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OZET

Cevre dostu yeni nesil odun koruma maddeleri ile tist yiizey islem maddelerinin agik hava kosullarina kars:
dayaniminin aragtirildigs bu ¢aligmada; Celcure AC 500 (Alkaline Bakir Kuat) ve MCQ (Mikronize Bakir
Kuat) odun koruma kimyasallari ile poliiiretan esasli ve UV absorbe edici igeren akrilik regine esaslt st
yiizey islem maddeleri kullanilmigtir. Degisik kombinasyonlar halinde hazirlanan séz konusu
kimyasallarin, farkl tiirlerdeki odun 6rnekleri {izerine muamelesinden sonra érnekler, QUV kabininde 18
dakika sprey ve 2 saat ultraviyole (UV) dongiisiinde, 500 saat siireyle hizlandirilmig acik hava kosullar
testine maruz birakilmustir. Caligmada, odun koruma maddeleri ile muamele edildikten sonra iist yiizey
maddesi uygulanan odun érneklerinin renk degisim ve yiizey piiriizliiliik parametreleri karsilagtirilmigtir.
En diisiik renk degisim degeri (AE*), MCQ ile emprenye edildikten sonra UV absorbe edici igeren akrilik
regine esasli {ist yiizey maddesi uygulanan odun 6rnegi yiizeyinde tespit edilmistir. Odun 6rneklerine tist
yiizey islemi uygulamasinin, acik hava kosullar1 karg1 yiizey kalitesini ve piiriizliilitk degerini 6nemli Slgiide
korurken en iyi kalitede korumanin poliiiretan esash iist yiizey maddesi uygulanan 6rneklerde oldugu
gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hizlandirilmug agik hava kogullart testi, renk degisimi, yiizey piiriizliiliigii, iist yiizey,
odun koruma
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Processings Against Weathering Conditions
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ABSTRACT

In this study, which examines the endurance of environmentally-friendly new generation wood
preservation materials and coating processing materials against conditions in the external environment,
Celcure AC 500 (Alkaline Copper Quaternary) and MCQ (Micronized Copper Quaternary) wood
preservation chemicals and polyurethane based and UV absorbing acrylic resin based coating processing
materials were used. After the treatment of aforesaid chemicals prepared in various combinations on
different types of wood samples, the samples were exposed to an accelerated weathering test for a duration
of 500 hours in a QUV cabin for 18 minutes and a two-hour ultraviolet (UV) cycle. In the study, the color
change and surface roughness parameters of wood samples to which coating materials were applied upon
being processed with wood preservation materials were compared. The lowest color change value (AE*)
was found on the surface of the wood sample to which UV absorbing acrylic resin based coating processing
materials were applied after being treated with MCQ. It was observed that the application of coating on
wood samples protected the surface quality and roughness value at a considerable level while the best
quality protection was seen on samples to which polyurethane based coating material was applied.

Keywords: Accelerated weathering test, color change, surface roughness, Coating, Wood preservation
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GIRIS

Ahgap astiin yapisal Ozellikleri ile uzun
zamandir kullanilan ¢ok yonli, dogal ve
estetik bir mithendislik malzemesidir.
Diger yandan ag¢ik hava kosullar1 ve ¢evresel
bozunmaya kars1 hassasiyeti olan bir
materyaldir. Literatiir de “ Weathering”
olarak tanimlanan cevresel; degradasyon
nem, giines 15181, sicak/soguk, kimyasallar,
rizgir etkisiyle asmmma ve biyolojik
etkenlerin  birlesimini  kapsamaktadir
(Williams  2005; Feist 1989). Diizgiin
yiizeyli ahsap malzeme agik hava kosullari
maruz kaldiginda, lignin degradasyonu
nedeni ile yiizey ptrizliligi artmakta ve
yizeyde ince ya da derin catlaklar
olugmakta, yagmur suyu ile yikanma ve
fotodegradasyon yolu ile renk degisimi
ortaya  ¢ikmaktadir  (Feist 1989).
Fotodegradasyonda hiicre ¢eperi bilesenleri
icerisinde en ¢ok etkilenen lignin olmakta,
bu sirada UV etkisiyle serbest radikaller
olugmakta  ve  ylizeyde kimyasal
degisiklikler meydana gelmektedir (Temiz
2005; Atilgan ve ark. 2011).

Ahsap materyalin acitk hava degradasyonu
korunmast i¢in uygulanan bir¢ok yontem
vardir. Bu yontemlerden biri; krom, demir
ve bakir gibi suda ¢6ziinen tuzlarla
emprenye iglemidir. Zhang ve ark. (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada, bakir etanol
amin ile emprenye edilen odunun
hizlandirlmig  agtk hava kosullart  testi
sonrasindaki ylizey karakteristik
ozelliklerindeki degisim biiyiik oranda
engellenmistir. Odunun CCA (Bakir Krom
Arsenik) ve ACQ (Amonyum Bakir Kuat)
ile emprenye edilmesi acik hava
kosullarinda yiiksek renk stabilizasyonu
saglamaktadir. Lignifikasyon ve karbonil
grubu olusumunu 6nlemesi nedeniyle
ACQ (Amonyum Bakir Quat) ile emrenye
islemi odun yiizeyindeki fotodegradasyonu
yavaglatmaktadir  (Temiz 2005). CCB
(Bakir Krom Bor) ile emprenye iglemi
odunun yiizeyinde fenolik lignin ile
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kromun benzer komplekslerini tireten bazi
kimyasal modifikasyonlara sebep olmakta,
bu kimyasal modifikasyonlar  odun
yiizeyine, agik hava sartlarinda yiiksek renk
stabilitesi  kazandirmaktadir  (Yalinkilig
1999). Kimyasal modifikasyon da, odun
yizeyini actk hava kosullarina karsi
korumak igin Onemli bir alternatiftir.
Aromatik asit klorit ve benzol klorit ile
muamele, asetillendirme ve esterifikasyon
gibi kimyasal modifikasyon islemleri
ligninin fotodegradasyonunu 6nlemek icin
oldukc¢a etkili olmaktadir (Evans ve ark.
2002; Jebrane ve ark. 2009). Temiz ve ark.
(2007) galismalarinda, odun yiizeylerinin
keten tohumu ve tall vyag ile
modifikasyonunun fotodegradasyon
sonucu olugan renk degisimini ve yagmur
suyu ile ligninin yikanmasini azalttigini
tespit etmiglerdir. Isil muamele ile modifiye
edilen odun yiizeyi fotodegradasyona karst
diren¢ kazanmaktadir. Isil islem agik hava
kosullar1 maruz kalan odun yiizeyinde
ligninin fotodegradasyonunu &nleyerek
renk stabilizasyonu saglamaktadir (Ayadi ve
ark. 2003; Yildiz ve ark. 2011).

Ahsap malzeme yiizeyinin UV etkisine
kars1 korunmasinda kullanilan bir bagka
yontem ise yiizey iglemleriyle (boyalar,
vernikler, cilalar, su itici maddeler vb.) UV
1518110 ve suyun odun yiizeyiyle temasinin
kesilmesidir.  Giintimiizde agik  hava
kosullarida ahgap malzemeye uygulanan
farkli Gist ytizey tirtinleri piyasaya sunulmusg
ve bu drinler {izerine bir¢cok c¢aligma
yapilmigtir (Ozgeng ve ark. 2011). Odun
yiizeyine uygulanan politiretan ve polyester
tip verniklerde, agik hava kogullarina maruz
kaldiginda sartya yonelik bir renk degisimi
olurken yiizey fotodegradasyonu onemli
olgtide 6nlenmektedir. Ayrica politiretan ve
polyester tip verniklere UV absorbe edici
madde eklendiginde renk stabilizasyonu da
onemli miktarda saglanmaktadir (Decker
ve ark. 2004). Evans ve Chowdhury (2010),
cesitli kimyasallar ile modifiye ettikleri
ahsap kaplama vyiizeylerine uyguladiklari
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farkli st yiizey maddeleri arasinda UV
absorbe edici igeren  polyester  tip
verniklerden fotodegradasyona karsi en
yiiksek direnci tespit etmistirler.

Giintimiizde insan ve ¢evre sagligina zarar
veren {riinlere alternatif olarak zararsiz
tirtin gelistirme gabalar1 6nem kazanmakta
bu 6nem arttik¢a da ¢ogu iilke tarafindan
yeni koruyucu sistemler ve standartlar
geligtirilmektedir. Bununla ilgili olarak,
ahsap materyal ylizeyini fotodegradasyona
kargt korumada, akrilik regineden elde
edilen vernikler ve sanayi sektoriinde araba
boyalarinda kullanilan UV absorbe edici
maddeler iizerine yogun aragtirmalar
yapilmaktadir. Bu aragtirmalara gére akrilik
regine igerisine ilave edilen organik ya da
inorganik UV absorbe edici maddeler ile
fotodegradasyona karsi yiizeyde vyiiksek
koruma olugturulmaktadir (Aloui ve ark.
2007; Custédio ve Eusébio 2006; Deka ve
ark. 2008; George ve ark. 2005). Yiizeyde
renk stabilizasyonu saglanirken odun
ytizeyl yikanmadan korunarak lignifikasyon
da onlenmektedir. Eski nesil st yiizey
islemlerine kiyasla UV absorbe edici madde
iceren akrilik regine agik hava kosullarina
karst  daha  uwzun  sireli  koruma
saglamaktadir (Forsthuber ve Griill 2010).
Ozgeng ve ark (2012) yaptiklari caligmada,
yeni nesil bakir icerikli maddeler ile
emprenye edilen odun yiizeylerine UV
absorbe edici madde iceren akrilik recine
uygulayarak agik hava kosullarina kars
yiizey direncini arttirmuglardir.

Bu calismada; saricam (Pinus sylvestris L.),
dogu kaymu (Fagus sylvatica L.) ve dogu
ladini (Picea orientalis L) odunu 6rnek
yizeylerinin agitk hava kosullart  karsi
korunmasi amaciyla yeni nesil bakir igeren
emprenye maddeleri ve UV absorbe edici
madde igeren akrilik recine ile politiretan
vernik sistemi uygulamalar1 birbirleriyle
mukayeseli olarak test edilmis, ve acik hava
kosullarina karst en optimum koruma
yontemi tespit edilmeye galigilmigtir.
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Ozlem Ozgeng, Umit Cafer Yildiz, Sibel Yildiz

MATERYAL ve YONTEM

Orneklerinin

Ahsap

Hazirlanmasi

Materyal

Hizlandirilmig agik hava kosullar testi igin,
sarigam (Pinus sylvestris L.), dogu kayini
(Fagus sylvatica L.) ve dogu ladini (Picea
orientalis L.) diri odunlarindan 105mm (lif
yoni) x75 mm (teget) x 2mm (radyal)
boyutlarinda kesilen 6rnekler; 20 °C
sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda bir
hafta stire ile klimatize edilmistir.

Kullanilan Emprenye Maddeleri
Alkaline Bakir Kuat (Celcure AC500)

Osmose sirketinin driinti olup yapisinda
genel olarak, % 16.63 oraninda bakir
karbonat hidroksit, % 4.8 benzalkonium
klorit ve %5.0 oraninda borik asit
bulunmaktadir.

Mikronize Bakir Kuat (MCQ)

Osmose sirketi tarafindan, Celcure AC500
maddesinin gelistirilmesiyle elde edilen
yeni bir teknolojidir. MICROPRO,
pazarda bulunan klasik organik bakir
icerikli irtinlerde oldugu gibi bakirin
¢oztinmesini  saglamak i¢in  organik
kimyasallar kullanmayan, tam tersine
kullandigi  yeni  teknoloji  sayesinde
mikronize boyutlardaki bakir  bilesigi
partikiilleri 1000 nm’den daha kiiciik
boyutlarda olup diger bakir bilesenlerine
oranla siv1 halde odun igerisinde %90 daha
derine niifuz etmesini saglayan bir
tiriinddir.

Emprenye Yontemi

Emprenye islemi Karadeniz  Teknik
Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi  Bolimii  Odun  koruma
laboratuvarindaki pilot tesiste

gerceklestirilmigtir. Diri odun 6rnekleri, saf
su 1ile seyreltilerek hazirlanan % 1
oranindaki MCQ ve Celcure AC500

Derg. 14(2):203-215
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cozeltileri ile dolu hiicre yontemine gore
muamele  edilmistir.  Islem  sirasinda,
saricam ve kaym odun Orneklerine 15
dakika 600 mmHg 6n  vakum
uygulandiktan sonra emprenye maddesi
kazana aliarak 30 dakika siire ile 7 bar’lik
bir basing uygulanmistir. Gii¢ emprenye
edilen bir tiir olan ladin odunu 6rneklerine
ise 20 dakika 600 mmHg 6n vakum
uygulandiktan sonra emprenye maddesi
kazan alinarak 45 dakika siire ile 7 bar kadar
basing uygulanmigtir (AWPA U1-09 2009).
Orneklerin  emprenye &ncesi  tartimlari
yapilarak  (M.;)  kaydedilmis  olup,
emprenye sonrasi ornekler tizerinde kalan
fazla ¢ozelti yavasga silinerek tekrar
tarttmlart ~ yapilmig  ve M,  olarak
kaydedilmistir. ~ Retensiyon — miktarlar
agagidaki  belirtilen (1) nolu esitlik
yardimiyla  hesaplanmigtir.  Ardindan
ornekler, 20 °C ve %65 bagl nemdeki
iklimlendirme  dolabinda 1 hafta
bekletilerek kondiisyonlanmustir.

Ret (kg/m’) = [(G.C)/V].10 (1)
Esitlikte;

G: M.-M.; (Emprenye sonrasi agirlik —
Emprenye 6ncesi agirlik) (g)

C: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmini (cm’) ifade
etmektedir.

Ust Yiizey Maddesi ve Yontemi

Induline SW 900: Remmers sirketi
tarafindan tretilen % 1,2 propikazol, % 0,3
jodpropinil-butilkarbomat ~ ve  hibrit
recineleri igeren su bazli, emprenye ve
ahsap sertlestiricisidir. Induline SW-900 alt

katmana (ahsap) mikemmel niifuz
etmektedir. Yar1 geffaf boya iglemlerinde
lekelenmeyi 6nlemekte ve ahsap liflerini
dikey konuma getirerek sertlestirmektedir.
Boylelikle liflerin ilk zimparada tamamen
alinmasina olanak saglamaktadir. Su bazlh
boya sistemlerinde istenmeyen
lekelenmeleri  onlemekte ve homojen
yiizey olusturmakta oldugu i¢in yaygin
olarak st yiizey uygulamalarinda astar
katman olarak uygulanmaktadir.

UCOAT UX-310: Sanyo kimyasal firmasi
tarafindan tretilen politiretan: N-Methyl-
2-pyrrolidane (NMP) esasli olup, elastik ve
oldukca esnek bir film olusturmaktadir.
Naylon ve metaller gibi materyallerin
yapistirilmasinda kullanilmaktadir.

Akrilik Regine Igeren Hombitec 402 WP:
Micronised TiO, esash inorganik UV
absorbe edici olarak Sachtleben girketinden
Hombitec 402 WP temin edilerek ticari
akrilik regine ile karigtirildiktan sonra st
yiizey karigimi hazirlanmustir.

Hizlandirilmig agik hava kogullari testi igin
hazirlanan o6rnekler emrenye edildikten
sonra yan ve Onylizlerine astar katman
olarak Induline SW 900 uygulanmustir.
Astar katmanin ardindan hazirlanan st
ytizey maddesi, 2 kat fir¢a kullanilarak el ile
uygulanmigtir. Daha sonra 240 numara
zimpara kigidi kullanarak el ile 6rnekler
hafif¢e zzimparalandiktan sonra son kat ist
yiizey maddesi uygulanmugtir. Her kat
uygulamast arasinda 24 saatlik kuruma
siiresi olmustur. Tablo 1’de hazirlanan
varyasyon ¢esitleri ve Ornek kodlari
aciklanmugtr.

Tablo 1. Hizlandirilmug agik hava kogullar: testi igin hazirlanan varyasyon ¢esitleri.

Kayin (K) - Ladin (L)-Sarigcam (S) igin
hazirlanan varyasyon ¢esitleri

Varyasyon (K1,L1,S1)

Varyasyon (K2,L.2,S2)

Varyasyon (K3,L3,S3)

Varyasyon (K4,L4,54)

Varyasyon (K5,L5,S5)

QUV (Hizlandirilmig Agik Hava Kogullari) Testi

206 | ACU Orman Fak.

Uygulanan Iglemler

Kontrol Grubu

Celcure AC 500+ UCOAT UX-310

Celcure AC 500+ Akrilik Regine Iceren Hombitec 402 WP
MCQ+ UCOAT UX-310

MCQ -+ Akrilik Regine Igeren Hombitec 402 WP

Derg. 14(2):203-215



Hizlandirilmig acik hava kogullart testi;
test ve kontrol 6rnekleri tizerine 2 saat UV
15181 tatbik etme ve bunu takiben de 18
dakika su piskiirtme yoluyla agik hava
kosullarini, laboratuvar ~ kosullarina
benzetmek suretiyle QUV  cihazinda
gergeklestirilmistir (ASTM G 53-96). Test
cihazinda ortalama UV 1g1k siddeti 340 nm
olup sicaklik 45 °C olarak ayarlanmustir.
Her bir varyasyon icin 4 adet test ve
kontrol grubu se¢ilmis olup drneklerin 6.,
12., 24., 48., 168., 336. ve 500. saatlerdeki
renk degisimleri belirlenmistir.

Ozlem Ozgeng, Umit Cafer Yildiz, Sibel Yildiz

Renk Olgiim Analizi

Konica Minolta CD-600 marka renk
Olciim cihazi ile hazirlanan test ve kontrol
orneklerinin  hizlandirilmig  agik  hava
kosullar1 testi Oncesindeki renk o6lgiim
analizleri ISO 7724 standartlarina uygun
olarak gergeklestirilmistir. Hizlandirilmug
acik hava kosullar1 testi i¢in hazirlanan
orneklerde 6 farkli noktadan renk 6lgtimii
yapilarak ortalamalar1 alinmugtir. CIELab
(Commission Interational de i’Eclairage)
sistemi {i¢ parametreden olugmaktadir: L*:
Isik stabilitesi, a* ve b* kromotografik
koordinatlari, ( +a* kirmizi igin, -a* yesil

Sekil 1. CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi parametreleri.

L*, a* ve b* degerleri, farkli siirelerde agik
hava testine tutulan 6rneklerde belirlenerek
meydana gelen renk degisiklikleri (AE*)
asagidaki formiil 2’ye gore
belirlenmektedir:

f: Deney sonrasi i: Deney 6ncesi
AL*=L¢*-L*, Aa*=a*-a*, Ab=b*-b*
AE*=(AL* 4 Aa**+Ab*) (2)
Yiizey piiriizlalagi

Hazirlanan kontrol ve test 6rneklerin yiizey
purtzliligti  degerleri DIN 4768

207|]ACU Orman Fak. Derg.

igin, +b* sar1 igin, -b* mavi igin
kullanilmaktadir).
standartlarina gore yuritilmastiir.

Hizlandirilmig acik hava kosullart testi
oncesi ve sonrasinda Orneklerin yiizey
puriizlaligi  degerlerinin = 6lgtilmesinde
Mitutoyo Surfest  §J-301 cihazi
kullanilmigtir.  Odun  6rneklerinin  her
birinin yiizeyinden 6 farkli noktadan R, ve
R, puarizlilik  degerleri  Olgiilerek
ortalamalari hesaplanmustir. Yiizey
puriizlaligh olgtimlerinde, ¢ap1 10um olan
90" acili elmas uglu bir tarama detektorii
kullanilmig ve kesme uzunlugu Ac = 2,5
mm, érnekleme uzunlugu 12,5 mm olarak
ayarlanmigtir. Olgiimler 0,5 mm/sn hizla
liflere dik dogrultuda gergeklestirilmistir.

14(2):203-215
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BULGULAR
Renk Degigimi

Tablo 2’de goriildiigii tizere MCQ maddesi
(2.5 kg/m’) ve Celcure AC 500 (2.1 kg/m’)
ile muamele edilmis dogu ladini test
orneklerinin retensiyon miktar1 ¢ok diigiik
olmasma ragmen, ladin test 6rneklerinin
diger tiirlere kiyasla renk degisim degeri
dogu kayini ve sarigam odunu degerlerine
yakin bulunmustur.

Dogu kayini (Fagus orientalis L.) test ve
kontrol 6rneklerinin 500 sa hizlandirilmig
acitk hava kogullar1 testi sonrasindaki renk

degisim diyagrami Sekil 2'de

gosterilmektedir.  Test  ve  kontrol
orneklerinin 500 saat hizlandirilmig acik
hava kosullar1 testi uygulandiktan sonraki
en diistik renk degisim degerleri K4 ve K5
orneklerinden elde edilmigtir. En yiiksek
renk degisiminin ise K2 ve K3 6rneklerinde

oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Emprenye sonrasinda elde edilen retensiyon
miktarlari.
Emprenye Maddesi Retensiyon Miktar1 (kg/m?)
Kaym Ladin Sarigam
Celcure AC 500 41(0.8) 21(0.7) 4.1(1.0)

MCQ 52(1.1)  25(05) 4.5(0.9)

48 168 336 500
Hizlandirilmig dis ortam test siiresi (saat)

18
. 16 §
w
2 14} i
%ﬂ 12 k 3 S
: ol
s 8k
=
5] 6 F
[~ 'y !
2 F
0 2 2
0 6 12
s K1 el K2

K3 e K4 el K5

Sekil 2. Hizlandirilmug agik hava kosullari testi sonrast dogu kayimi (Fagus orientalis L.) test ve kontrol

drneklerinde ortaya ¢ikan renk degisimi (AE*).

Dogu ladini (Picea orientalis L.) test ve
kontrol 6rneklerinin 500 sa hizlandirilmig
acik hava kosullar1 testi sonrasindaki renk
degisim diyagrami Sekil 3’de verilmistir.

208| ACU Orman Fak.

Ladin odunu 6rnekleri arasinda en yiiksek
renk stabilizasyonu ise, L4 ve L5 6rnek
gruplarinda tespit edilmistir.
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Renk degisikligi (AE*)

0 6 12
Hizlandinlmig dig ortam test siiresi (saat)

g ] el |2

48 168 336 500

L3 emimm |4 e |5

Sekil 3. Hizlandirilmig agik hava kogullart testi sonrast dogu ladini (Picea orientalis L.) test ve kontrol érneklerinde

ortaya ¢ikan renk degisimi (AE*).

Saricam odunu test ve kontrol 6rneklerinin
500 sa hizlandirilmig acik hava kosullar
testi sonrasindaki renk degisim diyagrami
Sekil 5°de  verilmigtir.  Sekilden de
gortildiigii tizere, 500 saat hizlandirilmig
acik hava kogullar1 testi sonrasinda sarigam

odunu (Pinus sylvestris L.) Ornekleri
arasinda en disiik renk degisimi S4 ve S5
varyasyonunda goriilmektedir. En yiiksek
renk degisimi ise diger tiirlerde oldugu gibi
S2 ve S3 varyasyonlarindan belirlenmistir.

25

Renk degisikligi (AE*)

0 A A A

s 5] el 52

0 6 12 24
Hizlandinlmig dis ortam test zamani (saat)

48 168 336 500

S3  emmitmmm S4 e S5

Sekil 4. Hizlandirilmig agik hava kosullar testi sonrasi sarigam (Pinus sylvestris L.) test ve kontrol érneklerinde

ortaya ¢cikan renk degisimi (AE*).

Uc farkli odun tiiriiniin 500 saatlik
hizlandirlmig  agik hava kosullar  testi
diyagramlarindaki test Grneklerinin renk
degisimleri hemen hemen benzer sonuglar
vermistir. MCQ maddesi ile emprenye
edilen test 6rnekleri her iki iist yiizey islemi
uygulamasinda da Celcure AC 500 ile
emprenye edilen test 6rneklerine gére daha
iyl bir performans sergilemistir. Saricam
(Pinus silvestris L.), dogu ladini (Picea
orientalis L), ve dogu kaym (Fagus
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orientalis L.) tirlerinin MCQ maddesi ile
emprenye edilmesi hizlandirilmig agik hava
kosullar1 sonrasindaki renk degisimini
biiyiik ol¢iide 6nlemektedir. Ayrica; tim
odun tiirlerinin emprenye edildikten sonra
UCOAT UX-310 maddesi ile iist yiizey
uygulanan test 6rneklerinde, hizlandirilmig
acitk hava kosullar1 testi sonrasi renk
degisiminin  kontrol gruplarindan da
yiiksek oldugu anlagilmistir. Kayn, ladin,
saricam diri odunlarindan hazirlanan ve
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168, 336 ve 500 saatlik stireler boyunca
hizlandirilmig agik hava kosullart testine
maruz birakilan test ve kontrol o6rnek
yiizeylerinde meydana gelen renk degisim
degerleri Tablo 3’de gosterilmektedir. Buna
gore, genel olarak tiim varyasyonlar
arasinda en yiiksek renk stabilizasyonu
MCQ ile emprenye edildikten sonra
yiizeyine akrilik regine igeren Hombitec
402 WP uygulanan saricam odunu (S5)
orneklerinde; en diisiik renk stabilizasyonu
ise, Celcure AC 500 ile emprenye
edildikten sonra yiizeyine UCOAT UX-
310 uygulanan ladin  odunu (L2)
orneklerinde gozlemlenmistir. Ug odun
tirtiniin de MCQ ile emprenye edildikten
sonra iist ylizey uygulanan test 6rneklerinin
renk degisim degerlerine bakildiginda,
hizlandirlmis  agtk hava  kosullan
sonrasinda en diisiik renk degisimi akrilik
re¢ine iceren Hombitec 402 WP uygulanan
orneklerde oldugu belirlenmistir.

Yiizey Piiriizlilitk Degisimi

Acik hava kosullarna maruz kalan odun
yizeyinde UV etkisi ile lignin degrade
olduktan sonra yagmur suyu ile yakinarak
uzaklagmaktadir.  Ligninin  yikanarak
uzaklagmasi sonucunda odun yiizeyinde
olusan anatomik degisiklikler nedeni ile
puriizlilik  oram1  6nemli  derecede
artmaktadir (Temiz vd. 2005, Zhang vd.
2009). Agik hava kosullart testinin dogu
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kayini, dogu ladini ve sarigam odunu
orneklerinin yiizeyi puriizlilik degerleri
tizerine etkisi Tablo 4de gosterilmektedir.
Buna gore; sarigam (Pinus silvestris L.),
dogu ladini (Picea orientalis L) ve dogu
kaym (Fagus orientalis L.) orneklerinin
kontrol gruplarinda, hizlandirilmig agik
hava  kosullar1  testi sonrast yiizey
puriizlilik degerlerinde buyitk artig
gozlemlenmisti.  Uc¢  odun  tiiriiniin
hizlandirilmig  agik hava kosullart  testi
sonrasi yiizey pirizlilik degerlerindeki
artisgin  ise, test Orneklerinde kontrol
orneklerine kiyasla ¢ok daha az oldugu
belirlenmistir.  Hizlandirilmig acik  hava
kosullar1 testi sonrasinda yiizey piiriizliilitk
degerlerinde en az artig, koruyucu madde
ile emprenye edildikten sonra yiizeyine
UCOAT UX-310  uygulanan  test
orneklerinde tespit edilmistir.

500 sa hizlandirilmig agik hava kogullari test
sonrasinda ornek yiizeylerinde yapilan
gorsel incelemelerde kontrol drneklerinde
ince ve derin catlaklar tespit edilmistir. En
fazla gatlak dogu kaymni, en az ¢atlak ise
sarigam  kontrol odunu  6rneklerinde
gozlemlenmigtir. UV absorbe edici igeren
akrilik  recine uygulanan bazi  test
orneklerinin st ylizey maddesinde ¢ok az
deformasyon goriiliirken, UCOAT UX-
310 uygulamasinda higbir deformasyon
goriilmemistir.
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Tablo 3. Kayin, ladin, sarigam odunu test ve kontrol érneklerinde hizlandirilmis agik hava kogullari testi
sonrasindaki renk degisim degerleri.

168. Saat 336. Saat 500. Saat
Varyasyon e Asx Abx ABX  AL*  Asx  Ab*  AEX  ALX  Aa* | Ab*  AEX

K1 062 -32 -68 7.6 5.6 -39 34 110 9.0 -52 -10.5 14.7

- K2 -11.6 1.1 -44 132 -124 16 -60 141 -150 15 -39 171
=S K3 9.3 24 -53 110 -52 43  -07 138 -152 5.1 -0.8 16.8
Q K4 -102 1.2 35 115 -105 12 46 124 -107 1.0 -5.9 132
K5 -8.8 1.5 25 96 -9.6 1.6 -36 110 -109 1.6 -43 125

L1 -10.1 25 4.5 119 -10.7 29 7.9 13.7 -9.6 2.6 10.8 14.8

- L2 205 7.5 128 255 -214 84 144 276 -220 9.6 152 28.7
"g L3 -12.0 9.2 102 182 -126 9.7 103 192 -140 110 10.6 20.8
= L4 -6.3 5.8 64 10.7 -75 7.7 6.6 129 -87 8.7 6.7 14.0
L5 -6.6 52 77 111 -65 6.6 73 121 -7.7 7.9 6.7 129

S1 -13.8 23 35 145 -95 0.7 -76 124 -45 1.3 -124 13.6

£ S2 -149 117 1.0 194 -158 124 13 210 -166 133 13 22.0
g" S3 -11.8 84 26 154 -132 102 3.1 179 -15.1 111 35 19.6
% S4 -6.2 6.5 1.0 9.1 -7.0 6.2 1.7 9.9 -8.0 6.6 2.5 10.7
S5 -4.4 3.7 0.4 5.8 -5.0 4.2 0.5 71 -53 52 0.4 7.6

Tablo 4. Hizlandirilmig acik hava kogullari testinin dogu kayini, dogu ladini ve sarigam odunu 6rneklerinin yiizeyi
piiriizliilitk degerleri tizerine etkisi.

Odun Tiri Varyasyon QUV Testi Oncesi QUV Testi Sonrasi
Ra Rz Ra Rz
Ki 5.0(0.4) 37.9(2.8) 8.7(0.5) 58.2(3.9)
o K2 0.4(0.1) 2.2(0.9) 1.1(1.1) 6.0(5.5)
5: K3 0.3(0.1) 2.7(1.6) 0.6(0.1) 4.8(2.0)
K4 1.4(0.1) 11.7(1.5) 2.0(0.2) 16.7(2.3)
K5 1.3(0.3) 13.2(1.5) 2.2(0.7) 15.7(2.5)
L1 3.1(1.1) 26.6(8.9) 5.2(0.9) 36.6(4.1)
o L2 0.3(0.1) 2.5(1.0) 0.4(0.2) 4.2(1.0)
T L3 0.3(0.1) 1.8(0.6) 0.3(0.1) 2.2(0.5)
= L4 1.1(0.1) 10.5(1.2) 1.5(0.4) 12.7(4.8)
L5 1.4(0.3) 12.2(2.5) 1.9(0.1) 14.7(2.6)
S1 3.1(0.5) 23.5(2.5) 4.1(0.4) 34.3(4.4)
£ S2 0.3(0.1) 1.6(0.4) 0.4(0.1) 2.1(0.8)
= S3 0.3(0.1) 2.0(0.7) 0.5(0.2) 6.0(2.3)
A S4 1.1(0.2) 10.5(1.0) 1.6(0.3) 13.8(1.5)
S5 1.0(0.1) 10.6(2.3) 1.7(0.6) 13.6(4.4)

* Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA olmustur (Pozitift  AL*  degerleri

beyazlasmayi, negatif AL* degerleri ise
Tablo 3’de gortldiigii tizere, 500 saatlik grilesmeyi temsil etmektedir).
hizlandirilmig actk hava kosullart  testi Hizlandirilmig actk hava kosullart testi
uygulamasindan sonra dogu kayimi kontrol sonrasinda yaprakli (dogu kayini) ve igne
orneginin AL* degerinde pozitif yonde yaprakli (sarigam ve dogu ladini) odun
(9.0) degisim olurken saricam (-4.5) ve tiirlerinin AL* degerlerindeki zit degisimin,
dogu ladini (-9.6) kontrol 6rneklerinin AL* kimyasal  bilesenlerindeki  farkliliktan
degerlerinde  negatif yonde  degisim kaynaklandign  diistiniilmektedir.  Tim
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odun bilegenleri, UV 1s1gimin etkisine
maruz kalabilir. Odunun UV 1s181mi
absorplama etkisine bakildiginda ligninin
%80-90, karbonhidratlarin = %5-20 ve
ckstraktiflerin %2 oraninda UV 15181m1
absorplama Ozelliklerine sahip oldugu
belirlenmistir (Temiz ve ark. 2004). Ug
odun tiriintin test Orneklerinin  AL*
degerleri incelediginde ise, negatif yonde
degisim gozlenmektedir. Bu durum, UV
stirecinde olugan fotodegradasyon
neticesinde  6zellikle ligninde  olusan
kimyasal degisime ve bunun sonucunda da
odunda meydana gelen renk koyulagmasina
baglanmustir. Yani negatif ~ AL*
degerlerindeki biiyiiklitk o odun cinsinin
UV kargisindaki hassasiyetinin ve yiizey
kalitesinin bir gostergesi olmaktadir (Feist
ve ark. 1984). 500 saat QUV testi
sonrasinda, yiizeyine UV absorbe edici
madde igeren akrilik regine uygulanan
saricam ve dogu ladini test orneklerinin
AL* degeri diger test orneklerinin  AL*
degerinden daha disiik bulunmugtur. Bu
sonugctan, ornek yiizeyine UV absorbe edici
madde igeren akrilik regine maddesi
uygulanmasimmin  dig  ortam sartlarinda
parlakligin azalmasini (AL*) engelledigi
anlagilmaktadir.

Sekil 1’den Aa*degerleri pozitif oldugunda
renklerin UV siirecinde kirmizilagtigini,
Aa* degerleri negatif oldugunda ise rengin
yesile kaydig1 anlagilmaktadir. Yine pozitif
Ab* renkteki sararmay: ve negatif Ab* ise
rengin mavilestigini géstermektedir. Dogu
kayin odunu kontrol 6rneklerinde Aa*ve
Ab* degerlerinin negatif, test 6rneklerinde
ise bu degerlerin pozitif yonde degistigi
belirlenmigtir. Dogu ladin odununun test
ve kontrol gruplarinin Aa*ve Ab*
degerlerindeki degisim ise pozitif yonde,
sarigam odununun kontrol grubunda Aa*
degerinde, Ab* degerine negatif yonde
degisim olmugken test gruplarinda Aa*ve
Ab* degerlerindeki degisim pozitif yonde
tespit edilmigtir.
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Tablo 3’e bakildiginda, hizlandirilmis agik
hava kosullar1 testinin ilk 168 saatinde tiim
varyasyon gruplarinda renk degisim
degerinin (AE*) hizli arttigi daha sonraki
zaman dilimlerinde bu artigin yavagladig
goriilmektedir. A¢ik hava kogullar1 etkisine
kars1 koruma i¢in emprenye ve {ist ylizey
islemi uygulanan odun yiizeylerinde de
renk degisim degerinin (AE*) ilk 168 saatte
hizli  daha  sonra  yavas  degistigi
gozlemlenmektedir. Literatiirdeki birgok
calismada, zamana gore renk degisim
degerinin (AE*) ayn1 tarzda degistigi tespit
edilmigtir (Temiz ve ark.2007, Evans ve
ark. 2002, Aloui ve ark. 2007, Custédio ve
ark. 2006, Deka ve ark. Jebrane ve ark. 2009,
Zhang ve ark. 2009, Ozgeng ve Yildiz 2011,
Ozgeng ve ark. 2012). Bu durum, iyi UV
absorplayict olmast nedeniyle acik hava
kosullari etkisine maruz birakilmasi halinde
odunda ilk bozunan maddenin lignin
olmasina atfedilebilir. UV 15181 etkisi ile
degrade olan lignin yagmur sularn ile
yikanarak agag malzemeden
uzaklagmaktadir (Pandey 2005). Agacin
tiiriine gore igerigi ve miktar1 degismekle
birlikte odun bilesenleri arasinda en yiiksek
orana sahip olan ligninin, dig ortam
degradasyonu  swrasinda  hizli  renk
degisimine sebep oldugu diisiintilmektedir
(Kocaefe ve ark. 2008, Williams 2005,
George ve ark. 2005, Kilig ve Hafizoglu
2007). 500 saat hizlandirilmis agik hava
kosullar1 testi sonrasinda en az renk
degisimi MCQ ile emprenye edildikten
sonra yiizeyine UV absorbe edici madde
(Hombitec 402 WP) igeren akrilik regine
uygulanmig  Orneklerde  kaydedilmistir.
MCQ maddesi ile emprenye edilen odun
orneklerinin renk stabilizasyonu, Celcure
AC 500 maddesine kiyasla daha etkili
olmustur. Yiizey korumada kullanilan
maddelerin bakir oraninin, renk
stabilizasyonuna olan etkisi ge¢mis yillarda
yapilan  ¢aligmalart  desteklemektedir
(Zhang ve ark.2005, Yalinkilic ve ark. 1999,
Temiz ve ark. 2004, Temiz ve ark. 2005).
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Poliiiretan esasli  verniklerin UV 1g1m
etkisiyle kirmiziya dogru hizli  renk
degisimi nedeniyle, UCOAT UX-310
uygulanan odun yiizeylerindeki renk
degisiminin kontrol 6rneklerinden de
yiksek  oldugu  bulunmustur.  Bu
sonuglardan ve literatiirde yer alan benzeri
sonuglardan anlagilacagy tizere, st yiizey
maddesinin UV absorbe edici madde
icermesi  yitksek renk  stabilizasyonu
saglamaktadir (Decker ve ark. 2004, Evan
ve Chowdhury 2010, Yang ve ark. 2001) .

Acik hava kosullar1 kosullarinda kullanilan
ahsap malzemede renk degisiminin
ardindan parlakligin  kaybolmasi, yiizey
purizliligl, gatlak olusumu ve boyutsal
degisiklikler beklenen olast sonuglaridir
(Williams  2005). Calismada kullanilan
ornek ytizeyleri incelendiginde, uygulanan
tist yiizey islemi ile ¢atlak olusumu ve
purizlilik artigi gibi yiizeyde olusan
deformasyon Onemli 6lgiide azalmustir.
Politiretan esashi st yiizey maddesi olan
UCOAT UX-310 wuygulanan odun
orneklerinde, hizlandirilmig acik  hava
kosullar1 testi sonrasi yiizey pirizliliigi
degerinde Onemsenmeyecek bir degisim
oldugu tespit edilmistir (Table 3). 500 saat
hizlandirlmig  agtk hava kosullar  testi
sonrasi, kaym odunu kontrol 6rnek
ytizeylerinin ptrtizlilik  degerinde
digerlerinden daha fazla artis oldugu
gozlenmigtir (Table 3). Yapilan c¢aligmalar
agitk hava kosullarinda UV ve yagmur
etkisine maruz kalan odun yiizeylerinin
selilloz bakimindan zengin olmas1 ve
¢Oziinebilir lignininin bozunma
tirinlerinin yagmur sular1 ile yikanmasi
sebebiyle, yiizey pirtizliliik degerlerinin
arttigini  gostermektedir (Temiz ve ark.
2005, Pandey 2005, George ve ark. 2005,
Temiz ve ark. 2004, Kilig ve Hafizoglu
2007).

Bu caligmada; yeni nesil odun koruma ve
tist yitizey maddelerinin acgik  hava
kosullarma karg1 yiizey koruma direngleri
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kargilagtirilmigtir. Hizlandirilmig acik hava
kosullar1 testi sirasinda 168, 336 ve 500 saat
sonundaki renk degisim degerleri ve test
sonunda yiizey piurtizlilik degerlerindeki
degisim belirlenmigtir. Yapilan ¢alismanin
sonuglarina gore; ahsap materyal yiizeyinin
agik hava kosullarina kargi direnci; bakir
icerikli MCQ ile emrenyede, Celcure AC
500 maddesi ile emprenyeye oranla daha
yitksek bulunmustur. Bu sonug; MCQ
maddesinin mikronize yapisi nedeniyle,
bakir bilesiklerinin oduna daha iyi niifuz
ettigi ve odun yiizeyinde daha yiiksek
koruma ve su iticilik  sagladigim
diisiindiirmektedir.

Yapilan aragtirmalar bakir igeren odun
koruma maddeleriyle emprenye edilen
odun Orneklerinin yiizeyine st yiizey
isleminin uygulanmasi ahsap yiizeyinin
actk  hava kosullarina  karsi  direncini
arttirdigini ortaya koymustur (Ozgeng ve
ark. 2012, Yalinkili¢ ve ark. 1999) Buradan
yola  c¢ikarak  uygulanan = emprenye
islemlerinde 6rnek yiizeyine su itici etkisi
olan politiretan vernik uygulandiginda acitk
hava kogullarinda olugan renk koyulagmasi
geciktirilmektedir.  Ayrica agtk  hava
kosullarinda  odun  yiizeyinde artan
puriizlilik o6nlenmektedir (Nzokou ve
ark. 2011). Buradan yola ¢ikarak uygulanan
emprenye islemlerinde 6rnek yiizeylerine
uygulanan poliiiretan esash UCOAT UX-
310 vernigin dis ortam kosullarina karsi
renk stabilizesinin, yeni nesil UV absorbe
edici  maddesi iceren akrilik recine
maddesine gore ¢ok daha diisiik bir
performans sergiledigi anlagilmistir. Ayrica
hizlandirilmig  agik hava kosullart  testi
sonrasinda yeni nesil UV absorbe edici
madde igeren akrilik regine uygulanan
odun yiizeylerine kiyasla politiretan esash
UCOAT UX-310 verniginin yiizey
purtizlillik degerlerindeki degisimi daha
disiik bulunmustur. Yapilan galismadan,
dig ortam kogullarinda UV absorbe edici
maddenin renk degisimini 6nledigi ve
politiretan  esasli  vernigin ise ylizey
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kalitesini  korudugu anlagilmigtir. Bu
nedenle, gelecekteki ¢alismalarda MCQ ile
emprenye edilen odun  Grneklerinin
yiizeyine UV absorbe edici madde igeren
poliiiretan esasli vernikler uygulanarak agik
hava kosullarindaki yiizey direncinin daha
detayli bir sekilde aragtirilmasi
onerilmektedir.

TESEKKUR

Yazarlar, Karadeniz Teknik Universitesi
Bilimsel Aragtirma Koordinasyon birimine
sagladigr arastirma fonu destegi (Proje no:
2009.113.002.1) i¢in tesekkiir etmektedir.

KAYNAKLAR

Aloui F, Ahajji A, Irmouli Y, George B, Charrier B,
Merlin A (2007) Inorganic UV absorbers for
photostabilisation of wood-clearcoating systems:
Comparison with organic UV absorbers. Applied
Surf Sci 253: 3737-3745

Atllgan A, Goktas O, Peker H (2011) Pinar bitki
ckstraktindan elde edilen dogal boyanin ahgap
malzemeye iistyiizey olarak uygulanmasi. ACU
Orm Fak Derg 12(2): 139-147

Ayadi N, Lejeune F, Charrier F, Charrier B, Merlin
A (2003) Color stability of heat-treated wood
during artificial weathering. Holz als Roh- und
Werkstoft 61: 221-226

Custédio JEP, Eusébio MI (2006) Waterborne acrylic
varnishes durability on wood surfaces for exterior
exposure. Prog in Org Coating 56: 59-67

Decker C, Masson F, Schwalm R (2004) Weathering
resistance of waterbased UV-cured
polyurethane-acrylate coatings. Poly Degr and
Stabil 83: 309-320

Deka M, Petri¢ M (2008) Photo-degradation of water
borne acrylic coated modified and non-modified
wood  during artificial  light  exposure.
BioResources 3(2): 346-362

Evans PD, Chowdhury MJA (2010) Photoprotection
of wood using polyester-type UV-absorbers
derived from the reaction of 2-hydroxy-4(2,3-
CpOXYpropoxy)- benzophenone with
dicarboxylic acid anhydries. Journal of Wood
Chemistry and Techn 30: 186-204

Evans PD, Owen NL, Schmid S, Webster RD (2002)
Weathering and photostability of benzoylated
wood. Poly Degr and Stabil 76: 291-303

Feist WC, Hon D (1984) The chemistry of solid
wood, Chapter 11: Chemistry of weathering and
protection. American Chemical Society, pp. 401-
450

214 |ACU Orman Fak.

Feist WC (1989) Archaclogical wood: properties,
chemistry, and preservation. Chapter 11:
Outdoor wood weathering and protection.
American Chemical Society, pp.263-297

Forsthuber B, Griill G (2013) The effects on HALS
in the prevention of photodegredation of acrylic
clear topcoats and wooden surfaces. Polym Degr
Stabil 95(2): 746-755

Forsthuber B, Christian S, Griill G (2013) Evaluation
of the photo stabilising efficiency of clear coating
comprising organic UV absorbers and mineral
UV screeners on wood surfaces. Wood Sci
Technol 47(2): 281-297

George B, Suttie E, Merlin A, Deglise X (2005)
Photodegradation and photostabilisation of
wood-the state of the art. Poly Degr and Stabil 88:
268-274

Jebrane M, Sébe G, Cullis I, Evans PD (2009)
Photostabilisation of wood using aromatic vinyl
esters. Poly Degr and Stabil 94(2): 1-7

Kilic A, Hafizoglu H (2007) Acik hava kosullarinin
aga¢ malzemenin kimyasal yapisinda meydana
getirdigi  degisimler ve alinacak onlemler.
Siileyman Demirel Universitesi Orm Fak Derg
A(2): 175-183

Kocaefe D, Poncsak S, Boluk Y (2008) Effect of
thermal treatment on the chemical composition
and mechanical properties of birch and apsen.
BioResources 3(2): 517-537

Nzokou P, Kamdem DP, Temiz A (2011) Effect of
axxelerated weathering on discoloration and
roughness of finished ash wood surfaces in
comparison with red oak and hard maple.
Progress in Org Coat 71(4): 350-354

Ozgenc O, Hiziroglu S, Yildiz UC (2012)
Weathering properties of wood species treated
with different coating applications. BioResources
7(4) 4875-4888

Ozgeng O, Yildiz UC (2012) Induline SW 900 Su
bazli emprenye maddesi uygulanan odunun
hizlandirlmig dig ortam testine olan dayanimu.
KSU Miihendislik Bil. Der. Ozel say1

Pandey KK (2005) Study of the effect of photo-
irradiation on the surface chemistry of wood.
Poly Degr and Stabil 90: 9-20

Temiz A (2005) Dig hava kosullarinin emprenyeli
aga¢ malzemeye etkileri. Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisit Doktora
Tezi, TRABZON

Temiz A, Yildiz UC, Gezer ED, Yildiz S, Dizman E
(2004) Bakir igeren emprenye maddelerinin
odunla olan etkilesimi. ACU Orm Fak Derg 3-4:
204-211

Temiz A, Yildiz UC, Kirat H, Gezer ED, Yildiz S
(2004) Odun fotodegradasyonu. ACU Orm Fak
Derg 3-4: 145-156

Temiz A, Terziev N, Eikenes M, Hafren J (2007)
Effect of accelerated weathering on surface

Derg. 14(2):203-215



chemistry of modified wood. Applied Surf Sci
253: 5355-5362

Temiz A, Yildiz UC, Aydin I, Eikenes M, Alfred G,
Colakoglu G (2005) Surface roughness and color
characteristics of wood treated with preservatives
after accelerated weathering test. Applied Surf Sci
250: 35-42

Yalinkilic MK, Imamura Y, Takahashi M, Ilhan R,
Yalinkilic AC, Demirci Z (1999) FTIR studies of
the eftects of outdoor exposure on varnish-
coated wood pretreated with CCB or water
repellents. Journal of Coat Technol 71(895):103-
112

Yang XF, Vang C, Tallman DE, Bierwagen GP, Croll
SG, Rohlik S (2001) Weathering degradation of a
polyurethane coating. Poly Degr and Stabil 74:
341-351

215|ACU Orman Fak.

Ozlem Ozgeng, Umit Cafer Yildiz, Sibel Yildiz

Yildiz S, Yildiz UC, Tomak ED (2011) The effects of
natural weathering on the properties of heat-
treated alder wood. BioResources 6(3): 2504-
2521

Zhang J, Kandem DP, Temiz A (2009) Weathering of’
copper-amine treated wood. Applied Surf Sci
256: 842-846

Williams RS (2005) Hand of Wood Chemistry and
Wood Composites, Chapter 7: Weathering of
wood. USDA, Forest Products Laboratory,
Madison

Zhang J, Kamdem PD (2000) Weathering of copper-
amine treated wood. The international research
group on wood preservation, Kona, Hawaii,
USA, IRG/WP 00-40155

Derg. 14(2):203-215



