizey erozyonu ile ilgisi oldugu

distiniilmektedir.

Basit varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge 4.36) her bir tanen ¢ozeltisinin
plriizliliik degerleri ile kontrol ve referans Orneklerinin piiriizlilik degerleri

arasinda %95 giiven diizeyi ile istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar bulunmustur

(p<0,05).

Omneklerin yiizey piiriizliilik degerleri hizlandirilmis dis ortam test siiresi arttikca
artis gostermistir. Kontrol ve referans orneklerinin piiriizliiliik degerleri test siiresi
boyunca siirekli artig halinde olup tiim gruplar igerisinde en yiiksek piiriizliiliik degeri
bu oOrneklerde gozlenmistir. Bu durum yiizeylerde artan catlak olusumundan
kaynaklanmis olabilir. Sonug¢ olarak tanen + nano metal oksit uygulamasi ile
hizlandirilmis dis ortam test faktorlerine (UV ve su) kars1 daha diizgiin yiizeyler elde
edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Tanen + nano metal oksit’li 6rneklerin piiriizliilitkk
degerleri test siiresi arttikca ¢ok az artis gostermistir. Bu durum 6rnek yiizeylerinde
gozlenebilir herhangi catlak vb. deformasyonlar olusmamasi ile ilgili olabilir. 1512
saat sonrasinda tanen + nano metal oksit katkili iist ylizey maddesi ile islem goren
ornekler sadece nano metal oksit katkili {ist ylizey islem maddesi ile yiizeyi kaplanan
orneklere kiyasla daha diizgiin ylizeyler vermistir. Piiriizliiliik degerleri iizerine tanen
konsantrasyonunun etkisi tam olarak belirgin olmasada, yiiksek konsantrasyonlar
diisiik konsantrasyon seviyelerine kiyasla daha piirizli yilizeyler vermistir.
Yaslandirma testi sonrasinda tanen konsantrasyonu arttikca daha piiriizlii ylizeyler
elde edilmesi Yal¢in ve Ceylan (2017) tarafindan da tespit edilmistir. Tanen
konsantrasyonu arttik¢a ylizeyin daha fazla UV absorbe etmesi saglanmis olabilir ve
bu da vernik tabakalarinda daha fazla mikro ¢atlak olusmuna veya vernik yapisinda

daha fazla bozunmaya yol agarak daha piiriizlii yiizeyler eldesini saglamis olabilir.
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Tanen + ZnO ile kombine edilen 6rnekler icerisinde en diizgiin yiizeyler %0,1 ve 0,5
konsantrasyonlu kizilgam kabuk tanenli orneklerde; Tanen + CeO, ile kombine
edilen oOrnekler icerisinde ise en diizgiin yiizeyler %0,1 ve 0,5 konsantrasyonlu
kizilgam kabuk taneni ve %0,5 ve 1 konsantrasyonlu mimoza taneninde
bulunmustur. Cinko ve seryum oksit, yiizey piirlizliiliikk {izerine benzer sonuglar
versede istatistiksel agidan seryum oksit ¢inko okside kiyasla daha iyi bir performans
sergilemistir. Diisiik konsantrasyonlu tanenlerin nano metal oksitler ile birlikte
kombine edilmesi durumunda renk parametrelerinde saglanan sinerjik etki,

puriizliiliikk degerleri agisindan da saglanmustir.

Valeks tanenli 6rneklerde piiriizliiliik degerleri, Basit Varyans Analizindeki Duncan
homojenlik sonuglarina gére, Kontrol > Referans > UYM + CeO, > UYM + ZnO >
%]1 Valeks + ZnO > %1 Valeks + CeO, = %0,1 Valeks + CeO, > %0,5 Valeks +
Zn0O = %0,1 Valeks + ZnO = %0,5 Valeks + CeO, seklindedir.

Piiriizliilik mimoza tanenli drneklerde, Kontrol > Referans > UYM + CeO2 > UYM
+ 7Zn0O > %3 Mimoza + CeO; > %3 Mimoza + ZnO > %1 Mimoza + ZnO = %0,5

Mimoza + ZnO > %1 Mimoza+ CeO; = %0,5 Mimoza + CeO, seklinde olmustur.

Piiriizliiliik degerleri kizilgam kabuk tanenli 6rneklerde, Kontrol > Referans > UYM
+Ce0, > UYM + ZnO > %1 KC + ZnO > %0,5 KC + ZnO = %0,1 KC + ZnO = %1
KC+ CeO; = %0,5 KC + CeO2=%0,1 KC+ CeO; seklindedir.

Hizlandirilmis dis ortam test siiresi ile artan yiizey piriizliiliigi diger arastirmacilar
tarafindan da rapor edilmistir (Cakicier, 2007; Yalgin ve Ceylan, 2017; Yildiz vd.
2013). Artan yilizey gerilimi ve vernik tabakalarindaki mikro catlaklar piiriizliiliik
artisinin nedenleri olabilir (Yal¢in ve Ceylan, 2017). Demirci vd. (2013) UV testi
sonrasinda vernik veya boyali yilizeylerde artan piiriizliilligii, UV, sicaklik ve nemin
etkisi ile yiizey tabakasinda meydana gelen deformasyonlara baglamisladir. UV
radyasyonu, foto-oksidasyona, termal yaslanmaya ve hidrolize sebebiyet vererek
kaplamalardaki giiclii polimer baglari kirilabilir ve bunun sonucu olarak mikro

catlaklar olusabilir (Demirci vd. 2013).
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4.4 Orneklerin Makroskopik Degisimlerine fliskin Bulgular

Hizlandirilmig dig ortam testine maruz birakilan orneklerin makroskopik olarak
degerlendirildigi puanlama durumu Cizelge 4.38 ve 4.40°da ve gorselleri Sekil 4.1-
4.25°de gosterilmistir.

Test basindan sonuna kadar yapilan 16 degerlendirmenin ortalama puani kontrol
orneklerinde oldukea diisiik (4,87) bulunmustur. Kontrol ve referans dérneklerinde 48
saat sonundan itibaren catlak olusumu goézlenmis ve catlaklar test siiresiyle daha
derin ve artarak goriilmeye devam etmistir. Kontrol oérneklerini, referans madde ile

yiizeyi kaplanan 6rnekler 6,13’lik ortalama puan ile takip etmistir.

%0,1 valeks taneni + nano ZnO ile %0,5 ve %1 mimoza taneni + nano ZnO’lu
orneklerde 1344 saat sonunda kiiciik catlaklar olusmaya baslamistir. Nano ZnO ile
kombine edilen diger tiim gruplarda ve nano CeO’li tiim gruplarin yiizeyinde
herhangi bir deformasyon gdzlenmemistir. Ust yiizey islem maddesine nano ZnO ve
CeO; katilmast durumunda yiizeylerde herhangi bir ¢atlak olmamustir. Yiizeylerde
catlak vb. deformasyonlar olmayan gruplarda yiizey piiriizliilik degerleri de diisiik

cikmustir.

Cizelge 4.38 : Tanen + nano CeO;’li 6rneklerin gorsel degerlendirme puanlamasi.

(Ss;i;f) Valeks + CeO, Mimoza + CeO, Kizilgam + CeO,
%0,1 %0,5 %1 %0,5 %1 %3 %0,1 %0,5 %1
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
24 10 10 10 10 10 10 10 10 10
48 10 10 10 10 10 10 10 10 10
72 10 10 10 10 10 10 10 10 10
96 10 10 10 10 10 10 10 10 10
120 10 10 10 10 10 10 10 10 10
144 10 10 10 10 10 10 10 10 10
168 10 10 10 10 10 10 10 10 10
336 10 10 10 10 10 10 10 10 10
504 10 10 10 10 10 10 10 10 10
672 10 10 10 10 10 10 10 10 10
840 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1008 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1176 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1344 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1512 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ort. 10 10 10 10 10 10 10 10 10
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Cizelge 4.39 : Tanen + nano ZnO’lu 6rneklerin gorsel degerlendirme puanlamas.

Siire

(saat) Valeks + ZnO Mimoza + ZnO Kizilgam + ZnO
%0,1 %0,5 %1 %0,5 %1 %3 %0,1 %0,5 %1
0 10 10 10 10 10 10 10 10 10
24 10 10 10 10 10 10 10 10 10
48 10 10 10 10 10 10 10 10 10
72 10 10 10 10 10 10 10 10 10
96 10 10 10 10 10 10 10 10 10
120 10 10 10 10 10 10 10 10 10
144 10 10 10 10 10 10 10 10 10
168 10 10 10 10 10 10 10 10 10
336 10 10 10 10 10 10 10 10 10
504 10 10 10 10 10 10 10 10 10
672 10 10 10 10 10 10 10 10 10
840 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1008 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1176 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1344 9 10 10 9 8 10 10 10 10
1512 8 10 10 9 8 10 10 10 10
Ort. 9,80 10 10 9,87 9,73 10 10 10 10

Cizelge 4.40 : UYM + nano metal oksit, kontrol ve referans &rneklerinin gorsel
degerlendirme puanlamasi.

(i:;te) UYM + CeO, UYM + ZnO Kontrol Referans
0 10 10 10 10
24 10 10 10 10
48 10 10 9 9
72 10 10 8 9
96 10 10 8 9
120 10 10 7 8
144 10 10 6 8
168 10 10 5 7
336 10 10 5 6
504 10 10 4 5
672 10 10 3 5
840 10 10 3 4
1008 10 10 2 4
1176 10 10 1 3
1344 10 10 1 3
1512 10 10 1 2
Ort. 10 10 4,87 6,13
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Baslangig

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 4.1 : Kontrol 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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Baslangig

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 4.2 : Ust yiizey islem maddesi ile yiizeyi kapatilan drneklerin hizlandirilmis dis
ortam testi sonrasi goriintiileri



Baslangig

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 4.3 : %0,1 valeks taneni + nano ZnO katkili Gist ylizey islem maddesi ile yiizeyi
kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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Baslangig

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 4.4 : %0,5 valeks taneni + nano ZnO katkili Gist ylizey islem maddesi ile yiizeyi
kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri

97



Baslangig 24 saat

144 saat 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat
1344 saat 1512 saat

Sekil 4.5 : %1 valeks taneni + nano ZnO katkili iist yilizey islem maddesi ile yiizeyi
kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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Baslangig

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 4.6 : %0,5 mimoza taneni + nano ZnO katkili st yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi1 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 4.7 : %1 mimoza taneni + nano ZnO katkili iist yiizey islem maddesi ile yiizeyi
kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri

=
o

0



Baslangi¢

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 4.8 : %3 mimoza taneni + nano ZnO katkili iist yiizey islem maddesi ile yiizeyi
kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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Baslangig

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 4.9 : %0,1 kizilgam kabuk taneni + nano ZnO katkili {ist yiizey islem maddesi
ile yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dig ortam testi sonrasi 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 4.10 : 9%0,5 kizilgam kabuk taneni + nano ZnO katkil1 {ist yiizey islem maddesi
ile yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dig ortam testi sonrasi 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 4.11 : %1 kizilgam kabuk taneni + nano ZnO katkili iist yiizey islem maddesi
ile yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dig ortam testi sonrasi 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 4.12 : Ust yiizey islem maddesi + nano ZnO ile yiizeyi kapatilan 6rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi 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 4.13 : Referans madde ile yiizeyi kapatilan orneklerin hizlandirilmig dis ortam
testi sonrasi goriintiileri
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%0,1 valeks + ZnO %0,5 valeks + ZnO

%1 valeks + ZnO

%0,5 mimoza + ZnO

%1 mimoza + ZnO %3 mimoza + ZnO

%0,1 KC taneni + ZnO %0,5 KC taneni + ZnO

%1 KC taneni + ZnO UYM + ZnO

Referans

Sekil 4.14 : 1512 saat hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan nano ZnO’lu
orneklerin gorlintiileri
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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 : %0,1 valeks taneni + nano CeO, katkili iist yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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Baslangig

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 valeks taneni + nano CeO, katkili iist yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi1 goriintiileri
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24 saat

48 saat 72 saat

Baslangig

96 saat 120 saat
11

144 saat . 168 saat

336 saat 504 saat

672 saat 840 saat

1008 saat 1176 saat

1344 saat 1512 saat

Sekil 4.17 : %1 valeks taneni + nano CeO; katkili iist yiizey islem maddesi ile yiizeyi
kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi 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 4.18 : %0,5 mimoza taneni + nano CeO, katkili iist yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi1 goriintiileri
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Baslangi¢ 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 4.19 : %1 mimoza taneni + nano CeO, katkili iist yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi1 goriintiileri
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24 saat

Baslangig

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 : %3 mimoza taneni + nano CeO, katkili iist yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi1 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 4.21 : %0,1 kizilgam kabuk taneni + nano CeO, katkili iist yiizey islem
maddesi ile yiizeyi kapatilan Orneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi
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 4.22 : %0,5 kizilgam kabuk taneni + nano CeO, katkili {ist yiizey islem maddesi ile
yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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Baslangig

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 : %1 kizilgam kabuk taneni + nano CeO; katkili {ist yiizey islem maddesi
ile yiizeyi kapatilan 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi 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 4.24 : Ust yiizey islem maddesi + nano CeO; ile yiizeyi kapatilan &rneklerin
hizlandirilmis dis ortam testi sonrasi goriintiileri
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%0,1 valeks + CeO, %0,5 valeks + CeO,

%1 valeks + CeO, %0,5 mimoza + CeO,

%31 mimoza+ CeO, %3 mimoza + CeO,

%0,1 KC taneni + CeO, %0,5 KC taneni + CeO,

%1 KC taneni + CeO, UYM + CeO,

Referans

Sekil 4.25 : 1512 saat hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan nano CeO>’lu
orneklerin gorlintiileri

Hizlandirilmis dig ortam testi sonrasindaki goriintiilerinden de goriilecegi iizere
referans ve kontrol Orneklerinde 336 saat sonrasinda grilesme yaygin olarak
gozlenmistir. Bu durum yiizey bilesenlerinin degredasyonu ile iligkilidir. Daha 6nce
renk parametrelerinde de ifade edildigi gibi her iki metal oksit test siiresi sonunda
ornek ylizeylerinde beyazlasma egilimi gostermistir. Bu egilim  yiiksek
konsantrasyonlu tanen kombinasyonlarinda daha belirgin olarak goézlenmistir.
Beyazlagma egilimi nano CeO;’li 6rneklerde nano ZnO’lu 6rneklere kiyasla daha az

bulunmustur. Ancak tanen + nano CeQ;’li 6rnekler tanen + nano ZnO’lu 6rneklere
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kiyasla ahsapta daha koyu renge neden olmustur. Makroskopik olarak ornek
yiizeyleri incelendiginde nano metal oksit kombinasyonlarinda yiiksek tanen
konsantrasyonlu orneklerin genel durumu diisiik konsnatrasyonlu érneklere kiyasla
daha kotii bulunmustur. Tanen + nano ZnO kombinasyonlarinda mimoza ve kizilgam
kabuk taneni, tanen + nano CeO, kombinasyonunda valeks ve kizilgam kabuk taneni

estetik acidan daha iyi yiizey 6zellikleri sergilemislerdir.

Orneklerde makroskopik olarak gdzlenen koyulasma veya agilma, sarimsi ve
kirmizimsi renkler AL*, Aa* ve Ab* degerlerindeki degisimler ile uyumludur.
Orneklerin resimlerinden de goriilecegi iizere parlaklik hizlandirilmis dis ortam test
stiresi boyunca azalmistir. Referans madde ile yiizeyleri kaplanan 6rnekler ile kontrol
orneklerinde gozlenen yogun catlaklar ylizeylerin daha piiriizlii olmasina sebebiyet

vermistir.

Calismada makroskopik agidan gozlenen bulgular diger arastirmacilarin bulgular ile

benzerdir. Bu ¢aligmalar ve sonuglari asagida 6zetlenmistir.

Akrilik politliretan ve bunun organik UV absorbe ediciler ile kombinasyonunda 1008
saatlik yaslandirma testi sonunda kiigiik catlaklar gozlenir iken kontrol 6rneklerinde
catlak olusmu test basindan itibaren goriilmeye baslanmis ve 6rnekler bozundurucu
faktorlere karsi zayif koruyucu etkinlik gdstermistir (Saha vd. 2013b). Sentetik UV
stabilize edici madde katkili kaplamalarda 1500 saatlik yaslandirma testi sonunda
catlak olusumun yam sira yiiksek renk degisimi ve yiizeyin tamamen beyaz hale
gelmesi de gozlenmistir (Saha vd. 2013a). Kaplamanin kabuk ekstraktlari ile birlikte
kullanilmasinda 1500 saatlik yaslandirma testi sonunda 2-3 kiiciik beyaz leke
haricinde 6nemli bir deformasyon goriilmemistir. Calismada akrilik kaplama + kabuk
ekstrakti + lignin stabilize edici madde ile muamele edilen 6rneklerde gozlenebilir
bir deformasyon bulunmamis ve iyi bir koruyucu etkinlik gostermistir (Saha vd.
2011a). Fufa vd. (2012), titanyum nano partikiilleri iceren akrilik vernik ile yiizeyi
kaplanan ladin 6rneklerinde 47 giinliik dogal dis ortam testi sonrasinda 6nemli renk
degisimleri oldugunu, kontrol orneklerinin ise 10 giin sonrasinda orijinal rengini

kaybetmeye basladigini1 bulmustur.

119



5. SONUCLAR VE ONERILER

Hizlandirilmis dis ortam testine maruz birakilan tanen + nano metal oksit katkili st
yiizey islemli orneklerin yiizeyleri koyulagsmistir. Tanen + nano ZnO ile yiizeyi
kaplanan Ornekler yaslandirma testinin sonunda testin baslangi¢ saatlerine kiyasla
acik renk almaya baslamistir. Bu durum 6zellikle yiiksek konsantrasyonlu 6rneklerde
daha belirgin olmustur. Referans, kontrol ve UYM + nano ZnO ile yiizeyi kaplanan
ornekler ise tiim yaslandirma test siirelerinde diger gruplara kiyasla en koyu ylizey
veren Ornekler olmuslardir. Nano ZnO kombinasyonlarinda, AL*, Aa*, Ab*,
AE*degerleri bakimmdan en 1iyi renk stabilitesi valeks taneninde %0,1
konsantrasyonlu 6rnek grubunda, mimoza taneninde %0,5 ve %1 konsantrasyonlu
orneklerde, kizilgam kabuk taneninde ise %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlu 6rneklerde
tespit edilmistir. Toplam renk degisimi (AE*) yaslanma test siiresi arttikca artmastir.
Referans ve UYM + nano ZnO’lu 6rnekler 1512 saat sonrasinda birbirine benzer
renk degisimi degerleri vermistir. Test edilen varyasyonlar arasinda %0,5 ve 1
konsantrasyonlu mimoza taneni, renk stabilitesi bakimindan en iyi sonucu veren grup
olmustur. Genel olarak, tanen tipi dikkate alinmaksizin, tanenlerin ZnO ile
kombinasyonlarinda konsantrasyon arttikca AL*, Aa*, Ab* ve AE* degerlerinde

daha fazla degisimler tespit edilmistir.

Nano CeO, kombinasyonlu 6rneklerde, mimoza taneni hari¢ diger tanenlerde test
siiresince yiizeyler koyu renk almaya devam etmistir. Kontrol, referans ve UYM +
nano CeOy’li drnekler diger 6rneklerden daha koyu renkli ylizeyler vermistir. Tanen
+ nano CeOy’li 6rneklerin toplam renk degisimi yaslandirma test siiresi boyunca artig
gostermistir. En yiiksek renk degisimi sirastyla: kontrol, UYM + nano CeO,, %0,1
kizilgam kabuk taneni + nano CeO, ve referans Ornekleri olarak bulunmustur.
Kizilgam kabuk taneni diger tanenlere kiyasla en yiiksek renk degisimine neden olan
tanen tipi olarak tespit edilmistir. Valeks taneninin diisiik konsantrasyon degerlerinde
daha fazla renk degisimi olmustur. Mimoza taneninin test basindan sonuna kadar
AE* degerlerindeki en iyi stabilite %0,5 ve %1 konsantrasyon seviyesinde

bulunmustur. Kizilgam kabuk taneninde ise, diisiik konsantrasyon seviyeleri yliksek
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konsantrasyon degerlerine kiyasla daha fazla renk degisimi gostermistir. Tanen
tipleri arasinda en koyu ve kirmizi yiizeyler kizilgam kabuk taneni ile en diisiik AL*,
Aa*, Ab* ve AE* degisimleri ise valeks taneninde bulunmustur. Renk degerlerindeki
sonuglar tanenlerin seffaf {ist ylizey sistemlere UV’ye karst dayanim saglama
amaciyla katilan pahali inorganik nano pargacik kullanim oranini azaltabilecegini net

olarak gostermistir.

Tanenlerin nano ZnO ile kombine edildigi gruplarda, kizilgam kabuk taneni harig
diger tanen ¢esitleri UYM + nano ZnO’lu drneklere kiyasla parlaklikta azalmalara
neden olmustur. Tanen konsantrasyonu arttik¢a baslangi¢ parlaklik degerlerinde daha
fazla azalmalar gozlenmistir. Tanenlerin CeO, kombinasyonlarinda ise, valeks
taneninin tiim konsantrasyonlar1 ve %3 konsantrasyonlu mimoza taneni, UYM +
CeOy’li orneklere kiyasla baslangic parlaklik degerlerinde azalmalara neden olmus
ve tanen konsantrasyonundaki artisin bu 4 grup Ornegin baslangic parlaklik
degerlerinde daha fazla azalmaya neden oldugu gozlenmistir. Referans ve kontrol
ornekleri birbiri ile benzer parlaklik degerleri vermis olup, ahsap yiizeyinde en diisiik

parlaklik degeri sergileyen gruplar olmuslardir.

Parlaklik, hizlandirilmig dis ortam testine maruz birakilan tanen + nano metal oksit
katkilt st yiizey islemli Ornek yiizeylerinde, test siiresi boyunca siirekli azalma
egilimi gostermigstir. Test sonunda tanen + nano ZnO’lu 6rnekler arasinda en parlak
yiizeyler ve test basindan sonuna kadar parlaklik degerlerindeki en az degisim %0, 1
ve %0,5 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneni + nano ZnO’lu o6rneklerde elde
edilmistir. Tanen + nano ZnO’lu 6rnek grubunda, parlaklik degerlerindeki stabilite
diisiik konsantrasyonlu 6rneklerde yiiksek konsantrasyonlu drneklere kiyasla daha iyi
bulunmustur. Diislik konsantrasyonlu 6rneklerde parlaklik zaman i¢inde yavas yavas
azalirken, yiiksek konsantrasyonlu drneklerde test siiresinin baslangi¢ periyotlarinda

keskin olarak azalma egilimi gostermesidir.

Test sonunda tiim tanenlerin CeO;’li kombinasyonlari, UYM + nano CeO’li
orneklere kiyasla daha parlak yiizeyler vermis olup, diisiik konsantrasyonlu
orneklerde daha parlak yiizeyler elde edilmistir. Valeks ve mimoza taneni test
siiresince parlaklik degerlerinde keskin azalmalara neden olmamus, her iki tanenin

parlaklik degerleri test siiresince hafif olarak azalmistir.
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1512 saat sonunda, tanen + nano ZnO’lu 6rneklerin parlaklik degerleri referans ve
kontrol o6rneklerinin parlaklik degerlerine benzer bulunmustur. Bu durum nano ZnO
ile kombinasyonlar s6z konusu oldugunda yiizeylerdeki parlakligin hizlandirilmis dis
ortam test faktorlerince (UV ve su) daha fazla azaltildigi, yilizeylerin parlakliginin
korunamadig1 ve stabilitesinin saglanamadigi bulunmustur. Oysa, tanen + nano
CeOy’li orneklerin parlaklik degerlerindeki degisim referans ve kontrol drneklerine
kiyasla 6nemli oranda iyilestirilmistir. Tanen + nano CeO, kombinasyonlar1 tanen +
nano ZnO kombinasyonlarina kiyasla daha parlak yiizeyler vermistir. Parlaklik
degerlerinde keskin azalma tanen + nano ZnO’lu gruplar i¢in en fazla ilk 24 saat
sonrasinda gerceklesmistir. 336 saatlik test sonunda da dikkat c¢eken azalmalar
bulunmustur. Bu da parlakligin 6rneklerde ilk 336 saatlik zaman diliminde 6nemli
ol¢iide azaldigin1 gostermistir. Tanen + nano CeO;’li 6rneklerde test siiresi boyunca

azalmalar az az siireklilik gostermistir.

Hizlandirilmis dis ortam testi oncesinde, tanen + nano metal oksit katkili iist yilizey
islem uygulamasi, 6rneklerin baslangic yiizey piiriizliiligiinti, kontrol ve referans
orneklerine kiyasla azaltmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliik degerleri hizlandirilmis
dis ortam test siiresi arttikga artis gostermistir. Kontrol ve referans orneklerinin
purtizlillik degerleri test siiresi boyunca siirekli artis halinde olup tiim gruplar
icerisinde en yliksek piiriizliiliikk degeri ve ylizeydeki c¢atlak olusumu bu 6rneklerde
gozlenmistir. Tanen + nano metal oksit uygulamasi ile hizlandirilmis dis ortam test
faktorlerine (UV ve su) karst daha diizgiin yiizeyler elde edilebilece§i ortaya
c¢ikmigtir. Tanen + nano metal oksit’li orneklerin piiriizliililk degerleri test siiresi
arttikca ¢ok az artig gOstermistir. 1512 saat sonrasinda tanen + nano metal oksit
katkil1 iist ylizey madde ile islem goren ornekler sadece nano metal oksit katkili {ist
yiizey islem maddesi ile yilizeyi kaplanan orneklere kiyasla daha diizgiin yiizeyler
vermistir. Purtizliilik degerleri lizerine tanen konsantrasyonunun etkisi tam olarak
belirgin olmasada, yiiksek konsantrasyonlar diisiik konsantrasyon seviyelerine
kiyasla daha piiriizlii yiizeyler vermistir. Tanen + nano ZnO ile kombine edilen
ornekler icerisinde en diizgiin yiizeyler %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlu kizilcam
kabuk tanenli 6rneklerde; Tanen + nano CeO; ile kombine edilen drnekler igerisinde
ise en diizgiin yiizeyler %0,1 ve %0,5 konsantrasyonlu kizilgam kabuk taneni ve
%0,5 ve %1 konsantrasyonlu mimoza taneninde bulunmustur. Istatistiksel acidan

seryum oksit ¢inko okside kiyasla daha iyi bir performans sergilemistir. Diigiik
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konsantrasyonlu tanenlerin nano metal okstiler ile birlikte kombine edilmesi
durumunda renk parametrelerinde saglanan sinerjik etki, piiriizlilik degerleri

acisindan da saglanmistir.

Orneklerin  makroskopik olarak degerlendirilmesinde kontrol ve referans
orneklerinde 48 saat sonundan itibaren g¢atlak olusumu gozlenmis ve catlaklar test
stiresiyle daha derin ve artarak goriilmeye devam etmistir. %0,1 valeks taneni + nano
ZnO ile %0,5 ve %1 mimoza taneni + nano ZnO’lu orneklerde 1344 saat sonunda
kiiciik catlaklar olugmaya baslamistir. Nano ZnO ile kombine edilen diger tiim
gruplarda ve nano CeO’li tim gruplarin yiizeyinde herhangi bir deformasyon
gozlenmemistir. Her iki metal oksit test siliresi sonunda Ornek yiizeylerinde
beyazlasma egilimi gostermistir. Bu egilim yiiksek konsantrasyonlu tanen
kombinasyonlarinda daha belirgin olarak gozlenmistir. Beyazlasma egilimi CeO2’li
orneklerde ZnO’lu orneklere kiyasla daha az bulunmustur. Ancak tanen + CeO3’li
ornekler tanen + ZnO’lu 6rneklere kiyasla ahsapta daha koyu renge neden olmustur.
Makroskopik olarak o6rnek yiizeyleri incelendiginde nano metal oksit
kombinasyonlarinda yiiksek tanen konsantrasyonlu orneklerin genel durumu diisiik
konsantrasyonlu orneklere kiyasla daha koti bulunmustur. Tanen + nano ZnO
kombinasyonlarinda mimoza ve kizilgam kabuk taneni, tanen + nano CeO;
kombinasyonunda valeks ve kizilgam kabuk taneni estetik agidan daha iyi yiizey

ozellikleri sergilemislerdir.

Calismada Ozetlenen sonuglara dayali olarak, dis ortam kosullarina karsi bitkisel
kokenli UV absorbe edicilerin (tanen, ekstrakt gibi) pigment, organik veya inorganik
UV absorbe edicilere alternatif olabilecekleri ortaya ¢ikmistir. Dolayist ile ¢evreye
Kirliligine kars1 hassasiyetin arttig1 giiniimiizde, ¢evre ile dost ve kabuk atiklarindan
elde edilen tanenlerin boya veya vernik sistemlerine katilarak dig ortam
kosullarindaki ahsap malzemenin korunmasinda kullanilmasi tavsiye edilebilir.
Karigima nano metal oksitler katilmasi durumunda iy1 ylizey 6zellikleri elde etmek
icin tanen konsantrasyonlarimin diisiik tutulmasi gerekmektedir. Bu durum aym
zamanda gelistirilme potansiyeli olan tanen katkili {ist ylizey sistemlerinde
maliyetlerin azalmasini da beraberinde getirecektir. Ancak parlak yiizeylerin gerekli
oldugu dis kullanim yerlerinde s6z konusu uygulamalarin parlakligir azalttig:

unutulmamalidir. Calismada kullanilan diger iki tanene kiyasla kizilgam kabuk
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taneni ile daha umut verici sonuglar alinmisgtir. Bu da tlilkemizde yaygin yayilig alani
gosteren kizilcam acisindan Snemli bir potansiyeli ortaya koymaktadir. Ileride
yapilmast muhtemel ¢alismalar i¢in, lilkemizde yaygin yayilis gosteren veya
endiistriyel olarak iyi bir kabuk potansiyeli tasiyan baska ahsap tiirleri denenebilir.
Farkli ¢oziiciiler ve oranlarda ekstraktlar ile ¢alismalar yapilabilir. Degisik {ist yiizey
islem maddeleri ve nano metal oksitler denenebilir. Calismada saricam ahsabi
ornekleri  kullanilmistir.  Yaprakli  odun tirii  Orneklerinde  performansin
belirlenmesine yonelik calismalar yapilabilir. Farkli tanen ve nano ZnO, CeO;
kombinasyonlari, dogal dis ortam kosullar1 altinda denenebilir. Tez kapsaminda
yapilan ¢aligmalarda 6rneklerde meydana gelen renk degisim mekanizmasinin temel
nedeninin belirlenmesi i¢cin FTIR ve EPR analizlerinin yapilmast 6nerilmektedir.
Ayrica mikroskopik analizler ve kaplama kalinliginin belirlenmesi ile kaplamadaki

olasi erozyonlar incelenerek deformasyonlar daha ayrintili degerlendirilebilir.
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