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Doktora Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESI YAYLA EVLERINDE KULLANILAN AHSAP MALZEMENIN
DIS HAVA KOSULLARINA KARSI DAYANIMININ ARTTIRILMASI

Ozlem OZGENC

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Umit C. YILDIZ
2014, 229 Sayfa, 1 adet ek CD

Bu tez ¢alismasinda, 15 ay siire ile dogal ortamda (Uzungdl yaylasi, Siirmene Sahil Kesimi ve Hidirnebi
Yaylasi) ve 360 saat siire ile laboratuvar ortaminda uygulanan yapay dis ortam kosullari testinin ahsap
malzeme iizerine etkileri arastirilmigtir. Tez kapsaminda, 8 farkli koruma iglemi (kimyasal islem, 1s1l
islem, {ist yiizey islemi, kimyasal islem + iist ylizey islemi ve 1s1l islem + {ist yiizey islemi) uygulanan
dogu kaym (Fagus orientalis L.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve dogu ladini (Picea orientalis L.)
ornekleri dis ortam testine tabi tutulmustur. Koruma isleminde geleneksel 1s1l islem metodu, yeni nesil
emprenye maddesi olarak mikronize bakir kuat (MCQ) ve yeni nesil iist yiizey maddesi olarak ise
ultraviyole 1511 (UV) absorbe edici igeren akrilik regine (UVA-akrilik) kullanilmistir. Dogal ve yapay
dis ortam testlerine maruz kalan koruma islemi uygulanmis ve uygulanmamig ahsap 6rnek yiizeyde
olusan renk ve piriizlilik degerlerindeki degisiklikler, kimyasal degisiklikler, gorsel-makroskobik
degisiklikler ve mekanik diren¢ degisiklikleri incelenerek karsilagtirilmistir. Sonug olarak; dogu kaymi
ve saricam odunlarinda MCQ ile emprenye edildikten sonra yiizeye UV absorbe edici igeren akrilik
recine, dogu ladini odununda ise 1s1l islem sonrasi yiizeye UV absorbe edici igeren akrilik regine
koruyucu uygulanmasi dis ortam kosullarinda odun 6rneklerinin gorsel, fiziksel, kimyasal ve mekanik
olarak dayanim performanslarmi arttirmistir. D1 ortam kosullarinda, zor emprenye edilen bir tiir olan
dogu ladini odununda ist yilizey uygulamaksizin en iyi korumay1 saglayan 1sil islem, dogu kayini ve
sarigam odunlarinda ise MCQ ile emprenye islemi olmaktadir. Béylece, Dogu Karadeniz Bolgesinde
yaygin olarak yetisen dogu kayini, saricam ve dogu ladini odun tiirlerinin ahsap yayla evinde
kullanilmasi durumunda, en iyi koruma saglayan bazi maddeler ve yontemler belirlenmistir. Ayrica
Siirmene sahil kesiminde dig ortam kosullar: testine maruz kalan 6rneklerin ylizeyinden dlciilen ylizey
renk ve piriizlilik degiskenlerindeki ve liflere paralel basing direnci degisim degerleri kullanilarak
istatistik analiz yontemi ile Siirmene pilot bdlgesi igin yapay bozunma benzetim teknigi degiskenleri

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dis ortam kosullar testi, Isil islem, Mikronize bakir kuat, UV absorbe edici,
Akrilik re¢ine, Kimyasal analiz, Mekanik direng.



PhD. Thesis

SUMMARY

INCREASING RESISTANCE OF WOODEN MATERIALS USED IN MOUNTAIN HOUSES OF
EASTERN BLACK SEA REGION TO WEATHER CONDITIONS

Ozlem OZGENC

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Umit C. YILDIZ
2014, 229 Pages, 1 item CD Appendix

In this thesis the effects of 15-month natural weathering test (Uzungol plateau, Surmene coastal and
Hidirnebi Plateau) and 360-hour artificial weathering test in a laboratory environment on wooden
materials were studied. Within the scope of the thesis, samples of Oriental Beech (Fagus orientalis L.),
Scotch Pine (Pinus sylvestris L.) and Oriental Spruce (Picea orientalis L.) with 8 different preservative
treatments (chemical treatment, thermal treatment, coating, chemical treatment + coating and thermal
treatment + coating) were subjected to weathering tests. The traditional thermal treatment method
,Micronized Copper Quat (MCQ) as the new generation wood preservative and Acrylic resin (UVA-
acrylic) with ultraviolet light (UV) absorbents as the new generation coating were used in the protective
treatments. Changes in the color and roughness values, surface chemistry, visual-macroscopic
alterations and changes in mechanical properties were studied and compared on wooden samples with
and without surface coatings subjected to natural and artificial weathering tests. As a result; MCQ
impregnation and coating with acrylic resin containing UV absorbent applied to Oriental beech and
Scotch pine, and thermal treatment followed by acrylic resin containing UV absorbance applied to
Oriental spruce increased the visual, physical, chemical and mechanical performance of wooden
samples under outdoor conditions. Under outdoor conditions, the best protection of Oriental spruce
timber, which is known that refractory specimen is provided by thermal treatment without application of
coating, while the best protection of Oriental beech and Scotch pine timber is provided by MCQ
impregnation. Thus, several materials and methods were identified to provide the best protection for
Oriental beech, Scotch pine and Oriental spruce, which abundantly grow in the Eastern Black Sea
Region, when used in the wooden mountain houses. Additionally, statistical analysis method was used
to identify the artificial decay simulation technique variables for the Surmene pilot region by utilizing
the values of surface color and roughness variables and the alteration values of pressure resistance
parallel to fibers as measured from the surfaces of samples subjected to weathering tests in the Surmene

coastal region.

Key Words: Weathering test, Thermal treatment, Micronized copper quat, UV absorbance, Acrylic
resin, Chemical analysis, Mechanical resistance.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ahsap ¢ok yonliliigli, etkileyici miihendislik ve yapisal Ozellikleri ile uzun
zamandan beri bilinen bir dogal malzemedir. Ahsap insan fizyolojisi ile uyum saglayan tek
yap1 malzemesidir. Orta yogunlukta lif levha (MDF), yonga levha (sunta) vb. kimyasallarla
karistirilarak islem gbérmiis malzemeler ya da polivinil kloriir (PVC) gibi yapay tiriinlerin
insanda ¢esitli hastaliklar olusturmasina karsin organik bir malzeme olan ahsap saglikli
olmanin zeminini olusturmaktadir. Ciinkii ahsap nefes alan bir malzemedir. Ahsap evde
yasayanlar, eklem rahatsizliklar1 yasamamaktadir. Astim hastalar1 i¢in de ahsap evler ¢cok
saglikli olmaktadir. Ahsap, miikemmel bir 1s1 yalitim malzemesidir. Beton binalarin aksine,
ahsap binalarda 1sinma sorunu yasanmaz ve yakit masrafi %50-60 oraninda azalmaktadir
(Aycan vd., 2007).

Ahsabin tasima giicli sanildigindan ¢ok daha fazladir. 1 kg ahsap, 1 kg beton ya da
celikten daha fazla yiik tagimaktadir. Ahsap sayesinde 250 metrelik agiklar kolonsuz
gecilebilmektedir. Tasima giicli, esnek yapist ve hafifligi diger binalara gore depreme
dayaniklilik agisindan ahsabin tartisilmaz bir Ustlinliigiidiir (Demirkir vd., 2010). Yangin
lizerine yapilan arastirmalarla ahsabin yangima karsi en gilivenilir malzemelerden biri
oldugu ispatlanmistir. Bir yanginin baglama sebebi ahsap olmadig1 gibi, 1s1y1 gecirmeme ve
komiirlesme gibi 6zellikleri sayesinde ahsap malzemenin yangina ne kadar dayanabilecegi
kesin bir sekilde hesaplanabilmektedir. Ahsabin yangina dayaniklilik stiresi ortalama 30 ile
90 dakika arasindadir. Ciplak bir ¢elik yapr ise yangina en fazla 10 dakika dayanabilmekte
ve sonrasinda ¢okmektedir (Shmulsky ve Jones, 2010). Ahsap kokuyu igine alarak dis
ortama aktarmaktadir. Ahsap evlerde yemek, is, sigara gibi kokular diger binalara gore ¢ok
daha c¢abuk yok olur. Ahsabin bakimi da sanildiginin tersine bir hayli kolaydir. Diger
binalarda her yil badana yapmak gerekirken ahsap evlerde tipki mobilyada oldugu gibi
nemli bezle toz alarak temizlik saglanmaktadir. Ancak, diger tiim biyolojik malzemeler
gibi ahsap malzemenin de dis ortam sartlarinda bozunmasi ve tahribati, organik ve
inorganik kokenli etmenler nedeniyle olmaktadir. Organik etmenler ¢iirime, kiif, bakteri
ve bocekleri kapsarken, inorganik etmenler ise; giines, riizgar, su, baz1 kimyasallar ve atesi

kapsamaktadir. Odunda olusan gesitli degisimler agag tiirlerine gore de, farkli nispi etkiler



gostermektedir. Odundaki kimyasal degismeler, renk degismeleri, mikroskobik degismeler,
fiziksel degismeler ve biyolojik etmenlerin sebep oldugu degismeler belirli bir zaman
etkisi sonunda olusmaktadir. Bu bozunma olayinda ana etmenler UV ve yagmur etkisi
olup, bu durum literatiirde “weathering (dis hava kosullar1 etkisi)” olarak adlandirilmistir.

Glinitimiizde Dogu Karadeniz yoresinde yayla turizmi her gegen giin daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Ahsap evler ise, yaylalarimizin dogal giizelligini bozmadan barinma
imkani saglayan konutlardir (Atasoy vd., 2009). Ahsap yayla evlerinin en biiyiik sakincasi
ise; dis ortam kosullarinda kullanilan ahsap malzemenin, UV i1sinlari, rutubet, sicaklik,
riizgar ve atmosferik etmenlerin (oksijen, hava kirletici gazlar {siilfiir dioksit, azot dioksit
vb.}) etkisiyle bozunmaya (degradasyona) maruz kalmasidir. Bu bozunma, yiizey ve
yiizeye yakin kisimlarda meydana gelen UV bozunmas: (fotodegradasyon) nedeni ile
yiizeyde renk degisimi, piiriizliiliik artis1, catlaklar, yiizey kalitesinin bozunmasi ve yagmur
suyunun etkisiyle koruyucu kimyasal maddelerin yikanmasi olarak 6zetlenebilir.

Bu doktora tez ¢aligmasinin temel ¢ikis noktasi; yeni nesil odun koruma maddesi
olan mikronize bakir formiilasyonu, 1s1l islem teknigi ve iist yilizey yontemlerinin Dogu
Karadeniz Bolge’sinde ahsap yayla evi yapiminda siklikla degerlendirilen agag tiirli
odunlarindaki, performansini ortaya koymaktir. Bu nedenle, gerceklestirilen bu tez
caligmasi ile Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin olarak kullanilan dogu ladini, sarigam ve
dogu kaymi odunlarina uygulanan odun koruma ve iist yiizey yontemlerinin dis ortam
kosullarina kars1 dayanimlan karsilagtirilmistir.

Ladin odunu sahip oldugu yiiksek teknolojik ozellikleri nedeni ile odun kokenli
endiistrilerin hemen her dalinda aranan bir tiir olmasina ragmen; emprenye edilebilirliginde
bir takim sorunlar bulunmaktadir. Bu tez calismasinda anatomik yapist nedeni ile
emprenyesi gii¢ olan dogu ladini odununda olusan penetrasyon (niifuz derinligi) sorunu
gdz Oniline alinarak mikronize bakir formiilasyonlar1 ile emprenyesinin dig ortam
kosullarindaki performansi, mevcut calismada kullanilan diger odun tiirleri olan Sarigam ve
dogu kayini ile kiyaslanarak aciklanmistir.

Bu calismada, yayla evlerinde kullanilan ahsap malzemenin, farkli islemlere tabi
tutularak dis ortam kosullarina karsi dayaniminin arttirilmasi arastirilmistir. Agac tiirii
olarak, Dogu Karadeniz Bolge’sinde ahsap yayla evi yapiminda Onemli oranda
degerlendirilen saricam tiiriiyle birlikte, bu ¢alismanin sonuglarina gore bu alanda kullanim
potansiyeli bulabilecek olan dogu ladini ve dogu kayini tiirleri denemeye alinmigtir. Ahsap

malzemeye kimyasal islem, 1s1l islem, {ist ylizey islemi ve baz1 birlesimler uygulanarak dis



ortam kosullarina karsi koruma islemi yapilmistir. Koruyucu iglemlere tabi tutulan ahsap
malzeme Ornekleri birbirinden farkli yiikseltilerde bulunan 3 pilot bolgede (Hidirnebi
Yaylasi, Uzung6l Yaylasi ve Siirmene sahil kesimi) 15 ay siire ile dogal dis ortam kosullari
testine maruz birakilmistir. Diger yandan, dogal dis ortam kosullar1 testindeki orneklerin
yiizeyinden olgiilen yiizey renk, piriizliliik degiskenlerindeki ve liflere paralel basing
direnci degerlerindeki degisim kullanilarak istatistik analiz yontemi ile Siirmene pilot
bolgesi i¢in en yakin yapay bozunma benzetim teknigi degiskenlerinin belirlenmesine
calistimistir. UV 1511, yagmur ve riizgar gibi cesitli etmenlerden dolay1r odun 6rnekleri
yiizeylerindeki piiriizliillik ve renk degisimi degerleri Olgiilerek en iyi performansi veren
islemler arastirilmistir. D1s ortam kosullarina maruz kalmasi nedeni ile fourier doniisiim
kizil6tesi spektroskopi (FTIR) analiziyle yiizeyde meydana gelebilecek olan lignin kaybi
belirlenirken, ultraviyole ve goriilebilir 1sik spektrofotometre (UV-VIS-NIR) analizi ile
uygulanan koruma yontemlerinin UV absorpsiyon Kkabiliyeti belirlenmistir. Dis ortam
kosullarinda ahsap malzemede olusan mekanik diren¢ kaybina koruyucu islemlerin etkisi,
liflere paralel basing direnci testi ile incelenmistir.

Calismanin sonunda, Dogu Karadeniz Bolge’sinde mevcut ve potansiyel agac
tirleriyle uyumlu olan ve bunlarin dis ortam kosullarina karsi dayanimi arttiran odun
koruma ve ist yiizey islem maddeleri ve yontemleri belirlenmistir. Bu belirleme
yapilirken, s6z konusu madde ve yoOntemlerin pratik olarak uygulanabilirligi ve
ekonomiklik 6lgiitleri 6n planda tutulmustur. Zor emprenye olan dogu ladini odunu igin en
uygun koruma yontemi belirlenmeye calisilmistir. Ayrica, dogal ve yapay dis ortam
kosullari testlerinin sonuglari birlikte degerlendirilerek, Siirmene pilot bolgesi igin en yakin

yapay bozunma benzetim teknigi degiskenleri belirlenmistir.

1.1.1. D1s ortam Kosullarinda Odunu Bozunduran Etmenler

Mikroorganizmalar, 1s1k, sicaklik, rutubet degisikligi ve riizgar gibi gevresel ve
biyolojik etmenler odun yiizeyinin bozunmasini etkilemektedir. Bu etmenler arasinda 1sik,

nem ve oksijen en dnemlileridir.



1.1.1.1. Isik

Giines 15181, odun yiizeyinde renk degisimine sebep olan fotokimyasal reaksiyonlari
tesvik etmektedir. Glines 15181 dalga boyu, yeryiiziinde ultraviyole bolgesinden (200 nm)
kizil Gtesi bir alana ulagmaktadir. Renk, belli yogunluk ve dalga boyunun yaydigi 151k
sayesinde duyarli bir hareket ile gozlerin uyarilmasina bir tepki olarak tanimlanmaktadir.
Insan gdzii 400 nm’den 700 nm’ye kadar goriilebilir olan dalga boyuna cevap vermektedir.
Kisa dalga boylar1 200 nm’den 400 nm ultraviyole (UV) 1sin1 alanini ve uzun dalga boylari
ise 700 nm’den 50000 nm’ye kadar kizilotesi alanin1 kapsamaktadir. Rengi belirleyen goz
tarafindan kullanilan 151811 en genel formu, Yyapay kaynaklardan ve glinesten
yayilmaktadir. Isin bir nesneye vurdugunda ylizeyde absorbe edilmekte, ylizeyden
yansimakta ya da yiizeyden gecerek iletilmektedir. Yansiyan dalga boyu, nesnenin rengini
belirten goz tarafindan algilanmaktadir. Ornegin, siyah renkten 15131 yansimasi yaklasik
sifir iken bir beyaz renkte biitiin dalga boylar1 %100 yansimaktadir (Feist ve Hon, 1984;
Feist, 1990; Nzokou, 2004; Williams, 2005; Teaca vd., 2013).

Dis ortam kosullarina maruz birakilan odun yiizeyinde, toplam giines 1s1ginin 200-
400 nm dalga boyu araligindaki UV 1s1m1 etkisiyle odun bilesenlerinin % 60’1n1n; 6zellikle
ligninin kimyasal reaksiyon sonucu pargalandigi rapor edilmistir. Bu nedenle, giines 1s1gina
maruz kalan odununu renk degisimi sarimsi ya da kahverengimsi olmakta ve daha sonra
grilesme olusmaktadir. Bu degisiklikler yiizeyseldir, sadece 0.05-0.5 mm’lik bir derinlikte
sadece olugsmakta ve 6zellikle UV 111 ligninin odun yiizeyindeki kimyasal bilesenlerini
degistirerek fotodegredasyonu baslatmaktadir. Goriilebilir 151k, odunda kizil Gtesi 1siktan
daha derine gecmektedir. UV 1siminin derine niifuz etmesi géz ardi edilirken birkag
milimetreden fazla degildir. Isik odunun rengini kahverengine doniistiiriir, ancak UV 1511
odunu kizilétesi ya da goriilebilir 1giktan ¢ok daha hizli kahverengine doniistiirmektedir.
Odunda UV 1gm1 absorpsiyonu, lignin ve lignin gibi maddeler nedeniyle onceliklidir.
Seliiloz ise, 15181 yiiksek bir miktarda yansitmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist, 1990;
Hon, 2001; Nzokou, 2004; Williams, 2005; Pandey, 2005; Teaca vd., 2013).

Atmosferik gazlar da odunun dis ortam Kosullarinda bozunmasinda bir hayli etkili
olmaktadir. Hava, oksijen, azot ve argonun her birinin UV 1s1mm1 yogunluguna maruz kalan
odunda farkli bir etkisi vardir. Bazi odun tiirlerinin hava, oksijen, azot ve argona maruz
kalinan ilk saatler boyunca yiizeyleri hizla kararmakta ve 6zellikle azot gazi bu kararmaya
neden olmaktadir (Nzokou, 2004; Williams, 2005; Teaca vd., 2013).



1.1.1.2. Odun Rutubetinin Degismesi

Odun normal olarak rutubet aldiginda genisler ve rutubet verdiginde kurudugunda
daralir. Genisleme ve daralmada olusan zorlamalarin, odunun verimli kullaniminda ve
hizmet omriinde belirgin bir etkisi vardir. Kuruma sirasinda odun lifleri arasindaki
bosluktan su uzaklagirken ve beraberinde siiziilen lif ¢geperlerinin kalinliginin azalmasina
sebep olmaktadir. Liflerin ¢eperlerindeki bu degisim, tiim odun parg¢asinin daralmasina
sebep olmaktadir. Yiiksek rutubetli odun kurumaya basladiginda; ilk hiicre liimenlerinden
su ayrilir; sonra hiicre ¢eperlerinden su ayrilarak kuruma devam etmekte ve daralma
olmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist, 1990; Nzokou, 2004; Williams, 2005).

Odun yillik halkalara paralel yoniinde (teget) en fazla, yillik halkalara dik yonde
(radyal) biraz daha az ve bir kural olarak yiizey boyunca (boyuna yonde) ¢ok az
caligmaktadir. Daralma ve genisleme gibi rutubet almasina bagli olarak odun yiizeyindeki
fiziksel degisiklikler zamanla c¢atlama ve ayrilma gibi bozukluklara sebep olmaktadir. Dig
ortam kosullarina maruz kalan teget yiizeylerde boydan boya ve yaz odununda ¢atlaklar
olusurken; radyal vyiizeylerde ilkbahar odununda ve yillik halka smirinda ¢atlak
olugsmaktadir. Odunun i¢ kisimlar1 ve yiizeyleri arasindaki rutubet igerigi farkliligin ve
rutubet aligverisinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan gerilimden olusan ¢atlaklar, teget ve
radyal yiizeylerde bir hayli farklilik gostermektedir. Odunun teget yilizeyindeki daralma ve
genisleme, radyal yiizeyinden iki kat1 kadar biiyiik olmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist,
1990; Nzokou, 2004; Williams, 2005).

Odunun calismasi, yiizeylerine gore degistigi gibi agag tiirii nedeniyle de farklilik
gostermektedir. Ayni1 agag tiirlerinden ve hatta ayn1 agacin farkli bolgelerinden kesilen
odun orneklerinin bile ¢aligmasinda bagkalik olmaktadir. Genelde, yiliksek 6zgiil agirliklh
odunu tiirlerinin teget yonde daralmasi hafif odunlu tiirlerinden daha fazla olmaktadir.
Odunun daralmasi hacimsel ya da bastanbasa 6zgiil agirliginin artmasi ile artmaktadir. Bu
iligkinin tutmasi sadece tiir 6zelligine bagh degildir, fakat yine de yaprakli ve igne yaprakli
odunlarin biiyiik kismi i¢in bir hayli gecerlidir. Bu iliskiden sapmalar genelde, lif hiicre
¢eperinin arasinda su tutuldugunda hacimsel etki nedeniyle ¢alisma azaltmakta, fakat suda
¢ozlinen ekstraktifler ve kuruma durumu gibi gerilmeler nedeniyle olmaktadir (Feist ve
Hon, 1984; Feist, 1990; Nzokou, 2004; Williams, 2005).

Yiiksek rutubet iceren odun kurudugunda gerilmekte ve ardindan yapisal sonuglarin

getirdigi normal bir durum olarak catlama, yarilma, egrilme ve biikiilme gibi ¢esitli



bozukluklar olusmaktadir. Odunun mikroskobik yapisinin, ince ve kalin catlaklarin
gelisimine biiyiik etkisi olmaktadir. Hiicre ¢eperinin S, tabakasindaki gelisim ve yayilim,
catlamaya olan direncin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Tek bir hiicre ¢eperinde catlaklar,
mikrofibril acisina benzer bir eksende yayilmaktadir. Odun malzemesinin 6zellikleri ve
kesilme yonii ¢atlak olusumunda ve derecesinde bir hayli etkili olacaktir (Feist ve Hon,
1984; Feist, 1990; Nzokou, 2004; Williams, 2005; Temiz, 2005).

1.1.1.3. D1s Ortam Kosullarina Maruz Kalma Acisi

Di1s ortam kosullarina birakilan odun malzemenin maruz kalma agis1 performansini
etkileyebilmektedir. Maruz kalma agis1 yatayda 90”den 0”ye azaldik¢a erozyon orami
artmaktadir. Fakat kirmizi sedir gibi baz1 tiirlerde en hizli erozyon 45%de olmaktadir (Feist
1990; Williams vd., 2001a; Williams vd., 2001b; Nzokou 2004; Williams 2005).

1.1.1.4. Sicakhik

Dis ortam kosullarinda odunun bozunma siirecinde genellikle sicakligin etkisinin, su
ve 1s1ginkinden daha az oldugu bilinmektedir. Farkl: tiirler i¢in fotodegredasyon oranlari
sicakliga bagli olmakta ve sicakligin artmasi ile artmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist,
1990; Nzokou, 2004; Williams, 2005; Temiz, 2005).

1.1.2. D1s Ortam Kosullarinda Odunun Bozunmasi

Ahsap uygun kosullarda dayanikli bir malzeme olup, yiizyillardir bina i¢ ve dis
uygulamalarinda yapt malzemesi olarak kullanilmaktadir. Diger biyolojik malzemeler gibi,
cevresel bozunmaya yatkin olmasi nedeniyle bina dis1 uygulamalarda kullanilan ahsap
malzeme, dogal ¢evre sartlarina maruz kaldiginda hizmet 6mrii kisalmaktadir. Dig ortam
kosullarinda toprak iistiinde kullanilan ahsap malzemenin kimyasal, mekanik ve 1s1k
enerjisi etmenlerinin birlesimi ile bozunmasi “weathering” olarak tanimlanmaktadir. Bu
bozunma siirecini UV 1511 baslatmakta ve dis ortam kosullarinda bulunan nem, sicaklik,
oksijen, rizgar, Kirlilik ve diger benzer etmenler s6z konusu bozunmay: arttirmaktadir.
(Feist ve Hon, 1984; Sell ve Feist, 1986; Sandberg, 1999; Feist, 1990; Williams vd., 2000a



and 2000b; Hon, 2001; Hayoz vd., 2003; Sudiyani vd., 2003; Nzokou, 2004; Pandey, 2005;
Williams, 2005; Temiz, 2005; George vd., 2005; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Caba vd. 2007;
Riither, 2011; Pandey ve Vuorinen, 2008; Evans vd. 2008; Schnabel vd. 2009; Srinivas ve
Pandey, 2012; Saha vd., 2013; Forsthuber vd. 2013; Volkmer vd. 2013). Son yillarda
yapilan arastirmalarda atmosferik kirlilige neden olan SO, NO, ve O3 gibi gazlarin da dis
ortam kosullarinda odunun bozunmasinda bir hayli etkili oldugu anlagilmistir (Anderson
vb. 1991; Riither, 2011).

Odunun renk degistirmesine sebep olan fotokimyasal reaksiyonlardan sorumlu olan
elektromanyetik radyasyonun birkag farkli dalgalasini odun absorbe edebilmektedir. Odun
seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve ekstraktiflerden olusmaktadir. Odun yapisi; karbonil,
karboksil, aldehit, fenolik hidroksil, doymamis ¢ifte baglar gibi degisken i¢ elemanlar1 ve
metal iyonlar1 gibi dis elemanlar igermektedir. Biitiin odun polimerleri ultraviyole 1518a
duyarlidir (Sekil 1). Gilines 15181 lignin ve seliillozu polimerlerine ayirmakta ve
fotodegredasyon sonucunda olusan pargalanma {irlinleri suyla odundan yikanmaktadir
(Derbyshire ve Miller, 1981; Evans vd. 1993).
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Sekil 1. Odun biyokiitlesi ve ana kimyasal bilesenleri (Teaca vd. 2013)

Sekil 2’de odun biyokiitlesi iizerinde 151k faaliyetinin sematik sunumu verilmistir.
Lignin ve seliiloz bilesenlerinin her ikiside giines 1s18ina duyarliyken, bu bilesenler daha

sonra gelisen fotodegredasyon olayindan ise onemli oranda sorumlu olmaktadir. Diri



odunda %29-33 civarinda bulunan lignin, etkin olarak UV 1sm1 absorbe eden sayisiz
kromoforik grup igermektedir. Odun bilesenlerinden lignin, UV 1sininin tamamini yakinini
(%80-95 civarinda) absorbe etmektedir. Ayrica odunun diger bilesenlerinden
karbonhidratlar %5-20 ve ekstraktif maddeler %2 civarinda UV 1sm1 absorbe etmektedir
(Feist ve Hon 1984; Teaca vd. 2013).
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Sekil 2. Odun biyokiitlesi lizerinde 15181 sematik gosterimi (Teaca vd., 2013)

Dis ortam kosullarina maruz kalan odun yiizeyinde, 151tk (UV ve IR), bagil nem
(yagmur, kar, ¢ig vs.), mekanik giicler (rliizgar, kum, kir) ve sicaklik etkisiyle renk
degisimi, ylizey piiriizliiligli ve c¢atlamalar olusmaktadir. Bu etkiler neticesinde ahsap
malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi degismeler meydana
gelmektedir (Feist ve Hon, 1984; Williams, 2005; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007). Biyolojik ve
fiziksel etmenler ile 6ncelikle lignin, seliiloz ve hemiseliilloz olmak {izere odunun organik
bilesenlerinin bazilar1 modifiye olarak bozunmaktadir. Odunun diger bilesenlerine kiyasla,
ekstraktifler nispeten daha az bozunarak konsantrasyonlari, rengi, kokusu degismekte ve

odunun mekanik olmayan diger 6zelliklerini degistirmektedir (Feist, 1990; Pandey, 2005).



Odunun dis ortam kosullarinda bozunmasi bir hayli karmasik bir siiregtir. Odun
yiizeyinde UV 1smin etkisiyle baglayan reaksiyonlar, renk degisikligi, parlaklik kayb1 ve
ylizey tekstiiriinlin degismesi gibi sonucglar1 dogurmaktadir. Renk degisiminin derecesi
odun tiiriine, 15181n dalga boyu ve siddetine bagli olarak degismektedir. UV 1s1n1 siliresince
odunun rengindeki degisiklikler kimyasal degisiklikleri yansitmaktadir. Fotodegradasyonu
baglamasi, UV 1s1n1 absorbe edebilme 6zelligine sahip tiim odun polimerlerinin (seliiloz,
lignin, hemiseliiloz) fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerinin bir hayli degismesine
neden olmaktadir (Teaca vd., 2013). UV 1smi1, odunun yapisal bilesenlerini (lignin ve
karbonhidrat) etkin bir enerji ile kimyasal olarak bozundurarak yiizey degisimlerine sebep
olmaktadir. Bagil nem, yagmur ve ¢ig nedeniyle rutubet artis1 ya da kaybi sonucu odun

yiizeyinde gerilmeler ve gatlamalar olusmaktadir (Hon, 2001; Williams, 2005) .

1.1.3. D1s Ortam Kosullarinda Odunda Meydana Gelen Degisiklikler

1.1.3.1. Makroskobik Degisiklikler

Dis ortam kosullarina maruz kalan odun yiizeyi Oncelikle siiratle renk
degistirmektedir. Once sararan odun yiizeyi zaman gegtikce kahverengiye doniismektedir.
Ekstraktiflerce zengin olan odun tiirlerinde ise renk kahverengiye doniismeden bazi
agarmalar gozlemlenmektedir (Sanberg, 1999; Temiz, 2005; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).
Odun yiizeyindeki renk degisim hiz1 iklim kosullarina, agag tiiriine ve gevresel etmenlere
gore degisiklik gostermektedir. Renk degisimi oncelikle UV 1s1n1, nem ve diger dis ortam
etmenlerinin etkisiyle odun yiizeyinde olusan kimyasal degisimin bir gOstergesi
olmaktadir. Bu renk degisikliginin nedeni, 300 ile 400 nm arasindaki dalga boyundaki UV
1s1mnin1 absorbe edebilen ligninin modifiye olmasidir. Lignin tarafindan UV 1sminin
absorplanmasi ile olusan bazi kimyasal reaksiyonlar odun yiizeyinde renk degisimine
neden olan kinonlart olusturmaktadir (Krishino ve Nakano, 2004b; Williams, 2005; Oltean
vd., 2008; Schnabel vd., 2009). Daha sonra modifiye olan ligninin su ile yikanmasi
yiizeydeki seliiloz liflerini zenginlestirmektedir. Bu durum odun yiizeyindeki piiriizliliigi
arttirmaktadir (Feist, 1990; Riither, 2011).

Odun yiizeyinde dis ortam kosullar1 nedeniyle meydana gelen bozunma hiicre
ceperindeki kimyasal baglar1 zayiflatmakta, hiicreler arasi ve hiicreler i¢i mikroskobik

ve/veya makroskobik nitelikli gerilmelere ve ¢atlamalara neden olmaktadir. Genel olarak



10

Ozgiil agirlik arttikga, odunun dis ortam kosullarinda bozunma hizi yavaslamaktadir.
Yiiksek 0zgiil agirligina sahip yaprakli aga¢ odunlari, igne yaprakli aga¢ odunlarina kiyasla
daha yavas bozunmaktadir. Ayrica, odunun ilkbahar odunun g¢eperleri yaz odununa goére
daha hizli erozyona ugramaktadir (Feist ve Hon, 1984; Williams vd., 2001b). Ustelik
erozyon orani artttkca malzemenin yogunlugu agirlik kayiplarina bagli olarak
degismektedir. Fakat fotodegredasyon sonucu olusan erozyon olayr o kadar yavas
gerceklesir ki odun yiizeyi her bir ylizyilda ancak 6-12 mm kadar kalinlikta incelmektedir
(Sanberg 1999; Temiz 2005; Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Riither 2011).

1.1.3.2. Mikroskobik Degisiklikler

Dis ortam kosullarinda kalan odunun fiziksel 6zelliklerindeki degisim mikroskobik
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Odunun yapisinda olusan bu mikroskobik
degisikliklere iliskin ¢ok sayida calisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalardan, odunun dig
ortam kosullarinda bozunmasinin ilkbahar odunu traheitlerinin radyal ¢eperlerinde
bliyliyen delik¢ikler ile basladigi anlagilmaktadir. Zaman gectikce bu mikroskobik
bozunma odun yilizeyinde mikro ¢atlaklara neden olmaktadir. Dis ortam kosullarindaki
odunun bozunma siirecinde, suyun plastiklestirici ve yikayict etkisi yiizey mikro
catlaklarin1 daha da genisletmekte ve arttirmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist, 1990;
Williams vd., 2001a; Nzokou, 2004; Williams, 2005; Temiz, 2005).

Di1s ortam kosullarinin odunun anatomik yapisinda meydana getirdigi degisiklikler
tarayici elektron mikroskobunun (SEM) kullanilarak arastirilmigtir. Buna gore; odun
dokusunda, %90’dan daha fazla lignin igeren orta lamele yakin bitisik hiicre elemanlari
arasinda boyuna catlaklar, hiicre zar1 gegitlerinde ¢okmeler ve sonrasinda S; tabakasinda
onemli miktarda bozunmalar gézlemlenmistir. Odun uzun siire dig ortam kosullarina maruz
kaldiginda, hiicre geperi tabakalarinin ayrilmasi ve mikrofibriller arasindaki yapigma kaybi
hiicre ¢eperi tabakalarinin yikimia sebep olmaktadir. Daha sonrasinda yapisi bir hayli
yavas bozunmakta olan odunun lif yapisindaki erozyon nedeniyle yiizey tabakasinda 2-3
mm incelme ortaya ¢ikmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist, 1990; Temiz, 2005; Dawson
vd., 2008a; Riither, 2011; Volkmer vd., 2013). Genelde en yiiksek erozyon igne yaprakli
aga¢ odunlarinda her bir yiizyilda 6 mm; yaprakli aga¢ odunlarda 3 mm olmaktadir
(Anderson vd., 1991b; Williams, 2005).
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Dis ortam kosullarina maruz kalan odunun radyal ve teget yiizeylerinde belirgin
bozunma farkliliklart oldugu yapilan aragtirmalar ile anlasilmistir. Teget yiizeylerdeki
catlaklarin radyal ylizeylere kiyasla daha fazla sayida ve derin oldugu goriilmiistiir. Teget
yiizeylerdeki catlaklar 6zellikle ilkbahar ve yaz odunu arasinda, radyal yiizeylerde ise
catlaklar yillik halka smirlarinda olusmaktadir. Teget ve radyal yiizeylerdeki olusan
erozyonda mikroskobik diizeydeki en belirgin farklilik, hiicre zar1 gegitlerinde
goriilmiistiir. Her iki yilizeyde de hiicre ¢eperinde bozunma olmakta; fakat orta lameldeki
ayrilma teget ylizeylerde 6zellikle yaz odununda ortaya ¢ikmaktadir (Feist, 1990; Sanberg,
1999).

Dis ortam kosullar1 etkisiyle odun yiizeyinde orta lamelin bozunmasi, hiicrelerin
birbirinden ayrilmasi, gegit zarlarinda ¢okmeler olmasi ve olusan mikro c¢atlaklar gibi
mikroskobik degisiklikler zaman gegtikge fiziksel erozyona sebep olmaktadir. Odun
yiizeyinden ayrilan lifler riizgar ve yagmur etkisiyle yikanarak ylizeyden ayrilmaktadir
(Feist ve Hon, 1984; Temiz, 2005).

1.1.3.3. Kimyasal Degisiklikler

Dis ortam kosullarinda kullanilan aga¢ malzemede meydana gelen renk degisimi,
parlakligin kaybolmasi, yilizey piiriizlilliigi, c¢atlak olusumu ve agirhik kaybi gibi
degisiklikler odunun esas bilesenleri olan selilloz, hemiselilloz ve lignin yapisinda
meydana gelen kimyasal bozunmalardan kaynaklanmaktadir (Kili¢c ve Hafizoglu, 2007).
Di1s ortam kosullarinda odunun bozunmasini etkileyen etmenlerden en énemlisi UV 1101
etkisi olup; lignin %80-90, karbonhidratlar %5-20 ve ekstraktifler %2 oraninda UV 1s1m1
absorbe edebilmektedir (Temiz 2005). Saf seliiloz tek basina iyi bir 1s1k absorplama
ozelligine sahip degildir. Seliiloz igerdigi karbonil grubu ve indirgen olmayan glikoz
tinitesinin birinci karbon atomundaki asetal ya da ya da ketonik karbonil gruplari sayesinde
151k absorplamay1 gerceklestirmektedir. Yapisal benzerliklerinden dolayr hemiseliilozlar da
benzer 6zellige sahiptir. Bu iki odun ana bileseninin aksine lignin, iyi bir 151k absorplama
ozelligi gosterir. Bu nedenle, ligninde seliiloza oranla daha fazla bozunma olmaktadir.
Absorplama lignin igerisindeki kromoforik yapilar sayesinde gerceklesir (Feist 1990;
Williams, 2005; Kilig¢ ve Hafizoglu, 2007).

Lignin tarafindan 1518in absorbe edilmesi, odunun bozunma mekanizmasini

baslatarak hos kokulu diger serbest radikallerin olusumuna sebep olmaktadir. Bu siireg,
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odunun rutubet iceriginden ve ortam sicakligindan etkilenmektedir. Serbest radikallerin
yasam Omrii, aktivitesi ve miktar1 atmosfer basincina ve radyasyonun spektral dogasina
bagl olmaktadir. Bu radikaller, yeni kromoforlar ve hidrojenperoksit olusturan oksijen ile
reaksiyona girmektedirler. Dahasi, radikaller uzaktaki bir zincirin kopmasina ve yeni
renklenen orto ve/veya para kinon gruplara neden olmakta ya da ndétral molekiiller
olusturabilmektedir. Dig ortam kosullarinda odun yiizeyinde olusan son reaksiyon
Urlinlerinin  timii suda c¢Ozilinebilmekte ve yagmur suyu ile ylizeyden yikanarak
uzaklasabilmektedir (Feist ve Hon, 1984; Pandey, 2005; Chédeville vd., 2012; Volkmer
vd., 2013).

Di1s ortam kosullarinda odunun bozunma mekanizmasi bir hayli karmasik bir
zincirden olusmaktadir. Odunda UV 1sm1 penetrasyonu, 75 pm’den daha derini
gegmemektedir. Yine de UV 1sm1 ile baslayan odunun yiizey reaksiyonlar1 renk
degistirmeye, parlaklik kaybina ve ylizey tekstiiriinde degisiklige neden olmaktadir. UV
15101 hizla odun ylizeyinde serbest radikal tiirlerini olusturmaktadir. Bu radikaller, oksijen
ile reaksiyona girerek karbonil ve karboksil gruplari gibi kromoforik gruplari olusturmak
icin kolaylikla pargalanan hidrojen peroksit iiretmektedir (Feist ve Hon, 1984). Daha sonra
bu serbest radikaller, ligninin bozunmasina, seliiloz ve hemiseliillozun fotooksidasyonuna
sebep olmaktadir. (Pandey, 2005). Odun yiizeyinin, fotodegredasyonunun genel Dbir
mekanik sema olarak gosterimi ya da genel bir fotooksidasyonu Sekil 3’de verilmistir.
Sekil 3’de gorildiigii gibi, 151k ve oksijenin olusturdugu serbest radikal zincir

reaksiyonlari, odun yiizeylerinin bozunmasina ve renk degistirmesine neden olmaktadir.

hv

RH

Sekil 3. Odunun fotodegredasyon mekanizmasi (Feist ve Hon, 1984)
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Dis ortam kosullarinda olusan fotodegredasyon mekanizmasinda odun
bilesenlerindeki degisikliklerin incelenmesi igin yaygmn olarak UV-VIS-NIR ve FTIR
analizleri kullanilmaktadir ( Anderson vd., 1991a ve b; Jin vd., 1991; Hon ve Feist, 1992;
Liu vd., 1994; Kiguchi ve Evans, 1997; Yalinkilig, 1999; Avar ve Bechtold, 1999; Grelier
vd., 2000; Zhang ve Kamdem, 2000; Chang ve Chou, 2000; Evans vd., 2000; Jacques,
2000; Yang vd., 2001; Moore ve Owen, 2001; Pandey ve Pitman, 2001; Yang vd.; 2001,
Kiguchi vd., 2001; Kataoka ve Kiguchi, 2001; Allen vd. 2002; Croll ve Skaja, 2002; Evans
vd., 2002; Sudiyani vd., 2003; Hayoz vd., 2003; Decker vd., 2003; Schmalzl ve Evans,
2003; Nuoponen vd., 2004; Decker vd., 2004; Kishona ve Nakano, 2004; Pandey ve
Chandrashekar, 2004; Temiz vd., 2005; Seubert vd., 2005; Deka vd., 2006; Custddio ve
Eusébio, 2006; Skaja vd., 2006; Temiz vd., 2006; Temiz vd., 2007; Kataoka vd., 2007;
Aloui vd., 2007; Pandey ve Vurinen, 2008; Evans vd., 2008; Schaller vd., 2008; Dawson
vd., 2008; Deka ve Petric, 2008; Kocaefe vd., 2008; Umemura vd., 2008; Zhang vd., 2009;
Ghosh vd., 2009; Jebrane vd., 2009; Forsthuber ve Griill, 2010; Evans ve Chowdhury,
2010; Blanchard ve Blanchet, 2011; Auclair vd., 2011; Yildiz vd., 2011; Lesar vd., 2011;
Saha vd., 2011; Saha vd., 2011a; Forsthuber vd., 2012; Fufa vd., 2012; Srinivas ve Pandey,
2012; Saha vd. 2013; Huang vd. 2013; Forsthuber vd., 2013).

Bazi calismalarda, dis ortam kosullart nedeniyle odun yiizeyinde olusan Kimyasal
bozunmanin yapisi ve derinligi FTIR ve UV-VIS-NIR spektroskopi analizleri ile tahmin
edilmistir. Teget kesitte 50 pum kadar kiiciik bir alanda 600-700 um’nin derinliginde
yapilan dl¢iimde, aromatik (1510 cm™) ve karbonil (1730 cm™) gruplarinda degisiklikler
belirlenmistir (Kataoka ve Kiguchi, 2001). Williams (2005) tarafindan yapilan bir bagka
calismada, dis ortam kosullarina maruz kalmanin odun yiizeyindeki bozunma ve renk
degisikligi 900 - 2500 pm arast derinlikte bulunmustur (Williams, 2005). Dis ortam
kosullarina maruz kalan odunda lignin bozunmasi nedeniyle FTIR-ATR spektroskopi
analizlerinde 1265, 1425, 1462 ve 1506/1511 cm™ absorpsiyon piklerinde azalma, karbonil
gruplarimin 1720-1740 cm™ absorpsiyon piklerinde artis oldugu tespit edilmistir. 1375 ve
1158 cm™’de karbonhidratlara bagli piklerin yogunlugunda 6nemli bir degisiklik tespit
edilmemistir (Anderson vd., 1991a; Colom vd., 2003; Pandey 2005). Karbonil gruplarinin
absorpsiyon piklerindeki artig selilloz ve ligninin oksidasyonunun, lignin absorpsiyon
piklerindeki azalma UV 1smi tarafindan lignin igeriginin bozunmasinin bir sonucu

olmaktadir. Ligninin bozunan {irlinleri, odun yiizeyinden yagmur etkisiyle yikanarak
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uzaklagmaktadir. Odun yiizeyinde UV 1sminin erozyonu nedeniyle seliilozun igeriginde lif

miktarinda artig ve renginde grilesme gézlemlenmektedir (Feist ve Hon, 1984).

1.14. Dis Ortam Kosullarinda Odunun Bozunmasima Karsti Koruma
Yontemleri

Dis ortam kosullarinin etkisiyle odun yiizeyinde meydana gelen erozyon ve renk
degisikliginin Onlenmesi ve odunun dis ortam kosullarina karsi daha dayanikli hale
getirilmesi i¢in giiniimiizde ¢ok farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerin genel
amaglar1 asagidaki gibi dzetlenebilmektedir (Williams, 2005; Temiz 2005):

e UV isminin engellenmesi,

e Odun yapist i¢inde bulunan 151k absorplama birimlerinin modifiye edilmesi,

e Renk degisikligine neden olan yapilarin giderilmesi,

e Oksijenin ¢ikarilmasi veya O, reaksiyonunun azaltilmasi,

o Isik etkisi ile meydana gelen serbest radikallerin ortadan kaldirilmasi.

Ahsap malzemenin dig ortam bozunmadan korunmasi i¢in uygulanan yontemlerden
biri; krom, demir ve bakir gibi suda ¢6ziinen maddelerle emprenye islemidir. Bu emprenye
islemi odunun ylizeyinde fenolik lignin ile kromun benzer karisimlarini iireten bazi
kimyasal modifikasyonlara sebep olmaktadir. Bu kimyasal modifikasyonlar odun yiizeyine,
dis ortam kosullarinda yiiksek renk stabilitesi kazandirmaktadir (Temiz, 2005; Yalinkilig
vd., 1999; Zhang vd., 2009). Kimyasal modifikasyon da, odun yiizeyini dis ortam
kosullarina kars1 korumak i¢in 6nemli bir alternatiftir. Aromatik asit klorit ve benzol klorit
ile muamele, asetillendirme ve esterifikasyon gibi kimyasal modifikasyon islemleri
ligninin fotodegredasyonunu 6nlemek bakimindan bir hayli etkili bulunmustur (Evans vd.,
2002; Temiz vd., 2007; Jebrane vd., 2009). Isil islem ile modifiye edilen odun ylizeyi
fotodegredasyona kars1 direng kazanmaktadir. Isil islem dig ortam kosullarina maruz kalan
odun yiizeyinde ligninin fotodegredasyonunu oOnleyerek renk stabilizasyonunu
saglamaktadir (Ayadi vd., 2003; Yildiz vd., 2011).

Ahsap malzeme yiizeyinin UV etkisine kars1 korunmasinda kullanilan bir baska
yontem, ylizey islemleri (boyalar, vernikler, cilalar, su itici maddeler vb.) uygulanarak UV
1s1n1nin ve yagmur suyunun odun ylizeyiyle temasinin kesilmesidir. Lif levha, yonga levha
ve masif odun gibi malzemeler disardan gelen UV etkisine kars1 farkli tip kaplamalar ile

korunmaktadir (Ozgeng, 2006; Burdurlu 2009a ve 2009b). Fakat giiniimiizde masif odun
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malzemenin dig ortam kosullarina karst korunmasi i¢in, ¢ok sayida farkli iist ylizey
{iriinleri piyasaya sunulmustur (Ozgeng vd., 2011; Decker vd., 2004; Evans ve Chowdhury,
2010). Ahsap malzeme yiizeyini fotodegredasyona kars1 korumada, recine esasl vernikler,
sanayi sektoriinde kullanilan UV absorbe edici ve engelleyici amin 151k stabilazorii (HALS:
Hindered Amine Light Stabilizer) gibi oOrtiicii maddeler {izerine yogun aragtirmalar
yapilmaktadir. Bu arastirmalara gore akrilik regine igerisine ilave edilen organik ya da
inorganik UV absorbe edici maddeler ile fotodegredasyona kars1 ylizeyde yiiksek koruma
saglanmaktadir (Aloui vd., 2007; Custodio ve Eusébio, 2006; Deka vd., 2008; George vd.,
2005). Eski nesil iist ylizey islemlerine kiyasla UV absorbe edici (UVA) ya da HALS
maddeler igeren regine esasl list ylizey maddeleri dis ortam kosullarina karsi ¢ok daha
uzun siireli korunma saglamaktadir. UVA ya da HALS gibi maddeler igeren akrilik regine
uygulanan odun yiizeyi yikanmadan korunarak lignifikasyon onlenmekte ve buna bagl
olarak yiizeyde renk stabilizasyonu saglanmaktadir (Forsthuber ve Griill, 2010; Ozgeng
vd., 2012).

1.1.4.1. Emprenye Yontemleri

Bazi odun koruma maddeleri, odunu biyolojik zararlilara karsi korudugu gibi dis
ortam etkilerine (UV 1sm1, yagmur, riizgar, hava kirliligi vs.) karsi da direncini
arttirmaktadir. Odun koruma maddeleri esas olarak 3 temel grupta toplanmaktadir (Feist ve
Hon, 1984):

1. Yagli emprenye maddeleri (kreozot gibi),

2. Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri (pentaklorfenol gibi),

3. Suda ¢dziinen emprenye maddeleri (bakir/krom/arsenik gibi).

Dis ortam kosullarmma karsi odunun direncini arttiran, krom trioksit, amonyum
kromat, amonyum bakir kromat, amonyum bakir krom arsenik, bakirli etilen diamin ve
bakir molibdat vs. etkili inorganik koruyucu maddelerdir (Feist 1990; Williams 2005).
Ozellikle bakir ve krom igerikli suda ¢dziinen koruyucu maddeler odunun dis ortam
erozyonunu yavaslatmaktadir. Odun igerisinde bakir ve krom reaksiyonlar1 hemen hemen
ani olmakta olup, bakir lignin ve seliiloza tutunmakta ve bir fiziksel adsorpsiyon
olusmaktadir. Krom igeren maddeler lignin bozunmasini énemli 6l¢iide yavaslatmaktadir

(Temiz 2005). Yeni nesil bakir igerikli MCQ maddesinin ise, dis ortam kosullarinda
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bozunmay1 yavaslatma etkisi ACQ maddesinden daha yiiksek bulunmustur (Ozgeng vd.,
2010).

Yapilan arastirmalar sonucunda yeni nesil odun koruma maddesi olan
alkali/bakir/kuat (ACQ) ile emprenye edilen odun yiizeyinin dis ortam kosullarma karsi
dayanimi bakir/krom/arsenik (CCA) maddesinden daha diisiik bulunmustur (Temiz, 2005).
Dis ortam sartlarina maruz kaldigi siire boyunca odun yiizeyinde, lignin bozunmasi ve
karbonil olusumunun engellenmesi dolayisiyla fotodegredasyon Onlenmektedir.
Didesildimetilamonyumklorit (DDAC) maddesiyle emprenye edilen 6rneklerin dis ortam
kosullarina dayanikliliginin kontrol 6rneklerinden de diisiik oldugu ve hatta bu maddenin
fotodegredasyon sirasinda ligninin bozunmasini arttirdigi tespit edilmistir (Jin vd., 1991,
Liu vd., 1994; Williams, 2005, Temiz, 2005).

Temiz ve ark. Tarafindan, ACQ 1900 ve ACQ 2200; CCA, bakir azol (Tanalith E
3491) ve bakir-HDO (Wolmanith CX-8) ile emprenye edilen odun yiizeylerinin yapay Dig
ortam testine olan dayanimi arastirilmigtir. CCA ve ACQ 1900 ile emprenye edilen odun
yiizeylerinde renk degisiminin dnemli 6l¢iide engellendigi belirlenmistir (Temiz vd., 2005).
Dis ortam kosullarinda higbir islem gérmemis odun yiizeyine kiyasla, CCA, propikonazol
dayali serbest metal formiilasyonu, kitosan, furfuril alkol, bezir yag1 ve tall yagi ile
emprenye edilen odun yiizeylerinde daha diisiik renk degisimi olmaktadir (Temiz vd.,
2007).

Bakir/krom/borat (CCB) ile emprenye islemi odun yiizeylerinin dis ortam
kosullarindaki renk stabilizasyonunu saglamaktadir. Fakat CCB igerisindeki bor
molekiillerinin yikanma 6zelligi dolayisiyla zamanla yagmur etkisiyle odun yilizeyini terk
etmektedir. CCB ile emprenye isleminin ardindan {ist ylizey uygulamasi yikanma islemini
onleyerek odun yilizeyinin disg ortam sartlarina kars1 dayanimini arttirmaktadir (Yalinkilig
vd., 1999a; Yalinkili¢ vd., 1999b). Bakir etanolamin (CuEA) maddesi ile emprenye edilen
odun yiizeylerinde fotodegredasyon 6nlenebilmektedir. Ancak, CuEA maddesi igeren odun
yiizeyinde lignin bozunmasinin 6nlenmesinde temas agisinin 6nemli bir etmen oldugu
anlagilmisti. CuEA ile emprenye islemi sirasinda c¢ozeltiye polietilenglikol (PEG) ve
hidroksifenil-s-triazin (HBT) gibi maddeler karistirilmasi ya da emprenye sonrasinda odun
yilizeyine bazi seffaf iist ylizey islemlerinin uygulanmasi dig ortam kosullar1 dayanimini
yiiksek oranda arttirmaktadir (Zhang vd., 2009; Gralier vd. 2000; Zhang ve Kamdem,
2000; Humar vd., 2011).
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Yapay dis ortam testi sartlarina karsi, melamin formaldehit reginesi ve izosiyanat
recine yapistirict uygulamasi odunun yiizey kalitesini korumaktadir (Hansmann vd., 2006;
Umemura vd., 2008). Baz1 asit tiirleri (asetik asit, sodyum klorit, peroksimonosiilfat vs.) ile
On islem yapilan odun tiirlerinin yapay dis ortam testi sonrasinda kimyasal yapisindaki
degisiklikler aragtirilmistir. Bu asit tiirleri ile 6n islem uygulanan oduna {ist yiizey
uygulandig1 takdirde yiizey kalitesinin korunacagi belirtilmistir (Dawson vd., 2008). Bakir
etanolamin ile emprenye edilen odunun renk degisikligine sebep olan fotostabilizasyonu,
ligninin fenolik gruplar ile bakir etanolaminin bir reaksiyona girerek bir fenolat olusturup
fenol radikallerinin olusumunu engellemesiyle 6nlemektedir (Deka vd., 2008). Silisyum
oksit (Si0O,) ile emprenye edilen odunun dig ortam kosullarindaki renk stabilizasyonunda
iyilesme belirlenmistir. Ancak, asetilasyon ve 1s1l islem uygulanan oduna kiyasla diisiik bir
tyilesme oldugu belirlenmistir (Temiz vd., 2006).

Son yillarda, Amerikan Odun Koruma Birligi (AWPA) tarafindan CCA gibi etkili
maddelerin kullanim yerleri i¢in bazi yeni odun koruyucu madde formiilasyonlar
standardize edilmistir (Gezer, 2003). Tiim alternatiflerin temelinde bakir bileseni olup,
krom ve arsenik bilesenlerinin yerini ise organik ya da inorganik yardimci biyositler
(kobiyosidler) almaktadir. Ilk ticari bakir icerikli koruyucular sulu mono-ethanolamin ya
da amonyakli karigimlar i¢inde ¢oziinen bakirdan olusmaktadir. Bu bakir sistemleri ACQ,
bakir azol (CA-B), amonyakli bakir borat (ACB) ve amonyakli bakir ¢inko arsenik
(ACZA) gibi koruyucular1 igermektedir. Diger sulu sistemler ise, asit bakir kromat (ACC)
ve su esasli bakir naftenat olmaktadir.

Gilintimiizde bakir icerikli formiilasyonlar su sekilde gruplandirilmaktadir:

e Su esash ¢ozilinen bakir formiilasyonlari,

e Yag esasli bakir karigimlari,

e Su esasli mikronize bakir formiilasyonlari.

Temiz tarafindan hazirlanan doktora tezinde, bakira dayali odun koruma maddeleri
hakkinda ayrintili bilgi verilmistir (Temiz, 2005). Bu tez ¢alismasinda ise, odun koruma
alaninda yeni nesil mikronize bakir koruyucu sistemleri ile emprenye edilen Sarigam
(Pinus silvestris L.), dogu ladini (Picea orientalis L.) ve dogu kayin1 (Fagus orientalis L.))

odun tiirlerinin dis ortam kosullarindaki etkinlikleri incelenmistir.
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1.1.4.1.1. Emprenye Yonteminde Gecirgenligin (Permeabilitenin) Onemi

Emprenye uygulamasi sirasinda, biitlin agag tiirlerini esit bir bicimde emprenye
etmek miimkiin degildir. Baz1 agag¢ tiirlerinde koruyucu maddeler daha derinlere niifuz
edebilmekte; bazi tiirlerde ise niifuz daha yiizeysel olmaktadir. Basing altinda kolayca sivi
akist saglaniyorsa, o malzemenin permeabilitesi (gecirgenligi) yiiksek demektir.
Permeabilitesi yiiksek olan odun tiirliniin emprenyesi ile yiiksek tutunma (retensiyon)
degeri elde dilmektedir. Tutunma degeri ise; emprenye sonrasinda 1 m’ odunda bulunan
koruyucu madde miktarinin kg olarak tanimlanmasidir. Bu tez calismasinda farkl
anatomik yapilar1 nedeniyle farkli permeabiliteye sahip ii¢ agac tiirii (sarigam, dogu ladini
ve dogu kayini) kullanilmigtir. Yapilan arastirmalara gére saricam ve dogu kaymi kolay
emprenye edilen, dogu ladini zor emprenye edilen odun tiirleri sinifina girmektedir
(Yalinkili¢ vd., 1996; Yildiz, 2005; Yildiz, 2007; Yildiz ve Yildiz, 2008).

Permeabilite, emprenye sirasinda sivilarin akisini saglayan odunun esas 6zelliklerinin
basinda gelmektedir. Genel anlamda permeabilite deyimi, sivilarin pordéz (delikli) bir
yiizeyden basing altinda gecislerinin hizlilig1 veya yavashligidir. Odunun permeabilitesine
etki eden en 6nemli etmenler sunlardir (Y1ldiz, 2009a):

1. Odunun anatomik yapist,

2. Por genislikleri,

3. Rutubet orani,
4

Gegit aspirasyonu.

1.1.4.1.1.1. Odunun Anatomik Yapisinin Permeabilitesine Etkisi

Odun yapisint olusturan traheitler, traheler ve liflerin ince uzun bigimlerinin,
emprenyenin boyuna yonde enine yonden daha kolay bir bigimde yapilmasina etkili
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Radyal yondeki akis genellikle 6z i1sinlar1 yoluyla meydana
gelmektedir. Radyal yondeki permeabilite teget yondekinden daha yliksektir. Boyuna
yondeki permeabilite enine yondekinden birka¢ bin daha fazladir.

Emprenye sirasinda maddelerin niifuzu ¢ogu geg¢it zarlarindan oldugu i¢in bunu
yapist bir hayli 6nemli bir etmen olmaktadir. Gegit zarinin kimyasal bilesiminin emprenye

maddeleriyle fiziksel ve kimyasal baz1 reaksiyonlarda bulunmasi olasiligi vardir. Ancak,
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elektron mikroskobu ile saptanan zar iizerindeki sertlesme ve kabuk baglama durumunun,

emprenye maddesi iletimini engelledigi gergektir (Yildiz, 2009a).

1.1.4.1.1.2. Gegit Zar Acikhiklarinin Por Genisliginin Permeabiliteye Etkisi

Emprenye edilme ozellikleri {izerine por genisliklerinin etkisi bir hayli 6nemlidir.
Diri odun porlarmin 6zodun porlarindan daha biiyiikk olmasi nedeniyle diri odunun

emprenye edilebilmesi 6z oduna gore daha kolaydir (Yildiz, 2009a).

1.1.4.1.1.3. Odunun Permeabilitesine Rutubet Miktarmin Etkisi

Rutubet oran1 emprenyeyi etkileyen énemli bir diger etmendir. Fazla rutubet odunda
bosluk hacmini azaltmaktadir. Lif doygunluk noktasi1 (LDN) {izerindeki rutubet
derecelerinde arzu edilen emprenye maddesi absorpsiyonu saglanamamaktadir. Bu nedenle

rutubet miktarinin artig1 genellikle odunun permeabilitesini azaltmaktadir (Yildiz, 2009a).

1.1.4.1.1.4. Odunun Permeabilitesine Ge¢it Aspirasyonunun EtKkisi

Gegit aspirasyonu permeabiliteye 6nemli etkide bulunmaktadir. Ciinkii akis bir hayli
pordz olan gecit zarindan (margodan) olacagi yerde kalinlasmis torustan veya torus ile
gecit zart arasinda meydana gelmektedir. Diri odunda aspirasyon olsa bile diger yerlerde
odun yine de yeterince gecirgendir. Oz odunda ise hem gegitler aspirasyon durumundadir
hem de permeabiliteyi etkileyen bazi maddelerle tikanma olayr s6z konusu olmaktadir
(Y1ldiz, 2009a).

Ulkemizde yalmz Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogal yayilis alani bulunan ve
odunun sahip oldugu yiiksek teknolojik oOzellikleri nedeni ile gerek odun kokenli
endiistrilerin ve gerekse pratik amagli odun kullaniminin hemen her dalinda aranan bir tiir
olan dogu ladini, lilkemiz ekonomisi bakimindan 6nde gelen tiirlerden biridir. Ancak, i¢
morfolojik ozelliklerinden dolay1 6zellikle kenarli gecitlerinin kolay aspirasyona ugramasi
nedeni ile akisa 6nemli derecede direng gdstermesi, 6zellikle odun koruma endiistrisindeki
kullanimi i¢in 6nemli sorunlar olusturmaktadir (Sahin, 1996; Usta, 2005; Yildiz, 2009b;
Yildiz vd., 2012).
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Igne yaprakli agaclarda emprenye maddelerinin aga¢ malzeme icerisine niifuz
etmesinde asil rolii kenarli gecit ciftleri listlenmektedir. Ancak recine kanallarinin da
boyuna yonde akisi kolaylastirdigi bunun yanisira 6z 1511 traheidleri ve 6z 1511 parangim
hiicrelerinin radyal yondeki akista etkili olduklar1 bilinmektedir. Kenarli gecitlerde gegit
boslugu, hiicre limeninden bitisikteki hiicreye gidildik¢e fazla miktarda genislemekte ve
kubbe seklini almaktadir. Kenarli gegitlerin liimene dogru dar olan giris kismina gegit agz1
(porus) denir. Igne yaprakli agacglarda gegit zarmm orta kismu iki yandan kalilasarak
mercek seklini almaktadir. Torus adi verilen bu kalinlasmis kismi ile gegit kenari
arasindaki kisma margo adi verilmektedir. Margoda primer ¢eper agindan olugmus torustan
gecit kenarina kadar yarigap yoOniinde uzanan ve torusu gecit kenarina baglayan
mikrofibriler bir yap1 bulunur. Hiicre gelisim evreleri arasindaki enzimlerle dolu olan bir
kisimda 0.1-1.0 pm ¢apinda mikrofibril demetleri olusmakta ve buradan sivi akislari
olabildigi gibi ¢ok kiiciik kati1 taneciklerin akiglar1 da saglanabilmektedir. Margo hem
torustan hem orta lamelden daha az seliiloz igerir ve genellikle ¢ok yiiksek poroziteye
sahiptir. Ancak boyuna yondeki traheitler ve 6zisin1 traheidleri arasindaki gecit zarlari
genellikle porozif ve kalin zarli bir yapiya sahiptirler. Bu nedenle bu tip gecitler
aspirasyona ugramazlar (Sahin, 1996; Usta, 2005; Yildiz, 2009b).

Torusu gecit kenarina baglayan margodaki mikrofibril demetleri yiizey gerilim
sonucu bir veya diger taraftaki porusu tikayabilmektedir. Bu durumdaki gecitlere
aspirasyon halindeki gecit adi verilmektedir (Sekil 4). Yaz odunu hiicrelerinde torusu
askida tutan mikrofibril demetleri kalin oldugu icin gegitlerin aspirasyon durumuna
gecmesi gecmesi cok giictlir. Yaprakli agaclarda kenarli gecitlerin yapist igne yaprakli
agaglardan farklidir. Kenarli gegitlerde torus bulunmamaktadir. Hem igne yaprakli hem de

yaprakli agaclardaki yar1 gegitlerde de torus yoktur (Bozkurt, 1992; Yildiz, 2009b).



Sekil 4. ilkbahar odunu kenarli gecidinin enine kesitinden sematik bir
goriinim  (Y1ldiz,2009b). (A); kenarli gecidin aspirasyona
ugramamig durumu, (B); kuruma sirasinda meydana gelen
aspirasyon durumu, Aspirasyon durumunda torus, yiizey gerilim
kuvvetleri tarafindan gecit odasina dogru ¢ekilmektedir. 1: sekonder
ceper, 2: orta lamel, 3: margo, 4: torus, 5: gecit agz1, 6: gecit odast

Igne yaprakli agaclarin kenarli gecit ciftlerinde dzellikle 6z odununda permeabiliteyi
azaltan ii¢ 6nemli etmen vardir. Birinci etmen akisa direng gosteren ve en dnemli etmen
olarak kabul edilen gecit aspirasyonu olup torusun gecit kismini kapatacak sekilde
emilmesi olayidir. ikinci etmen, gegit zar1 agikliklarmin ekstraktif maddelerle tikanmasidur.
Ancak bu tikanmalar odunun sicak su ile muamele edilmesi sonucunda giderilebilmektedir.
Uciincii etmen ise yine gecit zar1 agikliklarmin lignine benzer maddelerle kabul seklinde

tikanmasidir.

1.1.4.1.2. Mikronize Bakir Koruyucu Sistemleri

Mikronize bakir koruyucular yeni bir odun koruma teknolojisine dayanmakta ve
giinimiiz Kuzey Amerika odun koruma pazarinda yaygin olarak bulunmaktadir.
Geleneksel bakirin sulu etanolaminde ¢6ziindiigii alkali bakir koruyuculara benzememekte
ve mikronize bakir formiilasyonlar1 organik c¢oziiciili mono-etanolamin ile
kullanilmaktadir. Mikronize bakir bilesikleri, basit bakir kromat gibi nadiren ¢6ziinen bakir
bilesikleri ya da karisimlarinin suda ¢6ziinen formlar1 yerine mikronize olmakta ve suda
dagilmaktadir (Zhang ve Ziobro, 2009). Yikanma testi sonuglarina gore ACQ ile
emprenyeye tabi tutulan edilen sarigam odunundan yikanan bakir miktar1 mikronize bakir

kuat (MCQ) maddesinden bir hayli yiiksek olmaktadir (Cooper ve Ung, 2009).
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Bu mikronize formiilasyonlarda, odun igerisinde dagilan bakir kullaniminin yerini
kiiciik mikronize boyutlardaki bakir partikiiller almaktadir. Mikronize boyutlardaki bakir
bilesigi partikiilleri 1000 nm’den daha kii¢iik boyutlarda olup diger bakir bilesenlerine
oranla odun igerisinde %90 daha derin dagilmaktadir. Ug¢ farkli mikronize boyutlarda
sistem vardir (Mclntyre 2010):

e Formiilasyon 1: 200-500 nm,

e Formiilasyon 2: 100-200 nm,

e Formiilasyon 3: 50-95 nm.

Bu ii¢ formiilasyon ile emprenye edilen oduna 3 yil siire ile uygulanan toprak testi
sonuclar1 arasinda ¢ok az fark goriilmiistiir. Ancak, ¢ok kiiclik bakir partikiilleri igeren
Formiilasyon 1 ile emprenye edilen saricam odununun toprak testi performansi diger
formiilasyonlardan daha yiiksek bulunmustur (Mclntyre 2010). Bir bagka arastirmada
mikronize bakir sitemleri ile ACQ, bakir azol (CA), sadece bakira dayali amin (CuMEA)
gibi koruyucularin ¢iirlikliige kars1 dayanimlar1 karsilagtirilmigtir. Mikronize bakir sistemi
ile korunan odunun mantar ¢iiriikliige kars1 direnci, CA koruyucu maddesine kiyasla daha
yiiksek bulunurken diger bakir igerikli koruyucular ile yaklasik olarak ayni bulunmustur
(Shupe vd., 2010).

Yapilan mikroskobik incelemelerde bakir partikiillerinin boyutlarinin kiigiildiik¢e
bakirin daha iy1 dagilmakta oldugu goriilmiistiir. Ayrica hiicre ceperinde yeterli bakir
iyonlarinin  olusmast nedeniyle biyolojik saldirilara karst korumanin gliglendigi
anlagilmistir (Stirling vd., 2008; Mclntyre, 2010).

Mikronize bakir sistemi ile muamele edilen sarigam ve kizilgam odunlarinda ¢esitli
mikroskobik incelemeler yapilmistir. Bu incelemelerde, ilkbahar odunundaki bakir
miktarinin yaz odununkinden 2-3 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Mikronize bakir ile
islem goren odunlarda bakir miktari, ilkbahar ve yaz odunu kisimlarinda belirgin bir
degiskenlik gostermektedir. [lkbahar ve yaz odunu zonlarindaki bakir miktar1 degiskenligi,
yogunluk ve i¢ine ¢ozelti alabilme farkliligina bagli olmaktadir (Zahora, 2010). Yiizeyden
uzaklastik¢a ilkbahar ve yaz odunundaki bakir miktar1 azalmaktadir. Mikronize bakir ile
islem goren odunun yiizeye yakin kisimlarinda ilk iki yillik halkada regine kanali ve 6z
1sinlarma bakir 1zgara gibi bir gorilintl ile baglanmaktadir (Evans vd., 2012). Mikronize
bakir ile igslem goren sarigam odununun yiizeye yakin ilkbahar odununda yaz odunundan

daha ¢ok miktarda bakir goriilmektedir (Xue vd., 2012).
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Mikronize bakir sistemleri emprenye isleminin tanimini degistiren yeni bir
teknolojidir. Mikronize bakir igeren sistemler sayesinde hem toprak {istiinde hem de toprak
veya tathh su temasinda bulunan ahsap malzemenin hizmet siiresi olduk¢a uzun
verilmektedir. Bu iirlin ile emprenye edilmis ahsap citler i¢in 15 yila kadar hizmet omrii
verilebilmektedir. Mikronize bakir igeren sistemler, pazarda bulunan klasik organik bakir
icerikli iriinlerde oldugu gibi bakirin ¢6ziinmesini saglamak igin organik Kimyasallar
kullanmayan, tam tersine kullandig1 yeni teknoloji sayesinde bakirin mikronize edilerek
kat1 halde ahgsaba niifuz etmesini saglayan bir iiriindiir. Mevcut bakir igeren malzemelere
oranla daha agik, dogal ve yeni goriiniimlii bir renge sahip oldugu igin yilizey daha giizel
astarlanabilir ve boyanabilir. En biiyiik 6zelliklerinden biri bu islemin uygulanmis oldugu
citler, ahsap dis ylizeyler, ahsap zeminler iizerine aliminyum yap1 elemanlarinin (dis cephe
kaplamalari, cat1 elemanlar1, oluklar, kap1 ve pencerelere asilan malzemeler, ¢iviler ve
baglanti malzemeleri) dogrudan takilabilmesidir (Leach ve Zhang, 2006; Richardson ve
Hodge, 2006; Zhang ve Leach, 2005; Mike vd., 2008).

Mikronize bakir sistemleri ahsap emprenye sektoriinde ¢evre dostu olarak tercih
edilen arasinda bulunup, olarak diinya iilkelerinde sertifikali olmaktadir. Mikronize bakir
icermesi nedeniyle geleneksel bakir icerikli malzemelere gore, bakirin ¢evreye verebilecegi
zarar1 6nemli oranda azaltmaktadir. Bu iriinler, zeminlerde, ¢itlerde, disarida ve yapilarda
genel amagli kullanilan ahsap malzemenin basingli emprenye islemlerini saglayan bakir
esasli modern ve g¢evreci bir iiriinlerdir. Mikronize bakir sistemleri, 6zellikle korozyona
kars1 daha da gelistirilmis bir diren¢ saglamaya yonelik olarak formiile edilmistir (Kofoed
ve Ruddick, 2010). Mikronize bakir sistemi ile korunan odunlarin, diger bakira dayali
koruyucularda oldugu gibi direng ve sertlik degerlerindeki degisim yok denecek kadar az
oldugundan yapisal eleman olarak kullanilmaktadir (Barnes vd., 2008). ACQ ve MCQ ile
emprenye edilen saricam odunlarindan iretilen odun lifi kompozitlerinin, emprenyesiz
saricam odunundan iretilen odun lifi kompozitlerine kiyasla mekanik ve biyolojik
Ozelliklerinin ¢ok daha iyi oldugu anlasilmistir. ACQ ile MCQ koruyucu maddesine gore

odun kompozitinin daha parlak olmasina sebep olmaktadir (Wu vd., 2010).

1.1.4.2. Modifikasyon Yontemleri

Odun modifikasyonu, malzemenin 06zelliklerini degistiren kimyasal, fiziksel ve

biyolojik  yOntemlerin uygulanmasi olarak genel anlamda tanimlanmaktadir.
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Modifikasyonun amaci, odunun boyutsal stabilitesini, ¢iiriikliik direncini ve dis ortam
kosullarindaki dayanimini arttirarak daha iyi performans elde etmektir. Son yillarda farkli
modifikasyon yontemleri gelistirilmistir. Genel olarak modifikasyon yontemleri kimyasal,
fiziksel ve biyolojik metotlar olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir (Yildiz, 1988; Yildiz,
1994; Hill, 2011).

Polimerlerin molekiiler yapisinin kimyasal modifikasyonu, fotodegredasyona karsi
malzemenin direncini arttirmak i¢in 6nemli bir yaklasim olmaktadir, fakat yeterli diizeyde
koruma saglayan antioksidanlar ve UV absorbe edici katki maddeleri gibi diger teknikler
nedeniyle nadir kullanilmaktadir. Fakat bu kural odun igin gecerli degildir, ¢ilinkii kromik
asit gibi kimyasallar ile modifiye olan odunun fotostabilizasyonu antioksidanlar ve UV
absorbe edici katki maddeleri ile yapilan islemden daha yiiksek olmaktadir (Evans, 2009).

Modifikasyon sistemlerinin en Onemli etkileri, odunun boyutsal stabilizesini ve
biyolojik direncini arttirma olmaktadir. Bu sistemlerin bazisi, ligninin fotostabilizasyonunu
arttirarak odunun dig ortam kosullarina karst direncini de olumlu etkilemektedir (Evans
vd., 2000). Asetillendirme yapilan odunun dis ortam kosullarina olan dayaniminin
artmasinin nedeni, boyutsal, lignin ve selillozun fotostabilizasyonunun iyilesmesine
dayanmaktadir. Asetillendirmenin sonucu olarak odunun boyutsal stabilizasyonunun
artmakta ve ylizeyde makroskobik ve mikroskobik catlaklar olugsmasina engel olmaktadir.
D1s ortam kosullarina maruz kaldigi siire boyunca, asetillendirme islemi ile kimyasal
olarak modifiye edilen odunun saglamligi, ilkbahar ve yaz odununun erozyon orani énemli
oranda azalmaktadir. Asetil iinitesi kullanilarak holoseliiloz ve ligninin hidroksil gruplarina
ulasim1  bloke edilerek su alimi ve odunun bozunan iriinlerinin yikanmasi
engellenmektedir. Asetillenmis odunda karbonil ve lignin bozunmasi azaldigi i¢in odunun
fotokimyasal bozunmasi durdurulmaktadir (Imamura 1992; Evans vd., 2000).
Polietilenglikol (PEG) ile islem goren odunda ise lignin bozunmasi ve karbonil olusumunu
azaltmakta, fakat UV 1s1inina maruz kalma siiresi uzadikca karbonil olusumu ve ligninde az
bozunma olmaktadir. Polietilenglikol (PEG) ile islem gdéren odun asetillendirme islemi
kadar fotodegredasyona karsi etkili olmamaktadir (Ohkoshi, 2002).

Benzolasyon ve esterifikasyon gibi modifikasyon sistemleri, hiicre ¢eperlerinde ya da
UV absorbe eden bilesenleri onemli oranda degistirerek fotostabilizasyondan en az
etkilenmelerini saglamaktadir (Evans, 2009). Benzol klorit ile modifiye edilen odun dig
ortam testi sonrasinda higbir islem uygulanmamis oduna kiyasla daha az renk

degistirmektedir. Benzol klorit ile odunun esterifikasyonu, dis ortam kosullarinda bozunan
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odun yiizeyindeki lignin bozunmasimi ve karbonil gruplart olusumunu azaltmaktadir
(Pandey ve Chandrashekar, 2006). % 30 ya da daha fazla agirlik artis1 ile yapilan vinil
benzoat ile modifiye edilen odundaki seliiloz ve lignin fotodegredasyona karsi dayaniklilik
saglamaktadir (Jebrane vd., 2009).

Kromik asit, kromik nitrat, demir klorit ve demir nitrat ile emprenye edilen ve asetik
anhidrit ile modifiye edilen odunun dis ortam kosullarina olan dayanimi arastirilmistir. Dis
ortam kosullar1 testi sonrasinda kromtrioksit (CrOs) ile modifikasyon isleminin, odun
yiizeyindeki lignin bozunmasini énemli Olglide azalttig1 belirlenmistir. Asetik anhidrit ile
modifikasyon ise odunun dis ortam kosullarina olan dayanimmi olumlu ydnde
etkilemektedir (Pandey ve Pitman, 2002).

Uygulanan dogal dis ortam testi sonrasinda, farkli silikon emiilsiyonlar1 ile islem
goren odun yiizeyinin renk stabilizasyonunda artis olmamaktadir. Silikon emiilsiyonlarinin,
odun yiizeyindeki lignin degredasyonunda olumlu bir etkisi goriilmemistir. Kuat-silikon ve
amino-silikon emiilsiyonlar1 ile modifiye edilen odun ylizeylerindeki c¢atlak derecesinin,
alkil-silikon emiilsiyonlarindan ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ghosh vd.,
2009). Potasyum permanganat ve manganik asetat ile modifikasyon dis hava kosullarinin
neden oldugu agirlik ve gerilim direnci kaybini 6nemli Ol¢lide azaltarak catlamayi
onlemektedir (Schmalzl ve Evans, 2003). DMDHEU ile modifiye edilen odunun dis ortam
kosullarinda su almasi azalarak boyutsal stabilizasyonu artmaktadir. Boylece yilizeyde
catlaklar1 6nemli oranda 6nlenmektedir (Adamopulos vd., 2011). DMDHEU ile modifiye
edilen odun ylizeylerine alkid recinesi tiirevlerinden iist ylizey islemi uygulandiginda ise
renk stabilizasyonu ve catlaklarin engellenmesinde bir hayli Onemli iyilesmeler
kaydedilmistir (Xie vd., 2006). 10, 25 ve 50 giin periyotlar ile dig ortam kosullarina
birakilan 2-Hidroksi-4(2,3-epoksipropoksi)-benzofenon (HEPBP) ile modifiye edilen
ahsap kaplamalarin yiizey gerilim degerinde ve agirlik kaybinda azalma belirlenmistir.
Ozellikle 50 giin dis hava kosullarinda kalan kaplamalar arasindan, HEPBP ile modifiye
edildikten sonra ylizeyine UV absorbe edici madde iceren iist yiizey islemi uygulanan
kaplamalarda yiiksek dayanim performansi bulunmustur (Kiguchi ve Evans, 1997; Kiguchi
vd.,2001).

Son yillarda ¢evre ve saglik tehlikesi nedeniyle odun koruma ydntemlerinden
kimyasal modifikasyonun yerinin 1s1l islem ile modifikasyon yontemi almaktadir. Isil islem
sonrast odundaki renk degisimine, hemiseliiloz, lignin ve ekstraktif maddelerin 1sil

modifikasyonu neden olmaktadir. Alt smir 100 °C sicaklik ile baslayarak 500 °C’nin
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tizerindeki sicakliklara kadar uygulanarak odunun kimyasal yapisinin degismesi esasina
dayanmaktadir. Bu nedenle 1s1l modifikasyon islemi ile yapist degisen odunun boyut
stabilizasyonu ve biyolojik zararlilara olan dayanimi artmaktadir (Y1ldiz, 2002; Srinivas ve

Pandey, 2012; Korkut vd., 2013).

1.1.4.2.1. Isil islem ile Modifikasyon Yonteminin Odunun Yapisina Etkisi

Isil islem sonucu hemiseliilozlarin bozulmasi sonucu ortaya ¢ikan organik asitlerin
etkisi ile odunun lignin-polisakkarit kompleksi yarilmaktadir. Hemiseliilozlar 1s1l islem
stiresince hidroliz reaksiyonlari ile oligomer ve monomerlere depolimerize olmaktadir.
Hemiseliiloz bozunmasini, 1s1l islem siiresi ve sicakligi etkilemektedir. Sicaklik ve stiredeki
artisa bagl olarak arabinoz ve galaktoz gibi yan zincir bilesenlerine ayrilmakta ve bunu
mannoz, glikoz ve ksiloz gibi temel birimlerin bozunmasi izlemektedir. Hemiseliilozun
daha az higroskopik olan furfural polimerlerinin hidrolize olmasi boyutsal stabiliteyi
arttirmakta ve denge rutubetini miktarin1 azaltmaktadir. Higroskopisitedeki azalma
odundaki hidrofilik boélgelerin sayisindaki azalma ile baglantili olmaktadir. Isil islem
uygulamasindan sonra, karbonhidratlarin bozunmasi ile su absorbe eden hidroksil
gruplarinin  konsantrasyonundaki azalma daha diisik su alimi ve absorpsiyonu ile
sonug¢lanmaktadir (Yildiz, 2002; Kocaefe vd., 2008; Sahin vd., 2010).

Lignin odun bilesenleri arasinda 1stya karsi en dayanikli olandir. Ancak sicaklik
200°C’yi astiginda lignin kiitlesinde azalma ve B-aril-eter baglari kopmaya baglamaktadr.
Yiiksek sicakliklarda ligninin metoksi igerigi azalmakta ve yogunlagmamis iinitelerinden
bazilar1 difenilmetan tipi {initelere doniismektedir. Difenilmetan tipi yogunlagsma 120-
220°C araliginda tipik bir reaksiyon olup renk, reaktiflik ve ¢éziinme gibi lignin 6zellikleri
tizerine 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir (Y1ldiz, 2002).

Isil islem sonrasinda odunun mekanik o6zellikleri rutubet igerigi ile baglantili olarak
degismektedir. Hiicre c¢eperinin polimerik ana bilesenleri arasindaki hidrojen baginin
azalmas1 ve bagli su miktariin artmasinin engellenmesi nedeniyle, kovalent bag ve
polimer i¢i hidrojen baglari ile iligkili olan odun direng 6zellikleri degismektedir. Isil islem
uygulanan odunun maksimum bagli su miktarinin azalmas: ve daha az higroskopik yap1
kazanmasi1 nedeniyle, fiziksel 6zelliklerinde pozitif bir etki olusmaktadir (Kocaefe vd.,
2008). Isil islem uygulamasindan sonra liflere paralel basing direnci ve sertlik degeri

artmasma ragmen makaslama direnci azalmakta, liflere paralel ¢ekme direnci ise daha
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biliylik bir azalma gostermektedir. Ayrica ¢ekme, basing ve makaslama gerilimlerinin
birlesimleri ile olusan egilme direnci liflere paralel ¢ekme direnci kadar olmasa da
azalmaktadir. Dinamik egilme (sok) direnci daha biiylik bir azalma gostermektedir. Egilme
testi siiresince elastikiyet modiiliinde artis olmaktadir. Isil islem uygulanmis odunun
mekanik Ozellikleri {izerine ligninin polikondenzasyon reaksiyonlari, amorf seliilozun
kristallesmesi ve/veya bozunmasi, ve hemiseliilozun modifikasyonu ve bozunmasi etkili
olmaktadir (Yildiz, 2002; Dubey vd., 2010; Sahin vd., 2010; Karlsson vd., 2011; Korkut
vd., 2012; Korkut vd., 2013; Yildiz vd., 2013).

Yildiz tarafindan hazirlanan doktora tezinde, 1s1l islem uygulanan odunlarin fiziksel,
mekanik, teknolojik ve kimyasal ozelliklerindeki degisimler ayrintili olarak anlatilmistir

(Yildiz, 2002).

1.1.4.2.2. Isil islem ile Modifikasyon Yonteminin Odunun Dis Ortam
Kosullarindaki Performansina Etkisi

Isil islem muamelesinde odunun rengi acik kahverenginden koyu kahverengine
dogru degismektedir. Isil islem sonrasi odun ylizeyi iist yiizey maddesi uygulanmadik¢a
dogal olarak giines 15181, yagmur ve riizgar etkisi gibi dis ortam etkilerine ugramaya meyilli
olmaktadir. Bu nedenle 1s1l islem uygulanmis odun yiizeyi dis ortam kosullarinda higbir
islem uygulanmamis oduna kiyasla daha hizli renk degistirmektedir. Ancak, 1s1l islem
uygulamasiyla serbest hidroksil gruplarinda azalma olmasi odunun daha az higroskopik
olmasmi saglamaktadir. Isil islem uygulamasi ile boyutsal stabilizasyonu artan odun
yiizeyinde yagmur ve UV 1511 etkisiyle olugan ¢atlaklar 6nemli oranda engellenmektedir.
Isil islem uygulanmis odun dogal dis ortam sartlarina maruz kaldiginda yagmurla taginan
kirler veya havadaki mantarlar nedeniyle malzeme yiizeyinde kiiflenme goriilmektedir
(Y1ldiz 2002; Kocaefe vd., 2008; Korkut ve Kocaefe, 2009).

Isil islem wuygulanan odunun kimyasal yapisindaki degisim nedeniyle rengi
koyulagmakta ve parlakligi (L*) artmaktadir. Isil islem ile modifiye edilen farkl tiirlerdeki
diri odun ornekleri 400 ile 1600 saat arasinda yapay dis ortam testine tabi tutulmus; bu
orneklerde modifikasyon islemi uygulanmamis kontrole kiyasla, daha hizli renk degisikligi
tespit edilmistir. Isil islem modifikasyonu dis ortam kosullarinda odunun hemiseliiloz ve
lignin bozunmasini yeterli diizeyde koruyamamaktadir. Bu nedenle odun yiizeyindeki renk

degisimi ve piirtizliilik 1s1l islem modifikasyonyla 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Isil islem
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diren¢ Ozelliklerinde biiyiik oranda diislise neden olmaktadir (Srinivas ve Pandey, 2012;
Yildiz vd., 2013).

Farkli tirdeki odunlar 240 °C’de oksijensiz atmosferde 1sil islem ile modifiye
edilmistir. Higbir islem gérmemis odun 6rnekleri ile kiyaslandiginda, 1s1l islem uygulanan
odunlarda yapay dis ortam testinin ilk 36 saatinde bir hayli hizli renk degisikligi
belirlenmistir. Fakat 836 saat yapay dis ortam testi sonrasinda 1s1l islem ile modifikasyonun
odun renk stabilizasyonunu arttirmis oldugu anlagilmistir. Yapilan FTIR spektroskopi
analizlerinde, 1s1l igslem ile yapisi degisen lignin, seliiloz ve hemiseliilozlarin dis ortam
kosullarinda daha az bozundugu tespit edilmistir (Ayadi vd., 2003).

Yapilan bir bagka ¢aligmada 1s11 modifikasyonun ladin ve kayin odununda seliilozun
kristalize derecesi arttig1 goriilmiistiir. Seliilozun kristal yapisi, ladin odununda kayin
odunundakinden 1s1l islemden ¢ok daha fazla etkilenmektedir. Odundaki bu kimyasal
degisim, odunun fiziksel ve mekaniksel ozelliklerini de genel olarak degistirmektedir
(Y1ldiz ve Giimiiskaya 2007).

Kizilaga¢ odunundan hazirlanan kaziklar farkli sicaklik ve siirelerde 1s1l islem ile
modifiye edilerek 3 yil siire ile dogal dis ortam kosullarinda topraga ¢akilmustir. Islem
uygulanmamis Ornekler ile 1s1l islem ile modifiye edilen kaziklar renk degisikligi, agirlik
kaybi, ¢iiriiklik derecesi ve kimyasal yapisindaki bozunma Ozellikleri bakimindan
incelenmigtir. Isil islem ile modifikasyonun, ligninin yapisinin modifiye etmesi ve yeni yari
fenolik bilesikler olusturmasi nedeniyle, odun kaziklarinin direncini biyolojik olarak
arttirdigi tespit edilmistir. Uygulanan 1s1l iglem siiresi ve sicakligina bagli olarak odunun
biyolojik direnci artmaktadir. Renk stabilizasyonu iizerinde 1s1l islem etkisinin yok denecek
kadar az oldugu tespit edilmistir (Yildiz vd., 2011).

Isil islem modifikasyonunun dis ortam kosullarina olan dayanimi iizerine yapilan
spektroskopi analizlerinde, 6nemli sonuglar elde edilmistir. Isil islem ile modifikasyon
islemi odunun dis ortam kosullarinda, yagmur ve UV 15101 nedeniyle olusan lignin kaybim
onemli ol¢iide azaltmaktadir. FTIR, UV rezonans raman (UVRR) ve niikleer manyetik
rezonans (NMR) spektroskopi sonuglarina gore, islem gérmemis odun dis ortam testi
sonrasinda seliiloz bakimindan bir hayli zengindir. Isil islem ile modifiye olan odun ise dis
ortam testi sonrasinda aromatik ve ¢ifte bagl karbonil bilesenleri bakimindan halen daha
zengin olmaktadir. Bu durumdan 1sil islem ile modifikasyon isleminin, dis ortam
kosullarinda UV 1sm1 ve yagmur etkisiyle ligninin bozunarak yikanmasini onledigi

anlagilmaktadir (Nuopponen vd., 2003; Huang vd., 2013). Yapilan bir baska calismada, 1s1l
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islem uygulanmis odun yiizeylerine farkli sartlarda dis ortam testi uygulanmistir. Fourier
doniistim kizil 6tesi (FTIR) spektroskopi analizlerinde, 151tk maruz kalmasi boyunca

"'ve 1746 cm™ piklerde artis oldugu gdriilmiistiir.

karbonil bandini gosteren 1700 cm’
Ligninden olusan aromatik iskeletin vibrasyonunu 1510 cm™ ve guayasil vibrasyonunu
1275 em™’de gosteren piklerde ise azalmakta olmustur. Siddetli eter bantlar nedeniyle
1174 cm™’de absorpsiyonda azalma olmustur. Sadece 1174 cm™’de eter bandi gdlgesi
azalmakta ve bir karbonil bandmnin 1715 cm™ pikinde artis olmustur. Yapay dig ortam
testinde gece sartlarinin benzetimine odun maruz kaldiginda lignindeki bozunma ihmal
edilecek kadar az olmustur. Ayrica yapay dis ortam testi sartlarinda ortam neminin artmasi
ile lignin degredasyonunun arttig1 spektroskopi analizlerinde goriilmiistir (Tolvaj vd.,
2011). Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) analizlerinde, islem gérmemis oduna kiyasla
11l islem ile modifiye olmus odunun dis ortam kosullarinda bozunmasi nedeniyle olusan
hiicre duvarindaki yikimin daha az oldugu gézlemlenmistir (Huang vd., 2013).

Isil islem ile modifikasyon iglemi odunu dis ortam kosullarina karsi yeterli seviyede
koruyamamaktadir. Bu nedenle, 1s1l islem ile modifiye olan odun ylizeyine poliiiretan
vernik, polyester vernik, akrilik regine, UV absorbe edici iceren iist ylizey maddeleri gibi
cesitli iist yiizey islemleri uygulanmaktadir. Isil islem ile modifiye olan odun ylizeyine
uygulanan iist ylizey islemleri sonucu dig ortam kosullarinda fiziksel ve kimyasal degisime

kars1 yiiksek direng elde edilmistir (Saha vd., 2013; Saha vd., 2013b).

1.1.4.3. Ust Yiizey Islemleri

Gegmisten giinlimiize kadar odun ylizeyine koruma, estetik goriinlim ve temizlik vs.
gibi amaclar ile farkli ¢ok sayida iist yiizey islemi uygulanmistir. Bir¢ok insan estetik
acidan, odun malzemesinde {ist yiizey islemi se¢cimine ¢ok dnem vermektedir. Fakat teknik
acidan bakildiginda dis ortam kosullarinda koruma islemi; i¢ ortam kosullarinda koruma
islemi temizlenebilir {ist ylizey islemi kullanilmasi odun malzemesi i¢in bir hayli dnemli
olmaktadir. Odun seliiloz, hemiseliilloz ve lignin polimerlerinden olusan hiicre ¢eperinin
dogal yapisi nedeniyle rutubete duyarli bir malzemedir. Rutubet icerigi odunun boyutsal
kararliligimi etkileyerek odunu mantar ¢iiriikliigii ve termit zarar1 saldirilarina kars
savunmasiz yapmaktadir. Dig ortam kosullarinda odun yiizeyinde giines 151m1 (UV), nem
(yagmur, kar, ¢iy ve rutubet), sicaklik ve oksijen etkisiyle kimyasal ve fiziksel degisimler

olugsmaktadir. Bu kimyasal ve fiziksel degisimler, yiizeyde renk degisimi, piiriizliiliik artist
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catlak, yarilma, lif kalkiklar1 gibi yiizey bozunmalarima neden olmaktadir. Odun
yiizeyindeki kimyasal degisiklikleri baslatan bu etmenlerin en zararlis1 glines 1s1ninin foton
enerjisidir. Dahasi, son zamanlarda siilfiir dioksit, azot dioksit ve ozon gibi baz1 ek durum
etmenleri ortaya ¢ikmistir (Rowell ve Babour, 1988; Williams, 1999; Williams, 2005).

Odundan uzun siireli hizmet Omrii elde edebilmek i¢in ona iyi bir koruma
uygulanmas1 gerekmektedir. Genellikle su itici koruyucu formiilasyonlar, baz1 boyalar,
lateks, bezir yagi, tung yagi, alkid yagh, akrilik re¢ine ve bazi1 vernik gesitleri gibi iist
ylizey maddeleri dogal bir yontem olarak firca ile yiizeye uygulanmaktadir (Feist, 1984;
Feist, 1988; Feist, 1990; Williams ve Feist, 1999; Creemers vd., 2002). Ancak, {ist ylizey
uygulamalar1 odunu biyolojik zararlilara kars1 koruyamamakta ve dig ortam kosullarinda
birkac yil sonra ylizeyden tahrip olarak ayrilmaktadir. Bu nedenle, basit ve ekonomik bir
odun koruma yéntemi olan {ist yiizey islemleri giiniimiizde bir hayli gelistirilmistir. Insan
ve ¢evre saglig bilinci 6n plana ¢iktik¢a, yeni koruyucu standartlar gelismekte, dolayisiyla
cevre dostu dayanikli iist ylizey islemleri toplum tarafindan talep edilmektedir (Williams
vd., 1987; Evans vd., 1997; Jacques 2000; Atilgan vd., 2011; Ozgeng vd., 2012; Teaci vd.,
2013).

Bakir igerikli odun koruma maddeleriyle emprenye edilen odun dis ortam
kosullarinda kullanildiginda igerigindeki bakir yikanarak odundan uzaklagmaktadir. Odun
igerisinden bakirin yitkanmasini Onlemek amaciyla bazi {ist yiizey uygulamalar
yapilmaktadir. Yapilan bir ¢calismada ACQ ile emprenye edilen odun yiizeyine iist ylizey
uygulandiginda yikanma o6nemli derecede onlenmistir (Nejad vd., 2010). Alkalin bakir
kuat (ACQ) ile emprenye edilen odunundan yikanan bakir miktar1 mikronize bakir kuat
(MCQ) maddesinden yikanana kiyasla bir hayli yiiksek olmaktadir (Cooper ve Ung, 2009).
Ozgeng ve ark. (2012), MCQ ile emprenye edilen sarigam ve kayin odunu yiizeylerine
uyguladiklar1 akrilik re¢ine ile yikanmay1 onleyerek odunun dis ortam kosullarina karsi
direncini arttirmislardir (Ozgeng vd., 2012).

Odun ylizeyine uygulanan {ist ylizey isleminin, odun tiirli, kesme ve {liretim yontemi,
boyutsal degisimi ve anatomik yapisi gibi Ozellikler dis ve i¢ ortam kosullarina karsi

dayanim performansini etkilemektedir (Williams, 1999).
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1.1.4.3.1. Ust Yiizey islem Basarisim Etkileyen Odun Ozellikleri

1.1.4.3.1.1. Anatomik Yap1

Odun tiirii, Ust yiizey isleminin basarimin1 ve yapisma Ozelliklerini etkileyen

oncelikli etmenlerden biri olmaktadir. Odun anatomisinde, sertlik ve yogunluk degil fakat

yaprakli ve igne yaprakli odunu ayrimi yapilabilmektedir. Buna bagli olarak anatomik

olarak list ylizey basarimini asagida belirtilen unsurlar etkilemektedir:

Ozgiil agirlik (genel 6zgiil agirhik, ilkbahar-yaz odunu yogunluk farki, ilkbahar
ve yaz odunu sinirinda yogunluk farkinin keskinligi),

Yaz odunu bandinin genisligi,

Ozis1m1 hiicreleri (say1s1 ve konumu),

Traheler (boyut ve konumu)

Ekstraktif madde icerigi ve

Yillik halka (Baz tiirlerde diger tiirlere kiyasla daha hizli yetisir ve cevre etkisi
odun tiiriinii belirleyen etmen olan yillik halkayi etkilemektedir) (Williams 1999).

Odun tiirtindeki farkliliklara bagli olarak odunun st ylizey karakteristigi 3 grupta

toplanmaktadir:

Ust yiizey islemi kolay uygulanan (ilkbahar odunundan yaz odununa gegisin
keskin degil basamakli oldugu tiirlerdir. Yaprakli aga¢ odunu ise daginik halkali
trahelidir.)

Ust yiizey islemi orta diizeyde kolaylikla uygulanan (Dar yaz odunu bantlar:
olan ve ilkbahar odunundan yaz odununa keskin ge¢is bulunan tiirlerdir. Yaprakl
agaclar ise yar1 halkal trahelidir.)

Ust yiizey islemi zor uygulanan (Genis yaz odunu bandi olan ve ilkbahar
odunundan yaz odununa gecisin keskin oldugu tiirlerdir. Yaprakli agaclar ise

halkali trahelidir (Ors ve Keskin 2001; Williams 2005).

1.1.4.3.1.2. Kesme, Bicme ve Uretim Teknigi

Cesitli 1if acilara gore ilkbahar ve yaz odunu hiicreleri boyunca kesilerek kereste

tiretilmektedir. Bir ugta (kereste a) yillik halkalar kereste yiizeyine dik, diger ucta (kereste



32

c) yillik halkalar kereste yiizeyine paralel olmaktadir (Sekil 5). Bu iki ug arasinda lif agis1
¢esitliligi yer almaktadir. Kereste a’da lifler diisey yonde 90 den (yillik halkalarin yiizeye
dik olmasi) yaklasik 45”ye kadar bir a¢1 olmaktadir. Kereste c’de 45”den diger uca,
liflerin kerestenin ylizeyine paralel oldugu diisiiniilmektedir. Kereste 6ze yakin
kesildiginden anormal odun hiicreleri icermektedir. Bu anormal hiicreler gen¢ odundur ve
normal oduna kiyasla (%0.1-0.2) ¢ok daha fazla enine boyuna (%2) boyutsal olarak
degismektedir. Oz odunun ve kabugun kenarindan liflere paralel kesilen keresteler ¢ok

daha kolay ¢atlamakta ve yarilmaktadir (Feist 1984; Williams 1999).

Sekil 5. Ust yiizey performansini etkileyen kerestede lif yonii :
(a) Dik lifli (yillik halkalara dik kesilen yiizey)
kereste; (b) Ozii igeren dik lifli kereste; (c) Paralel lifli
(yillik halkalara paralel kesilen yiizey) kereste. Oklar
odun yillik halkasina radyal (R), teget (T) ve boyuna
(L) yonii gostermektedir (Williams, 1999).

Ust yiizey islemlerinde iyi performans igin en az c¢alisan odun yiizeyi tercih
edilmektedir. Bu nedenle dik lifli ylizeyler paralel lifli yiizeylerden her zaman daha iyi
performans gostermektedir. Ozellikle dis ortam kosullarinda kullanilmas: diisiiniilen

kerestelerde ¢aligmanin az olmasi icin dik lifli yiizeyler tercih edilmektedir. Ayrica yillik
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halkalara dik kesilen kereste yiizeylerinde iist ylizey maddesi de daha iyi tutunabilmektedir
(Williams, 1999).

1.1.4.3.1.3. Rutubet Miktar:

Rutubet miktari, odunun icerdigi su miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Rutubet
miktar1, hiicre duvarlarinda hapsolmus su ya da su buharmi ve hiicre bosluklarindaki
serbest suyu icermektedir. Odunun absorbe ettigi su buhari ya da su miktar1 odun tiirline
bagl olarak degismektedir. ideal rutubet iceriginin yaklasik %30’dan fazla olmasi bircok
onemli odun tiiriinde agirlik artisina neden olmaktadir. Bu rutubete neden olan su, hiicre
¢eperindeki hemiseliiloz ve seliiloza hidrojen baglari ile baglanmaktadir. Hiicre ¢eperindeki
bagli su miktar1 sinirt ise lif doygunluk noktasi olmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Odunda absorbe ettigi rutubet miktari, ¢evredeki havanin igerdigi bagil neme baglh
olarak degismektedir. Bu ylizden giinlilk ve mevsimsel dongii olarak degisen atmosferdeki
bagil nem odunun rutubet igerigini de degistirmektedir. Higroskopik bir madde olan odun
cevresindeki havadan rutubet alir ya da rutubetini havaya verir. Odun ile ¢evresindeki hava
arasindaki bu rutubet alig-verisi, havanin su buhari kismi basinci ile odunun su ¢ekme ya
da su tutma giicii esit oluncaya ve hava ile odun arasindaki higroskopik denge olusuncaya
kadar devam etmektedir. Odunun hiicre liimeninde bulunan serbest su tamamen
buharlasinca, odunda yalniz hiicre ¢eperine bagl su kaldigi anda odunun rutubeti lif
doygunlugu noktasinda (LDN) olmaktadir. LDN degeri agag tiirlerine gore, %22-35
arasinda degismekte olup ortalama LDN degeri % 28 kabul edilmektedir. (Williams, 2005).

Odun higroskopik simirlar olarak bilinen % 0-28 rutubet miktarlar1 arasinda hiicre
ceperine bagl su kayboldukga seliilloz zincirleri birbirlerine yaklastigindan daralir, aksi
durumda seliiloz zincirleri arasina su doldukga birbirinden uzaklasarak genislemektedir.
Odunda LDN altinda bu nitelikten dogan olaylara ¢alisma denilmektedir. Fakat oduna iist
yiizey islemi uygulandiginda absorpsiyon ve desorpsiyon oranlarinda degisme olup LDN
degeri degismemektedir. Genellikle dis ortam kosullarinda kullanilan odunlardaki rutubet
miktar1 degeri kis sartlarinda artmakta, yaz aylarinda ise azalmaktadir. Nemli bolgelerde
bile bagil nem uzun bir siirede nadiren yiiksek miktarda olup, odunun rutubet igerigini
%20’nin tlizerine gelmektedir. Giines tarafindan 1sitilan oduna, ortam bagil neminin altinda,
gerceklikten uzak bagil nem degerinde deneme yapildiginda keresteler ¢ok hizh

kurumaktadir. Bunun sonucunda, odun yiizeyinde c¢ok fazla catlak ve yarilmalar
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olusmaktadir. Ozellikle en iistte bulunan kerestelerde ¢ok daha hizli kuruma olmaktadur.
Bu nedenle hizli kuruma en iistte yer alan kerestelerde biikiilme, egrilme, ¢atlama ve
ayrilma gibi deformasyonlara sebep olmustur (Williams, 1999).

Daha 6nce degindigimiz gibi LDN degeri, odunun absorbe ettigi su buhar1 miktari ile
sinirli olmaktadir. Cevredeki bagil nemin odun tarafindan absorbe olmasi, suyun odun
tarafindan absorbe edilmesine kiyasla daha yavas olmaktadir. Suyu absorbe eden odun
hizlica LDN degerine ulagmakta olup, lif doygunlugu tizerine odunun rutubet igerigini
cikaran tek yol olmaktadir. Odunun LDN iizerinde hapsettigi su, hiicre liimenlerinde
havayla yer degistirerek depolanmaktadir (Ors ve Keskin, 2001).

Odun dis ortam kosullarinda yagmur, ¢ig, nem, buzlanma ve kar gibi ¢esitli nedenler
ile 1slanmaktadir. Bu durumda {ist ylizey uygulanan ya da uygulanmayan odun yiizeyinde
sonuclar farkli olmaktadir. Eger oduna uygulanan iist yiizey isleminin basarimi diisiik ise
su almaktadir. Fakat {ist yiizey islemi uygulanmadan 6nce odunun rutubet igerigi kontrol
altina aldiginda dis ortam kosullarindaki basarimi yiikselmektedir (Feist ve Hon 1984;
Williams, 2005).

Ust yiizey uygulanan odunun, ortalama rutubet icerigini yaklasik olarak hizmet dmrii
boyunca korumasi beklenmektedir. Cevre etkisinin en aza indigi rutubet icerigine odun
geldikten sonra iist yiizey islemi uygulanmaktadir. Atmosferdeki bagil nemin dongiisel
olarak degismesi nedeni ile odun malzemesinin rutubet icerik degeri ve boyutlar1 biraz
degismekte, fakat boyutsal degisimler ¢cok fazla olmamaktadir. Bu yiizden, film olusturan
ist yiizey isleminde gerilme ve ¢atlama gibi deformasyon olugmamaktadir. Kerestelerin
yiizey gerilimlerini dnlemek i¢in {ist yiizey islemi oncesi rutubet icerigi %20’den daha az
olana kadar firinlarda kurutulmasi gerekmektedir. Boylece keresteler, yapilara veya
depolara taginacag siire boyunca kuru saklandiginda, iist yiizey islemi yapilana kadar LDN
degerine yaklasik olmaktadir. Eger, odun yapilarda ya da depolarda islanirsa rutubet
igeriginin  %20’nin altina indirilmesi miimkiin olmamaktadir. Eger 1slak halde odun
kullanilirsa hizmet 6mrii sirasinda kurumakta ve ¢esitli deformasyonlar (daralma, ¢atlama,
ayrilma, biikiilme gibi) olugmaktadir. Eger odunun rutubet icerigi %20’yi asarsa ve odun
yiizeyine st ylizey islemi uygulanirsa yilizeyde kabarmalar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica,
suda ¢oziinen ekstraktif madde iceren bazi odun tiirlerinde bu durum iist yiizey maddesinin
rengini degistirerek estetik sorunlar olugturmaktadir (Feist ve Hon 1984; Williams, 1999;
Ors ve Keskin, 2001).
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1.1.4.3.1.4. Boyutsal Degisim (Daralma ve Genisleme Performansi)

Boyutsal degisim, belirli tiirleri igeren odun tiirlerine ve c¢esitliligine bagli olarak
farklilasmaktadir. Ortalama genisleme degerleri radyal yonde bati kirmizi sediri igin
%2.4’den tegetsel yonde kayin i¢in %11.9’a kadar degismektedir. Kullanim sirasinda
boyutlar, rutubet igeriginin %6’nin altina nadiren diismesi nedeniyle c¢ok fazla
degismemektedir. Ust yiizey uygulamas1 6ncesinde macunlama gibi 6n islemler yapilmasi
MC degerinin kullannm sirasinda sabitleyerek boyutsal degisimi Onemli oranda
onlemektedir. Boylece odunun boyutsal degisimi onlenerek daralma, sisme ve genisleme
gibi deformasyon olugma riski minimuma indirilmektedir. Radyal ylizeylerin boyutsal
degisimi teget yiizeylere kiyasla daha diisiik olmakta ve bu durumda {ist ylizey maddesinin
tutunma daha iyi olmaktadir. Ayrica diisiik 6zgiil agirlikhi tiirlerde iist yiizey maddesinin
tutunmas yiiksek 6zgiil agirlikli tiirlere kiyasla daha iyi sonug vermektedir. Ust yiizey
maddesinin odun yiizeyine tutunmasini 6zgiil agirlik disinda, odunun anatomisi ve kesis

yonii de onemli oranda etkilemektedir (Feist, 1984; Williams, 1999; Ors ve Keskin, 2001).

1.1.4.3.1.5. Odun Ekstraktifleri

Ceviz ve maun gibi 0z ve diri odununda yiliksek miktarda ekstraktif madde
bulunduran tiirlerde farkli renk tonlar1 bulunmaktadir. Oz oduna rengini veren ekstraktifler
suda ¢oOzilinebilmektedir. Suda ¢o6ziinen ekstraktifler, dis ortam kosullarinda yagmur
etkisiyle odundan yikanmakta, oduna {iist yiizey islemi uygulandig: takdirde bile odun
yiizeyinin rengini degistirmektedir. Ozellikle odun yiizeyine vernik uygulamasi
yapildiginda, yagmur etkisiyle ¢oziinen ekstraktifler sarimsi, kirmizimsi ya da mavimsi
renklenmeler olusturmaktadir. Ayrica odun suda ¢dziinen regine ve yag gibi bilesikleri de
icermektedir. Odun tilirleri ve yetisme sartlar1 bu bilesiklerin tipini ve miktarim
etkilemektedir. Ust yiizey isleminin rengini degistiren bu bilesikler daha ¢ok budaklarda
bulunmaktadir. Bu yaglar ve recinelerden olusan bilesikler, kimyasal olarak yagl alkid iist
yiizey maddelerine kimyasal olarak benzemektedir. Bu nedenle yagh alkid vernik astar1 ya
da latekse dayali formiilasyonlar odunda bulunan bu bilesenleri kapatamamaktadir
(Williams, 1999; Ors ve Keskin, 2001).

Gomlak vernigi ozellikle odundaki kaynamis budaklarin ekstraktiflerini kapatmak

icin formiile edilmis sentetik cila olmaktadir. Gomlak ya da sentetik vernik kullanimi
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budaklar1 kapatarak su ile temasi Onlemektedir. Budaklarda bir hayli yogun bulunan
ekstraktif maddelerin yayilimim1 durdurmak zor olmaktadir. Ust yiizey isleminin astar
katmanindan 6nce yapilan budaklar i¢in macunlama gibi ekstra islemler ekstraktiflerin
olusturdugu kanama ya da renklenme gibi sorunlar1 6nlemekte, fakat bu islemlerin sirayla
yapilmasi kolay olmamaktadir. Bu ek olarak yapilan islemler, cam budagmin odunda
yiizeyine uygulanan beyaz boyay1 renklendirmesini énemli oranda engellemektedir (Feist,
1984; Williams, 1999).

Ust yiizey islemi &ncesi budaklari kapatmak i¢in macunlama uygulanmasi, daha
sonra odunun iglenmesi sirasinda bazi zorluklara neden olmaktadir. Bunlardan biri kose
baglanti ya da parmak birlestirme yapma gibi islemlerde odunun kesilmesi kolay
olmamaktadir. Bazen ise estetik goriintii icin budaklarin 6zellikle kapatilmamasi arzu
edilmektedir. Bu durumda, budaklara hi¢bir kapatici islem yapilmadan odun yiizeyine
vernik uygulanmakta ve ekstraktiflerin renklenme olusturmasi tercih edilmektedir

(Williams, 1999).

1.1.4.3.2. D1s Ortam Kosullarinda Koruma Saglayan Ust Yiizey islemleri

Dis ortam kosullarina kars1 odun yiizeyini korumak amaciyla baglica 2 tip iist yiizey
islemi kullanilmaktadir:

1. Odun yilizeyinde bir film, tabaka ya da kaplama formu olusturanlar,

2. Tabaka ya da belirgin bir kaplama olusturmadan odun yiizeyine niifuz edenler.

Film olusturanlar, odun yiizeyi ile bag kuran kaplama, vernik, cila gibi {ist yilizey
islemlerini kapsamaktadir. Diger yontem kimyasal islemler, pigmentli, yari-seffaf
vernikler, su iticiler ve odun koruyucular1 iceren maddeler odun ylizeyine niifuz olan iist
yiizey islemleri olmaktadir.

Bu iist yiizey maddeleri ve uygulamalar ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmigtir.
Yapilan caligmalar1 6zetlemek amaciyla, Tablo 1’de dis ortam kosullarinda koruma
saglayan iist yiizey maddeleri, uygulama yontemleri ve koruma oOmrii Ozetlenmistir

(Kurtoglu, 2000).



Tablo 1. D1s ortam kosullarinda iist ylizey islemleri: Cesitler, yontemler ve koruma siiresi (Feist 1984)

Ust Yiizey Maddesi

On islem

Odunun goriintiisii

Ust yiizey islemi

Ust yiizey isleminin
periyodik koruma 6mrii

Koruyucu yaglar
(keozotlar)

Basing, sicak-soguk tank
sistemi

Odun dokusu goriilebilir.

Rengi siyahtan kahverengine degisir ve
zamanla hafif solmaktadir.

Yiizey temizlenerek firca ile
uygulanir.

5-10 y1l; eger orijinal islem
zamanla yenilenirse baska

korumaya ihtiya¢ duyulmaz.

Firga

Odun dokusu goriilebilir.

Rengi siyahtan kahverengine degisir ve
zamanla hafif solmaktadir.

Yiizey temizlenerek firca ile
uygulanir.

3-5yil

Su-itici koruyucular

Basing

Odun dokusu goriilebilir.

Rengi yesilimsi olmakta ve zamanla hafif
solmaktadir.

Yiizey temizlenerek firca ile
uygulanir.

Vernik, cila ya da boya

olmaksizin hi¢ gerek yoktur.

Ilave boya dagilim

Odun dokusu ve dogal rengi olusmaktadir.

Yiizey temizlenir ve yeniden
boyanir.

7-10 y1l

Organik ¢oziiciili
koruyucular

Basing, daldirma, batirma
Ve firga ile

Odun dokusu goriiliir ve istenildiginde
renklendirilir.

Firca ile yeniden uygulanir.

2-3 yilda ya da tercih
edildiginde yenilenir.

Su iticiler

Temiz bir malzeme ile bir
veya iki kat ya da, tercihen
daldirma uygulanir.

Odun dokusu ve dogal rengi goriilebilir,
daha koyu ve piiriizlii bir yiizey olusabilir.

Yiizey temizlenir ve yeterli
miktarda uygulanir.

1-3 yilda ya da tercih
edildiginde yenilenir.

Cilalar

Bir ya da iki kat fir¢a ile
uygulanir.

Odun dokusu goriilebilir ya da
istenildiginde renklendirilir.

Yiizey temizlenir ve yeterli
miktarda uygulanir.

3-6 yil ya da tercih
edildiginde yenilenir.

Seffaf verrnikler

4 kat uygulanir (minumum)

Eger yeterli koruma saglandiysa odun
dokusu ve dogal rengi degistirilmez.

Yiizey temizlenir ve agartilan
kisimlar verniklenir ve 2 kata
daha uygulanir.

2 yil ya da bozulma
basladiginda yenilenir.

LE
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1.1.4.3.2.1. Ust Yiizey Islem Maddeleri

Boyalar: Boya gibi film olusturan iist yiizey islemleri odun yiizeylerini korumak icin
uzun zamandan beri kullanilmaktadir. D1s ortam kosullarinda erozyona karsi odun yiizeyini
korumak i¢in boya uygulanmasi etkili olmaktadir. Gozenekli olmayan bir film uygulamasi
nemin niifuz edilmesini azaltarak odunun egrilmesini, ¢atlamasini, boyanin soyulmasini ve
ekstraktif maddeler tarafindan boyanin renk degistirmesi gibi sorunlar1 engellemektedir.
Fakat boyanin ciirlimeye karsi odunu koruma o6zelligi yoktur. Eger ciiriime ortami igin
gerekli sartlar olusursa odun g¢iirimeye maruz olmaktadir. Dis ortam kosullarinda
kullanilan boya kaplamalarinin dayanikliligi, odun yiizeyindeki degiskenlere ve boya tipine
bagli olarak degismektedir (Feist, 1984; Kurtoglu, 2000).

Boyalar genellikle, yag esasli (¢6ziicli sistemli) ve lateks (su itici) 6zellikli boyalar
olarak ayrilmaktadir. Yag esasli boyalar, regine yagindan elde edilen inorganik
pigmentlerin siispansiyonundan olusmakta ve odun yiizeyine pigment partikiillerinin
tutunmasini bir hayli iyi olmaktadir. Lateks boyalar, ¢esitli sulu lateks recinelerinden elde
edilen inorganik pigmentlerin siispansiyonundan olusup gézenek kapatici 6zellige sahiptir.
Akrilik lateks recineler ¢ok dayanikli ve cok yonlii malzemeler olarak bilinmektedir (Feist,
1984; Kurtoglu, 2000).

Vernikler: Baglangigta odun icin en estetik gorilintiiniin seffaf verniklerin sayesinde
elde edildigi bilinmektedir. Diger muameleler, odunun rengini degistirmekte ya da odun
yiizeyini tamamen kapatmaktadir. Ancak, seffaf (renksiz) verniklerin iist ylizeyi
memnuniyeti verici goriintiisiinii korumak i¢in donemsel olarak bakim-onarim islemine
thtiyac duymaktadir. Odunun asil yilizeyini ve dogal rengini korumaya yardimci olan
renksiz UV absorbe edici seffaf {ist yilizey islem maddeleri yapiminda bir hayli fazla
girisim bulunmaktadir. Genellikle bu UV absorbe edicilerin 1s18a karst uzun siire
dayanimda etkili olmadiklar1 anlagilmistir. Nispeten dayanikli seffaf sentetik regine vernik
sitemleri bile dis ortam kosullarinda kullanilan oduna uygulandiginda bile smirli koruma
saglayabilmektedir. Ciinkii seffaf sentetik recine vernik sistemi uzun bir siire sonra UV
isinin1 niifuz ederek kademeli olarak altta kalan odunda da fotokimyasal bozunma
baslamaktadir. Sonunda vernik parga parca catlayarak kopmakta ve kaplamanin altinda
bozunan odun lifleri de beraberinde yiizeyden ayrilmaktadir. Dis ortam kosullar1 altinda
kullanilan oduna uygulanan st yiizey isleminin omrii bir hayli sinirli olmaktadir. Bu

nedenle odun yiizeyine uygulanan vernik sisteminin belirli araliklarla bakim ve onarimi,
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iist ylizeyde catlamanin isareti goriildiigii anda yapilmalidir. Bu bakim ve onarim iglemleri
siddetli sert dig ortam kosullar1 altinda en az yilda bir yapilmalidir (Feist 1984; Kurtoglu,
2000).

1.1.4.3.2.2. Odun Yiizeyine Niifuz Eden Ust Yiizey islem Maddeleri

Su iticiler: Dig ortam kosullarinda kerestelerde olusan bozunmanin (boya kusurlari,
deformasyon, fire vs.) ¢ogunlugu, odundaki rutubet degisikligi sonucu olusan boyutsal
degisikliklerin dogrudan sonucu olmaktadir. Su iticilerin uygulamasi odun yiizeyine dogal
bir goriintii vermektedir. D1s ortam kosullarina karsi yeterli korumanin saglanmasi igin {ist
yiizey islem uygulamasi Oncesi, su iticiler ya da su itici koruyucular ile emprenye islemi
yapilmasi bir hayli 6nemlidir (Feist, 1984).

Cilalar: Seffaf iist yiizey islem maddesine ya da su itici koruyuculara inorganik
pigmentler eklendiginde ortaya ¢ikan karigim odun ylizeyine niifuz eden yari-seffaf cilalar
olarak siniflandirilmaktadir. Pigment eklenerek iist yiizey islem maddesi renklendirilmekte
ve dayaniklilig1 6nemli oranda arttirilmaktadir. Odun yiizeyine niifuz olan pigmentli cilalar
yar1 seffaf oldugunda odun dokusunun ve deseninin gdriinmesine izin vermekte ve bir film
tabaka olusturmadan odun igerisine niifuz etmektedir. Bu nedenle, ahsap malzeme asir1
nemli bir ortamda kullanilsa bile iist yiizeyler soyulmamakta ve ¢atlamamaktadir (Feist,
1984; Kurtoglu, 2000).

Herhangi bir cila sisteminin dayanimi, regine igerigi, koruyucu ve su iticilerin
fonksiyonuna bagli olmaktadir. D1g ortam kosullar1 boyunca iist yiizey isleminin basarimi
cok bliylik 6nem istemektedir. Bu iist ylizey maddelerinin dig ortam kosullarindaki
basarimi, pigment i¢eriginin, su iticiligi ve uygun ahsap malzeme kalitesinin arttirilmasi ile
gelistirilmektedir (Feist, 1984; Kurtoglu, 2000).

Niifuz eden cilalar, diiz ve piirtizlii lifli odun yiizeyleri i¢in uygundur; fakat piiriizli
tekstiirlii ve bir siire dig ortam sartlarina maruz kalmis piiriizlii odun yiizeylerine bu tiirden
ist yiizey islemi ¢ok daha iyi niifuz etmektedir. Bu tip piiriizlii ylizey 6zellikleri 6zellikle
1yl boya tutmayan diiz ylizeyli ve yiiksek yogunluktaki odun tiirlerinden tiretilen kontrplak
ve kerestelerde etkili olmaktadir. Cilalar, ¢6ziicli esashi regine ve lateks sistemlerinin her
ikisinden de hazirlanabilmektedir. Fakat lateks sistemler odun ylizeyine niifuz
etmemektedir. Niifuz eden cilalar, bahge c¢iti, gemi giivertenin yan ve iist boliimii gibi dis

ortam kosullarinda etkin olarak kullanilmaktadir. Opak cilalar ya da yliksek yogunluga
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sahip olarak bilinen ticari {ist yiizey maddeleri de elde edilebilir, fakat bu iirtinler ylizeyde
film olusturmalar1 nedeni ile boyalara benzemektedir. Orta yogunlukta lif levha (MDF)
gibi panel iirtinlerden ve tesktiirlii yiizeylerde cila islemleri uygulanmasindan iyi bir
basarim elde edilmistir (Feist, 1984; Kurtoglu, 2000).

Alkid regine esasli yar1 seffaf cilalar ya da film olusturmayan odun iist yiizey
islemleri 15131 kismen absorbe edebilmektedir. Ozellikle UV 1smin iist yiizey tarafindan
absorbe edilmesi, odun ile olan baginin ve odunun bozunmasina neden olabilmektedir. %
8.4 pigment konsantrasyonlu cilalarin uygulandigi odun dokusunda bir miktar bozulmanin
oldugu yerde, odun erozyonu % 65’ten % 63’¢ diismektedir. Fakat yiiksek pigmentli opak
cilalar ya da film olusturan iist yiizey maddelerinin dis ortam kosullarindaki dayanim
basarimi1 yar1 seffaf cilalarin performansindan daha yiiksektir. Su itici olmadan cila
uygulamasina kiyasla, yiizey cilasina bir su itici olan parafin vaks (% 1.3 oraninda) ilave
edilmesi dis ortam kosullarinda odun erozyonunu % 20 azaltmaktadir (Feist, 1988).

Son yillarda odunu dis ortam sartlarina kars1 korumak amaciyla organik ve inorganik
esashi {ist yiizey islemi uygulamasi ilizerine ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan
calismalarda poliiiretan ya da polyester esaslt verniklere, akrilik ya da alkid regine esash
verniklere ve yeni nesil yiizeye uygulanan koruma maddelerine organik ya da inorganik
UV absorbe edici maddeler ilave edilerek odunun dig ortam kosullarindaki dayanim
performansi gelistirilmistir. Bu tiirden yeni nesil st yiizey islem maddeleri lizerine yapilan

calismalar asagida basliklar halinde gruplandirilarak 6zetlenmistir.

1.1.4.3.3. Dis ortam Kosullarinda Koruma Saglayan Yeni Nesil Ust Yiizey
Uygulamalar

1.1.4.3.3.1. Poliiiretan ve Polyester Esash Ust Yiizey Uygulamalar

Polimer esasli vernikler yiiksek nem iceren siddetli ¢evre kosullarina kars1 bir hayli
dayanikli olmaktadir. Farkli kimyasal yontemler ve karisimlar ile hazirlanan polimer esaslt
vernikler iizerine bir ¢ok arastirma yapilmistir. Yang ve ark. poliiiretan vernigin suya karsi
dayanimin1 ve degisen morfolojik o6zelliklerini incelediklerinde, hidrofilik gruplarin
yapisindaki degisim nedeniyle yiizeyde ince catlaklar olustugunu tespit etmislerdir (Yang
vd., 2002). Poliiiretan esashi vernik uygulanan odun yiizeyleri dis ortam kosullarina maruz

kaldiginda yiiksek renk degisimi gostermektedir (Ozgeng vd., 2012). Ayrica dis ortam
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kosullarinda su, oksijen ve UV 1sm1 etkisi ile zaman igerisinde bozunan poliiiretan esasli
ist yiizey isleminde pigment kayiplart ve kopmalar olusmaktadir. FTIR spestroskopi
analizlerinde poliliretan esasli vernikte hidrofilik bozunmanin olusumu bir hayli zor
belirlenmektedir. Atomik kuvvet mikroskobu (AKM) goriintiilerinde dis ortam sartlarinin
poliiiretan iist yiizey islemi iizerinde olusturdugu ince catlaklar belirlenebilmektedir (Yang
vd., 2001). UV absorbe eden pozitif etkisi ile polyester-iiretan iist ylizey kaplamalar1 dig
ortam kosullarina uygun olmaktadir. Ayrica, oksitlenen karbonil islevli bu polyester-iiretan
esaslt kaplamalar ve digerlerinin pozitif absorpsiyon etkisinin dozaji, karbonillerin
olusumu ve absorpsiyonu ile kontrol edilebilmektedir (Croll ve Skaja, 2002). Dis ortam
kosullarina maruz kalan polyester-iiretan tip kaplamalarda beklenildigi gibi ¢apraz baglar
yikilmakta ve oksitlenme oldugu FTIR spektranin (NH, OH), CH ve karbonil bolgelerinde
belirgin olarak goriildiigii bildirilmistir. UV ve FTIR spektroskopi ile yapilan dl¢limlerde
kaplamadaki bozunma, kalinlik ve boyut degisiklikleri yaklasik olarak tahmin edilmektedir
(Skaja vd., 2006). Digsbudak (Fraxinus americana), mese (Quercus rubra) ve akgaagac
(Acer maple) odunlar ylizeyine su itici etkisi olan poliliretan vernik uygulandiginda dis
ortam kosullarinda olusan renk koyulasmasi geciktirildigi tespit edilmistir. Ayrica dis ortam
kosullarinda odun yiizeyinde artan piiriizliiliik 6nlenmektedir (Nzokou vd., 2011).

Dis ortam kosullarinda kullaniminda odun malzemenin dayanimini arttirmak igin
poliiiretan ve polyester esasli {ist yiizey islem maddeleri yan1 sira oduna bazi farkli koruma
yontemleri de uygulanmaktadir. Bu yontemlerden biri, farkli kimyasallar ile modifiye
edilen odunun yiizeyine poliliretan ya da polyester esasl list yiizey islemi uygulanmasidir.
Fitalikanhidrit  igeren  2-hidroksi-4(2,3-epoksipropoksi)-benzofenon =~ (HEPBP-Pa)
islevsizlestirilmis epoksi reaksiyonundan olusturulan polimerik polyester tipi UV absorbe
edici odun i¢in dis ortam sartlarina kars1 bir hayli iyi bir koruyucu 6zellik tasimaktadir.
Fakat dis ortam kosullarinda HEPBP-Pa uygulamasi odun yiizeyindeki gerilim direnci ve
agirlik kaybina karst bir UV engelleyici amin 151k stabilazorii (HALS), absorbe edici /
engelleyici amin 1s1k stabilazérii (UVA/HALS) kadar etkili koruma saglamamaktadir
(Evans ve Chowdhury, 2010). D1s ortam kosullarinda aromatik poliiiretan kaplamalarda
olusan foto sararma ya da fotodegredasyon, alifatik poliiiretan verniklerde biiyiik oranda
azalmaktadir (Chou vd., 2008). Yiiksek derecede capraz baglanan poliiiretan-akrilat
polimerler olusturan UV absorbe edici kaplamalar yapay dis ortam kosullarina karsi bir

hayli direngli goriilmektedir. Ayrica UV absorbe edici igeren poliiiretan-akrilat kaplamasina
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engelleyici amin 151k stabilazorii (HALS) ilave edildiginde 1s1k stabilizasyonu
arttirllmaktadir (Decker vd., 2004).

Akrilik politliretan iist yiizey maddesi igerisine, dogal antioksidan (kabuk ekstrakti)
ve lignin dengeleyici tek basina ya da birlesim halinde karistirilarak kaplama maddesinin
dis ortam etmenlerine karsi direnci arttirilmistir. Yiizeyine kabuk ekstrakti i¢eren akrilik
politiretan uygulanan odun orneklerinin renk stabilizasyonu artmaktadir. Akrilik
politiretana kabuk ekstrakti ile lignin dengeleyici birlikte karistirildiginda ise dis ortam
etkisine karsi ¢ok yiiksek basarim elde edilmektedir (Saha vd., 2011a). Su esash akrilik
poliiiretan {ist yilizey kaplamasina kabuk ekstrakti ve inorganik UV absorbe ediciler (nano
ve mikro titan, nano ¢inko oksit vb.) eklenerek kaplamanin dis ortam kosullarina karsi
koruyucu etkisi gelistirilmistir (Saha vd., 2011b). Dis ortam kosullarinda nano Seryum
oksit (CeO,) ve lignin dengeleyici igeren akrilik poliiiretan {ist yiizey islemi renk
degisimini engellemekte ve ylizey kalitesini dnemli dl¢iide korumaktadir. Nem ve UV 1511
nedeniyle nano CeO; ve lignin dengeleyici i¢eren akrilik poliiiretan {ist ylizey maddesinde
catlama ve kopmalar goriilmemektedir (Saha vd., 2013). Su esasli olanlara kiyasla ¢oziicii
esashi alkid ya da akrilik kaplamalarin odun yiizeyine penetrasyonu c¢ok daha iyi
olmaktadir. Dogal olarak dis ortam kosullarinda da ¢6ziicli esash alkid ya da akrilik tst
yiizey islemi daha dayanikli olmaktadir. Su esasl alkid ya da akrilik iist ylizey sistemleri
igerisine poliiiretan karistirilarak dis ortam kosullarina karsi dayanim arttirilmaktadir
(Bulcke vd., 2008).

Ust yiizey maddesinin penetrasyonunu arttirmak igin iist yiizey islemi oncesi odun
yiizeyine farkli islemler uygulanmaktadir. Bunlardan biri, odun yiizeyine asetik asit ve
yapay dis ortam testi uygulanmasi ve sonrasinda poliiiretan ve akrilik regine esasli iist
yiizey islemi uygulamasidir. Ust yiizey islemi dncesi uygulanan yapay dis ortam testi,
asetik asit uygulamasma kiyasla odunun dis ortam kosullarina kars1 ylizey kalite
performansii arttirmaktadir (Dawson vd., 2008). Hidrojen peroksit (H20,) ve sodyum
hidroksit (NaOH) karisimi ile yiizey rengi acilan oduna poliliretan {ist yiizey
uygulamasinin da dis ortam kosullarina karsi dayanim etkinligi bir hayli yiiksektir
(Ozgiftgi ve Ozbay, 2010).
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1.1.4.3.3.2. Akrilik Recine Esash Ust Yiizey Uygulamalar1

Son yillarda dis ortam kosullarinda odun yiizeyinde uzun émiirlii ve ¢evre dostu bir
koruma saglamak i¢in birgok arastirma yapilarak yeni {ist yiizey islem maddeleri piyasaya
stiriilmiistiir. Piyasaya yeni siiriilen bu {ist yiizey maddelerinin daha ¢ok ¢evre dostu regine
esasl iist yiizey islem maddeleri oldugu dikkat cekmektedir. Ozelikle akrilik regine ve
tiirevlerinden olusan iist ylizey islem uygulamalarinin dis ortam kosullarindaki dayanimi
tizerine farkli ¢alismalar yapilmistir. Dig ortam kosullarinda su esash seffaf akrilik tist
yiizey igleminin tek basina renk stabilizasyon etkisi goriilmemektedir. Ancak, yar1 seffaf
akrilik tist ylizey isleminin renk stabilizasyonu ve yiizey kalitesini koruma etkisi yiiksek
bulunmustur. Seffaf ve yar1 seffaf akrilik regine igerisine UV absorbe edici madde ilavesi
ile hazirlanan st yiizey uygulamalarinin fotodegredasyona kars1 direnci bir hayli yiiksektir
(Deka ve Petri¢, 2008). Ust yiizey isleminin iist katmanindan once, akrilik ve alkid reginesi
karistmimin astar katman olarak uygulanmasi dis ortam kosullarina karsi dayanimi
arttirmaktadir (Evans vd., 1997). Akrilik lateks vernikler dis ortam kosullarinda renk
degisimi ve parlaklik 6zellikleri hari¢ bir hayli iyi bir dayanim gostermektedir. Inorganik
nano boyutlarda UV absorbe edici madde ile hazirlanan akrilik verniklerin dis ortam
kosullarinda renk ve parlaklik kalitesini koruma etkisi bir hayli yiiksek bulunmustur.
Ozellikle nano ZnO kaplanmus silika iceren akrilik re¢ine uygulanan odun yiizeylerinin dis
ortam kosularinda gorsel kalitesi bozulmamakta olup, renk stabilizasyonu ve parlaklik
degerleri de ¢ok i1yi olmaktadir. ZnO esasli nanofilmler morfolojik yapilar1 nedeniyle odun
yiizeylerine iyi niifuz olmakta; bdylece foto renk stabilizasyonu bir hayli yiiksek
olmaktadir (Cristea vd., 2010; Yu vd., 2010). ZnO ve CeO; nanopartikiillerinden olusan
UV absorbe edici maddelerin dis ortam sartlarinda renk stabilizasyonu tizerine etkisi yakin
olmaktadir. UV absorbe edicilerin koruyucu etkisini nanopartikiillerin boyutlari,
konsantrasyonu ve suda dagilim bi¢imi degistirmektedir (Blanchard ve Blanchet, 2011).

Bazi caligmalarda, regine esasli {ist ylizey maddelerine farkli UV absorbe edici
(UVA), engelleyici amin 151k stabilazorii (HALS) ve renklendirici vb. maddeler eklenerek
dis ortam kosullarina karg1 dayanim 6mrii uzatilmistir (Avar vd., 1999; Hayoz vd., 2003).
2,2,6,6-tetrametil piperidin tlirevi olan engelleyici amin 1s1k stabilazéri (HALS), UV
151n1n1 absorbe etmeden yiizeyde antioksidasyon etkisi olusturmakta ve bir dereceye kadar
fotokimyasal reaksiyonun baglamasini yavaslatarak polimer bozunmasini engellemektedir.

UV absorbe edici maddeleri ise, UV 1511 etkisine maruz kalan iiste yiizey maddesinde
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serbest radikal polimerizasyonu nedeniyle olusan ¢apraz bag olusumunu iyilestirmektedir
(Seubert vd., 2005).

Son yillarda otomotiv ve ahsap sektoriinde iist yiizey islem uygulamalarinda UV
absorbe edici olarak hidroksifenil-s-triazin (HPTs) kullanimi yiiksek foto performansi
nedeniyle ¢ok biiyilk 6nem kazanmistir. Suya dayali akrilik ya da akrilat regineye UV
absorbe edici olarak HPTs ilavesi dis ortam kosullarina karst yiiksek dayanim
saglamaktadir. 2-hidroksifeniltriazol gibi bilesiklerden olusan organik UV absorbe edici
maddeye kiyasla, TiO, ve FeO, gibi bilesiklerden olusan inorganik UV absorbe edici
maddelerin renk degisimine karsi etkisi daha az olmaktadir (Aloui vd., 2007; Schaller vd.,
2008). Coziicii ile kontrol edilen hidrotermal yontem kullanarak masif odun yiizeyine TiO,
nanopartikiillerine tutundurulmaktadir. Bdylece odun yiizeyinde TiO; nanopartikiilleri
olusturdugu ince film tabakasi ile dis ortam kosullarinda su alma, odunun boyutsal
degisimi ve renk degisimi gibi kotii etkilere karst direng bir hayli artmaktadir (Sun vd.,
2010). Benztriazol ve fenilakrilat tiirevi olan iki tip organik UV absorbe edici ile
birlestirilen TiO; gibi inorganik UV absorbe edici maddelerden hazirlanan sol-jel teknigi
ile Uist yiizey uygulamasinin disg ortam kosullarinda UV 1s1nina kars1 yiiksek koruma etkisi
bulunmustur (Mahltig vd., 2005). Benzotriazol tiirevi olan organik UV absorbe edici ((2-
hidroksifenil)-benzotriazol) iyi lignin stabilizasyonu ile sol-gel birlesimlerinden olusan
ince film tabakasi dis ortam kosullarinda yiliksek dayanim etkinligi gostermektedir
(Tshabalala vd., 2011).

ZnO nanopartikiillii UV absorbe edicilerin dis ortam kosullarindaki renk
stabilizasyonunun CuO nanopartikiillii UV absorbe edicilerden daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Organik ve inorganik UV absorbe edicilerin karisimindan olusan st ylizey
uygulamasindan ise gosterdigi sinerjik davranig nedeniyle en yiiksek parlaklik elde
edilmistir (Auclair vd., 2011). Organik ve inorganik partikiiller arasinda bir sinerji
bulunmaktadir. Buna gore, dis ortam kosullarinda UV 1sin1 etkisine maruz kalan iki UV
absorbe edici de kisa siirede sararmaya karsi en iyi korumayi saglamakta ve daha sonra
devam eden siirede UV absorbe edicilerden en iyi olan degismeden devam etmektedir.
Uzun siireli UV 15m1 etkisine maruz kalan organik UV absorbe edicinin mekanizmasi
bozunarak etkinligini kaybetmektedir. Inorganik UV absorbe edici ise, uzun siireli UV 1511
etkisi nedeniyle olusan bozunmaya iyi bir koruyucu dirence sahip olmaktadir. Metal
oksitler bozunmay1 engelleyerek etkinligin devam etmesini saglamaktadir (Blanchard ve

Blanchet, 2011). TiO, ve kil partikiilleri birlesiminin seffaf vernik ile karisimindan
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hazirlanan iist ylizey uygulamasinin dis ortam kosullarinda odun yiizeyini modifiye
olmamis seffaf verniklere kiyasla ¢ok daha iyi korudugu rapor edilmistir. Yapilan FTIR
analizleri ile dis ortam sartlarinda UV 1smm1 ve yikanma etkisi nedeniyle list yiizey
isleminde olusan kimyasal degisimi, TiO, ve kil partikiil birlesiminin 6nemli Glgiide
azalttig1 tespit edilmistir (Fufa vd., 2012).

2-(2-hidroksifenil)-benzotriazol (BTZ) ve hidroksifenil-s-triazin (HPT) esash
organik UV absorbe ediciler ile mikronize TiO; ve ZnO partikiiller igeren inorganik UV
absorbe ediciler igeren list ylizey islemlerinin, dis ortam kosullarindaki basarimi iizerine
birgok ¢alisma yapilmistir. Organik ve inorganik UV absorbe edici maddeler akrilik regine
icerisine ilave edilmesiyle hazirlanan iist ylizey maddesinin uygulandigi odun yiizeyinin
yapay dis ortam kosullarindaki basarimi bir hayli yiiksek bulunmustur. Yapay dis ortam
testi sonrasinda, inorganik UV absorbe edici madde igeren {ist yilizey islem
uygulamalarinda hafif bir renk degisikligi ve puslu bir goriintii olugsmustur. Organik UV
absorbe edici madde iceren akrilik regine uygulamalarinda ise dig ortam kosullari
nedeniyle ¢ok diisiik bir renk degisimi tespit edilmistir. Ancak BTZ esashi organik UV
absorbe edicilerde kirmizimsi, HPT esasli organik UV absorbe edicilerde ise sarimsi bir
renk degisimi tespit edilmistir. Bu renk degisikligindeki farkliligin, agag tiirlinden
kaynaklandig1 belirlenmistir (Fosthuber vd., 2012; Ozgeng vd., 2012). Akrilik baglayici ile
hazirlanan organik UV absorbe edici olan BTZ ve inorganik mineral UV absorbe edici
olan TiO, st ylizey uygulamalart karsilastirildiginda her ikisinin de UV 1s1m1
stabilizasyonu etkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Forsthuber vd., 2013). Ancak, UV
absorbe edici maddelerin ilavesi ile hazirlanan ist ylizey uygulamalarinin dayanim
performansi uygulandigi odun tiirii ve maruz kaldigi ortamin sicakligi, nemi, 151k siddeti ve
hava kirliligine bagl olarak degismektedir (Sahin ve Mantanis, 2011).

Sadece vernik uygulamasina kiyasla, vernik igerisine UVA ve HALS maddelerinin
birini ya da ikisini birlikte ekleyerek hazirlanan birlesimlerin dogal ve yapay dis ortam
testine kars1 basarim dayanimi ¢ok yiiksek bulunmustur. Dis ortam kosullarindaki en 1yi
basarimi ise UVA ve HALS maddelerinin ikisinin bir arada kullanildig1 vernik sistemi
birlesimlerinden elde edilmistir. Sadece HALS igeren vernik sistemleri sadece UVA igeren
vernik sistemlerine kiyasla dis ortam kosullarinda daha dayanikli olmaktadir. Renklendirici
katkis1 da vernik sistemlerinin dig ortam sartlarina dayanimini arttirmaktadir. Tiim bu
birlesimler arasinda UVA, HALS ve renklendirici igeren vernik sistemleri dis ortam

kosullarinda en yiiksek dayanim etkisini gostermistir. Ayrica iist ylizey isleminde
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kullanilan UVA ve HALS maddesinin kimyasal icerigi de dis ortam kosullarina karsi
dayanim kalitesini degistirebilmektedir. (Avar ve Bechtold, 1999; Custddio vd., 2006). UV
absorbe edici igeren alifatik iiretan ile modifiye olmus akrilat re¢ine uygulanan odun
ylizeyinin 151k stabilizasyonunda HALS 6nemli bir sinerjik etki gostererek odunun hizmet
Omriinii uzatmaktadir (Chang ve Chou, 2000). UV absorbe edici iceren liretan akrilat {ist
yiizey islem maddesi uygulanan odun yiizeyi uzun siire dis ortam sartlarina maruz
kaldiginda fotooksidasyona meyilli olmaktadir. HALS ve UV absorbe edicinin her ikisinin
de ilave edildigi iiretan akrilat iist yiizey maddesinin ise fotooksidasyona karsi dayanikli
oldugu tespit edilmistir (Seubert vd., 2005).

Su ve izosiyanat esash akrilik regine igerisine ilave edilen UV absorbe edici titanyum
dioksitin (TiO,) iki mineral formu anataz ve rutil nanopartikiillerinin dig ortam dayanim
performanslarinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Kirmiz1 prizmalar halinde titanyum
mineralinden (rutil) olusan TiO, formunun nanopartikiilleri ile hazirlanan su esasli akrilik
regine list ylizey uygulamasinin ¢ok yiiksek UV koruyucu etkisi oldugu belirlenmistir. Sol-
jel yontemi ile hazirlanan kristallerden olusan (anataz) TiO, formunun nanopartikiillerinin
de UV koruyucu etkisi olup 380 nm’nin tizerinde rutil nanopartikiillere kiyasla daha diisiik
etkili olmaktadir. UV 1511 maruz kalma siiresince su esasl akrilik regineden uygulanan st
yiizey uygulamasinda dogal olarak bir bozunma olmaktadir. Organik UV absorbe edici ve
HALS birlesimlerine kiyasla rutil nanopartikiillerin dis ortam kosullarinda dayanim
basariminin daha iyi oldugu belirlenmistir. Anataz formundaki nanopartikiillerde ise tersi
durum ortaya ¢ikmugtir. TiO,’in iki mineral nanopartikiil formunun da (anataz ve rutil) su
esaslt akrilik regine igerisinde st yilizey uygulamasinin dig ortam sartlarinda gorsel kalite
ve renk stabilizasyonunda onemli koruyucu etkisi olmaktadir. Nanopartikiil boyutunun
kiigiik olmas1 sonucunda daha iyi koruyucu etki elde edilmistir. Ust yiizey uygulamasinda
HALS bulunmasi, organik ve inorganik UV absorbe edicilerin etkinligini genel olarak
arttirmaktadir (Allen vd., 2002; Forsthuber vd., 2010, Blanchard ve Blanchet, 2011).

Son yillarda dis ortam kosullarina kars1 odun yiizeyinin dayanim etkisini arttirmak
icin iist yiizey islem uygulamasi 6ncesi koruyucu maddeler ile odunun emprenye edilmesi
lizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. Boylece, hem iist yiizey islemi uygulanarak
koruyucu maddenin yagmur etkisiyle yikanarak odundan ayrilmasi hem de koruyucu
madde ile emprenye olan odunun su iticiliginin arttirilmast ve {ist yiizey islem
uygulamasinin omriiniin uzatilmast miimkiin olmaktadir. Borik asit, boraks ve sodyum

borat gibi bor bilesiklerine dayali odun koruyucular dig ortam kosullarinda yagmur



47

etkisiyle yikanarak odunu terk etmektedir. Bor esasli bu koruyucularin odundan
yikanmasimi 6nlemek igin alkid esasli vernik ve politiretan vernikler {ist yilizeye
uygulanmaktadir. Bor esasli odun koruyucular ile emprenye edilen oduna {iist yiizey islemi
daha 1yi tutunmus ve daha parlak yiizey elde edilmistir. Ayrica, yalniz odun yiizeyine iist
yiizey islemi uygulamasina kiyasla bor esasli koruyucu madde ile emprenye edilen oduna
uygulanan {ist yiizey isleminin ¢ok daha sert oldugu anlasilmistir. Borlu koruyucular ile
emprenye olan oduna uygulanan alkid esasl sentetik vernige kiyasla poliiiretan verniklerin
parlaklik ve sertligi ¢ok daha yiiksektir (Toker vd., 2009). Bakir/krom/bor (CCB) ile
emprenye edilen saricam ve kestane odunlarinin yilizeyine alkid esasli sentetik ve
poliliretan esasli vernikler uygulanarak 9 ay siire ile Karadeniz bolgesinde dig ortam
kosullar1 testi yapilmistir. Dis ortam testinin sonrasinda odun ylizeylerinin renk ve
parlaklik parametreleri ile odunun sertligindeki degisme ve kimyasal degisiklikler
incelenmistir. Dis ortam testi Oncesi ve sonrasinda poliiiretan iist yiizey islemi uygulanan
CCB ile emprenye edilmis odun ylizeyinin sertligi alkid esasli sentetik vernige kiyasla
daha yiliksek olmaktadir. CCB ile emprenye edilen oduna uygulanan her iki iist yiizey
maddesi de yiiksek renk stabilizasyonu vermektedir. CCB ile emprenye edilen sarigcam
odunun ylizeyine uygulanan her iki iist yiizey isleminde de dis ortam testi sonrasinda
parlaklik kaybi olmakta, fakat kestane odununda bu durum olusmamaktadir. Ciinki
kestane odununda ilkbahar odunu orani yiiksek ve hiicre liimenleri genis oldugundan
emprenye maddesindeki tuz kristalleri daha fazla depolanarak yayilmakta ve 151k absorbe
etmektedir. Ust yiizey islemi 6ncesi CCB muamelesi, iist yiizey isleminin odun yiizeyine
yapismasint ve parlakligimi iyilestirmektedir. Dis ortam testi sonrasinda, CCB ile
emprenyeyi takiben {ist yiizey islemi uygulanan her iki odun tiiriinde de 6nemsenmeyen
diizeyde agirlik kaybi ve mikroskobik bozulmalar olmaktadir. Higbir koruma islemi
uygulanmamis kontrol odunlarinda ise yiiksek oranda renk degisimi, ¢atlama ve yarilmalar
ortaya ¢ikmistir (Yalinkilic vd., 1999a). CCB ile emprenye edilerek verniklenen odun
yiizeyindeki lignin bantlarinin titresimindeki degisiklige dis ortam etkisi haricinde, CCB
ile lignin arasindaki etkilesimin de katkis1 olmaktadir. Politiretan vernik ile kiyaslandiginda
alkid esasl sentetik vernik uygulanan CCB ile emprenye edilmis odun ylizeylerinde, dis
ortam etkisiyle olusan lignin esasli kimyasal degisim daha azalmaktadir. Bu nedenle
poliiiretan esash verniklere UV absorbe edici madde ilave edilmesi dis ortam sartlarindaki

kimyasal degisime kars1 vernigin dayanimini arttirmaktadir (Yalinkili¢ vd., 1999b).
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Bakir(Il) siilfat, etanolamin (CUuE) ve bakir(Il) siilfat, etanolamin, oktanik asit ve
alkil-dietil-benzil-amonyum-klorit (CUEQ) koruyucu maddeleri ile emprenye edilen odun
yiizeyine iki farkli tip su itici igeren akrilik regine uygulanmistir. Daha sonra CuE ile
emprenye edilen ya da higbir islem gérmemis odunlara kiyasla CuEQ ile emprenye edilen
odunun ylizeyine diigiik temas agisi ile iist yiizey islem uygulanmasinin daha derine niifuz
ettigi gozlemlenmistir. CuEQ ile emprenye edilen oduna iist yiizey islem maddesinin
yapismasinin bir hayli iyilestigi goriilmustiir. Genelde CuE ile emprenye edilen odunun {ist
yiizey yapisma direncinin kontrol odunununkinden daha iyi oldugu anlasilmistir. Bakir
icerikli koruyucu ile emprenye edilen odunun ylizeyine ist yiizey islem maddesi
uygulanmasinin yikanmay1 da onemli miktarda azalttig1 belirlenmistir. Ayrica, bakir (I1)
stilfat, etanolamin, bor ve sulu amonyum bilesikleri igeren (CUEQ) ile emprenye edilen
odun yiizeyine su itici akrilik uygulamasinda niifuz derinligi daha yiliksek ve i1slanmaya
kars1 direnci daha iyi bulunmustur (Humar vd., 2011).

Yeni nesil mikronize bakir iceren odun koruma maddesi ile emprenye edilen kayin
ve saricam odununa kiyasla geleneksel bakira dayali odun koruma maddelerinin dis ortam
kosullarina kars1 dayanimi daha diisiik olmaktadir. Mikronize bakir iceren odun koruma
maddesi ile emprenye islemi odun ylizeyini geleneksel bakira dayali koruyucular gore dis
ortam kosullarinda ¢atlama ve deformasyona karsi daha iyi korumaktadir. Mikronize bakir
iceren ve geleneksel bakira dayali odun koruma maddesi ile emprenye isleminin ardindan
odun yiizeyine organik ya da inorganik UV absorbe edici madde igeren akrilik regine
uygulanmast dis ortam kosullarina karst odun yiizeyini bir hayli iyi korumaktadir.
Emprenye edilmis odun ylizeyine UV absorbe edici iceren akrilik recine uygulanmasi dig
ortam kosullarinda renk degisimini, parlaklik azalmasini ve catlama gibi deformasyonlari
onemli miktarda azaltmaktadir. Ozellikle mikronize bakir igeren koruyucu ile emprenye
edilen odun yiizeyine UV absorbe edici akrilik re¢ine uygulanmasi, dis ortam kosullarina
karsi en iyi korumay1 saglamaktadir (Ozgeng vd., 2010a; Ozgeng vd., 2012; Ozgeng vd.,
2013).

1,3-dimetilol-4,5-dihidroksietileniire (mMDMDHEU) ile muamele edildiginde %25
agirlik artis1 olan ve higbir isleme uygulanmayan kontrol saricam diri odunu panelleri 18
ay dogal dis ortam testine maruz birakilmistir. Dig ortam testi sonunda mMDMDHEU ile
muamele edilen panellerde mavi renklenme rastlanmaz iken, kontrol panellerin sikga
goriilmektedir. D1s ortam testi siliresince donemsel araliklar ile yapilan batirma testlerinde

mDMDHEU ile muamele edilen panellerde su alma miktarinin kontrol panellerine kiyasla
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¢ok daha az oldugu goriilmiistir. mDMDHEU ile panellerin muamele edilmesi dig ortam
sartlarinin neden oldugu catlama, yarilma gibi bi¢imsel bozunmalar Snemli Olgiide
azaltmaktadir. mDMDHEU ile muamele edilen panellere su esash akrilik regine
uygulandiginda su alma, renk stabilitesi ve yiizey bozunmasi bir hayli iyilestirilmistir.
Ancak, mDMDHEU ile muamele edilen panellere yag esash iist ylizey islemi
uygulandiginda, agik dis ortam kaplamanin koparak ayrildigi goriilmiistiir (Xie vd., 2008).

N-metilol bilesikleri ile modifiye olan odunun yiizeyine suya ya da ¢oziiciiye dayali
ist yiizey islem maddeleri uygulanmistir. Odunun modifikasyon nedeni ile rengi hafif
degismekte olup, modifiye olan ve olmayan odun yiizeylerine yari saydam {ist yiizey islem
maddesi uygulandiktan sonra herhangi bir renk degisikligi goriillmemistir. Odun ylizeyi
modifiye olsun ya da olmasin ¢6ziicii esasl alkid vernik derine niifuz ederken suya dayali
akrilik recine sadece ylizeyde yayilmaktadir. Ayrica, suya dayali akrilik verniklere kiyasla
¢oziicii esaslt alkid vernikler ¢cok daha erken kurumaktadir. Modifikasyon islemi iist yiizey
maddesinin kuruma siiresini etkilemez iken; rutubet tutma miktar1 modifikasyon ve tist
yiizey sistemine bagli olmaktadir. Modifikasyon ig¢in kullanilan 1,3-dimetilol-4,5-
dihidroksietileniire (nDMDHEU) maddesinin yiizdesine bagli olarak odunun rutubet tutma
miktar1 degismektedir (Xie vd., 2006).

1.1.4.3.3.3. Diger Baz1 Yeni Nesil Ust Yiizey Uygulamalari

Yeni nesil odun koruyucu olan ve su bazl hibrid regineleri iceren ahsap sertlestirici
maddeler, ¢lirime ve mantarlara kars1 etkin bir koruma saglamaktadir. Yapay dis ortam
testinde higbir islem yapilmamis kontrol odunu 6rneklerine kiyasla yiizeyine su bazl
hibrid regineleri igeren ahsap sertlestirici uygulanan odun yiizeyinde daha az renk degisimi
ve catlak olusmaktadir (Ozgeng ve Yildiz, 2011). Ayrica iist yiizey islemi &ncesi astar
katman olarak su bazli hibrid regineleri igeren ahsap sertlestirici kullanilmaktadir. Astar
katman olarak ahsap sertlestirici kullanilmasi {ist ylizeyin oduna daha i1yi tutunmasini ve
daha diizgiin yiizey ortaya ¢ikmasimi saglamaktadir (Ozgeng vd., 2012).

Bir baska ¢aligmada, polivinilidin florid (PDVF) kaplamalarin igerigine gore dis
ortam kosullarinda odun yiizeyinde olusturdugu koruma incelenmistir. Yiiksek florlanmis
polimerler dogal olarak dis ortam kosullarinda yiiksek dayanim etkisi gostermekte ve
Ozellikle florpolimer yapisinin dogrudan fotooksidasyonuna sebep olan hidrojen ¢ikarimina

direnmektedir. Fakat ticari iist yiizey kaplama sistemlerinde flor olmayan recine birlesikleri
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sunulmakta ve ¢apraz bag icermeyen bu sistemler dis ortam kosullarina maruz kaldiginda
bozunmaktadir. Biitiin bu sistemlerde, suyun igeriye giris hacmini, molekiiler oksijeni ve
diger yikici ozellikleri azaltmak i¢in bir hayli 6nemli olmaktadir. Capraz bagl sistemlerde,
dis ortam kosullarinda bozunmaya kars1 koruma derecesinin artmasi, yiiksek capraz bag
yogunlugu ile saglanmaktadir. PVDF kaplamalar gibi termoplastik flor polimer sistemler
ise tersine PVDF’in yari kristal yapisindan faydalanmaktadir. Bu yapi, mekaniksel giicii ve
geleneksel capraz bag kaplamalarina benzeyen engelleyici Ozelliklerini saglamaktadir.
PDVF kaplamalar1 icerigine bagli olarak her ikisi de dis ortam kosullarinda koruma
saglamaktadir (Wood, 2002) .

Insan ve gevre saghigina zarar veren tiim iiriinlere alternatif zararsiz dogal iiriinler
gelistirme ¢abalar1 son yillarda artmistir. Insan ve cevre saglig1 bilinci 6n plana ¢iktikca dis
ortam kosullarina kars1 odun yiizeyine korumak i¢in yeni dogal iist yiizey islem maddeleri
bulunmustur. Higbir uygulama yapilmamis kontrol odun yiizeylerine kiyasla nar ¢ekirdegi,
soya, maydanoz, susam, keten tohumu, ¢orek otu ve kanola yagi gibi ¢esitli bitkisel yaglar
saricam odunu yiizeyinde uygulandiginda, dis ortam kosullarma karst bir hayli iyi bir
koruma saglanmustir. Ozellikle odun yiizeyine nar ¢ekirdegi, ¢orek otu ve keten tohumu
yaglar1 uygulandiginda dis ortam kosullarinin neden oldugu renk degisikligi, catlama ve
piiriizliiliik gibi yiizey bozunmalar1 énemli dl¢iide 6nlenmistir (Ozgeng vd., 2013).

Halicilik, gida ve ila¢ boyamada dogal boya kaynagi olarak defne (Laurus nobilis
L.), ceviz kabuklari, kokboyas1 (Rubia tinctorium L.), zakkum bitkisi (Nerium Oleander
L.) ve safran (Crocus sativus L.) bitkileri sarigam ve kaym odunlarinda kullanilmis ve bazi
yapay dis ortam testleri ile renk degisim basarimlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
bazi dogal boyalarin rahatlikla ahsap malzemenin renklendirilmesinde ve islem gérmemis
kontrol odununa kiyasla az miktarda korunmasinda katki saglayabilecegini gostermektedir
(Goktas vd., 2008a; Goktas vd., 2008b; Goktas vd., 2009a; Goktas vd., 2009b). Cevre ve
insan sagligina zararsiz olan bir baska dogal bitki pinar yaprag: ekstraktindan elde edilen
cesitli boya tiplerinin UV sartlarindaki renk degisim degiskenleri incelenmistir. Calisma
sonuglarma gore; higbir islem uygulanmamis kontrol 6rneklerine kiyasla tiim pinar bitkisi
ektrakti cesitlerinde renk degisim performansi arttirilmakta olup ozellikle demir siilfat
mordanli boya uygulamalarin renk degisim etkisi ¢ok daha ytiksek ¢ikmistir (Atilgan vd.,
2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Malzeme

2.1.1. Aga¢c Malzemenin Temini ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda kullanilacak aga¢ tiirlerinden Sarigam (Pinus sylvestris L.)
Giimiishane-Torul Orman Isletme Sefliginden, Dogu ladini (Picea orientalis L.) ve Dogu
kaymni (Fagus orientalis L.) Giimiishane Kiirtiin Orman Isletme Sefliginden taze olarak
almmistir. Her agacta kuzey yoni isaretlenmis, 1.30 m.’deki gogiis ¢api, tag tabami
genisligi ve aga¢ boyu belirlendikten sonra aga¢ govdesinin kokten itibaren 2-4 m
arasindaki 2 metrelik kismi kesilerek ayrilmistir. 30-40 cm ¢apindaki her bir agag tiiriinden
5’er adet tomruk KTU Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii Bigme
Atolyesinde radyal kesit verecek yonde Sekil 6°da goriildiigii gibi bigilmistir. Daha sonra
kesilen parcalarin enine kesitlerine mavi renklenmeye karsi %2,5 derisimde anti-blue

cozeltisi siiriildiikten sonra istiflenerek 3 ay siireyle dogal kurutmaya birakilmustir.
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Sekil 6. Tomruklarin bigilme sekli

2.1.1.1. Saricam Odunu (Pinus sylvestris L.)

Yetisme ortamlarina gore 20-40 metre boylarinda narin govdeli, sivri tepeli ve ince
dalli, ya da dolgun ve diizgiin govdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli her dem yesil bir
agactir. Aslinda bu son 6zellikler agacin yagliligi ile olusur. Sarigamin 6nemli bir anahtar

ozelligi kabugudur. Kabuk genc bireylerde ve yash agaglarin iist kesimlerinde tilki sarisi,



52

kirli sarims1 kirmizi ya da kirmizimsi kahverengi bir renktedir. Govdenin altlarinda ve
yesil agaglarda dnceleri sar1 olan renk koyulagmakta ve gri kahverengi, kalin ve catlakli bir
bicim almaktadir. Geng siirgiinler Onceleri yesilimsi sari, sonralar1 grimsi saridir ve
ciplaktir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Sarigamlar, yeryiiziiniin 38%-70° kuzey enlemleri arasinda yayilmustir. Tiirkiye’de en
degerli odun tiirlinii veren saricamlar Sinop Ayancik yoreleri ile Boyabat Goktepe
ormanlari, Eskisehir Catacik ormanlarindaki uzun ve diizgiin govdeli, sivri tepeli
sarigamlardir. Bunlardan bagka Oltu, Gole, Sarikamis’ta, Dumanli, Kdése Daglarinda
yetisen saricamlar gayet gilizel ve iyi ormanlar olusturmaktadir. Buralardaki saricamlar
cogu kez saf olarak yayildigi gibi bazen kayin, ladin, karagam, koknar, mese ve benzeri
agac cinsleri ile karisik ormanlar kurmaktadir. Tirkiye’deki igne yapraklilar iginde
kapladigr alan bakimindan kizilgam ve karacamdan sonra iiglincii sirada gelmektedir.
Dikili agag serveti olarak da tiim igne yapraklilara katilim oran1 % 18’dir (Ansin ve Ozkan,
1997; Tomak, 2011).

Yetisme muhiti odunun 6zellikleri iizerine ¢ok etkilidir. Yiiksek rakimlarda yillik
halkalar dar, deniz seviyesine yakin yerlerde ise genistir. Daglik bolgelerde yetisen iistiin
0zellikli odunlarda koyu renkli bir 6zodunu vardir. Algak yerlerde yetisen iistiin 6zellikli
odunlarda da koyu renkli 6zodunu olusur. Koétii yetisme kosullarinda 6zodunu olusmaz.
Boyuna regine kanallar1 enine, radyal ve teget kesit diizlemlerinde ¢iplak gozle rahatlikla
goriilir (Merev 2003). Diri odun genisligi yetisme muhiti sartlari ve agac yasi ile
degismekle birlikte 5-10 cm olup, sarims1 beyaz renktedir. Yetigme muhitine 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
(Diindar, 2005; Tomak, 2011).

[lkbahar odunu traheitlerinin radyal ceperlerindeki kenarli gegitler gogunlukla
tiniseridir. Yaz odunu traheitlerinin teget c¢eperlerinde de nadiren kiiclik capli kenarh
gecitlere rastlanabilir. Ozisinlari, {iniseri ve heterojendir. Ozigim yiiksekligi on bes hiicreyi
gecmez. Ozisim paransim hiicrelerinin horizontal ceperleri bazen ince ve gecitsiz, bazen
kalin ve gegitlidir. Vertikal ¢eperler ince ve gecitsizdir. Enine traheitler marjinal ve ara
durumludur. Ozisin1 paransim hiicrelerine gore daha bol miktardadir. Enine traheitlerin
ceperleri belirgin testere disi gibi kalinlagsma igerir. Digler uzun ve sivri ugludur. Enine
traheitler bol miktarda kiiclik kenarli gecitlidir. Boyuna traheitlerde 0zisin1 paransim

hiicrelerinin kargilagsma yerlerinde “pencere” seklinde gegitler vardir. Recine kanallari
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normal boyuna ve enine kanallardir. Boyuna kanallar genellikle yaz odunu zonunda yer
alir. Kanallarin epitel hiicreleri ince geperlidir. Boyutlart 100-150 mikrondur. Enine regine
kanalli 6zisinlar1 miiltiseridir (Merev, 2003).

Saricam odununun bazi teknolojik o6zellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve Erdin,

1997; Ors ve Keskin, 2001).

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu (g/cm®) 0.49
// Basing Direnci (kg/cm?) 400-550
Egilme Direnci (kg/cm?) 1000
//Elastikiyet Modiilii (kg/cm?) 120000
< Basing Direnci (kg/cm?) 77
Makaslama Direnci (kg/cm?) 100

Sarigam binalarda i¢c ve dis dekorasyonda, pencere ve kapi dogramalarinda,
emprenye edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi, ¢it kaziklar1 ve
travers olarak, mobilya yapiminda, kaplama levha, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile
kagit endiistrisinde kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993; Bozkurt ve Erdin, 1997,
Tomak, 2011).

2.1.1.2. Dogu Ladini Odunu (Picea orientalis L.)

40-50 metre, bazen de 60 metre boylara ulasan, 1.5-2 metre ¢ap yapabilen, dolgun ve
diizgiin gdvdeli, sivri tepeli orman agacidir. Kabuk geng¢ gévdelerde agik renkli ve diizgiin,
yaslt govdelerde koyu renkli ve catlaklidir. Dallar g¢evresel olarak sik bir halde tim
govdeye yerlesmistir. Geng siirgiinler ince, agik renkli ve ¢iplaktir. Tomurcuk kahverengi,
sivri ve recinesizdir (Ansin ve Ozkan, 1997) .

Dogu ladini yayilisin1 Kafkasya ile lilkemizin kuzey dogusunda 40° 23" - 40° 50'
kuzey enlemleri ile 37° 40" - 44° 13' dogu boylamlar1 arasinda yapar. Ulkemizde Rusya
sinir1 ile Ordu-Melet 1rmagi arasinda, daglarin denize bakan yamaglarinda saf ve karisik
mescereler olusturur. Dogu Karadeniz’in bat1 kisimlarinda bu agacin yayilisini sinirlayan
etmen rutubettir. Genellikle 900-2200 m yiikseltiler arasinda denize doniik nemli

yamagclarda yayilmaktadir. Karadeniz ardi bolgelerde ise, nemli deniz riizgarlarinin iglere
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degin taginmasina olanak veren Coruh Nehri ve Harsit Cayi’nin etkisinde kalan alanlarda,
yilksek daglarin yine kuzey yamaglarinda saf ve karisik bir yayilim gostermektedir.
Trabzon civarinda saf ormanlar1 900-1650 metrelerden sonra baslamakta, Macka-
Meryemana yoresinde 1500-1600 metreye kadar ¢ikmaktadir (Y1ldiz, 2002).

Dogu ladini mevcut ladin tiirlerinden kisa igne yapraklar ile ayrilir. Boylart 1-3 mm
arasinda degisen yapraklar, parlak koyu yesil olup yatay kesitleri dort kose seklindedir.
Uglar fazla sivri olmayip her yiiziinde 1-4 sira stoma ¢izgisi vardir. 6-9 cm uzunlugundaki
olgun kozalak ag¢ik kremit renginde, oval ya da silindirik yapida, pullarin kenarlari tam
olup dis pul disardan goriilmemektedir. Ilk yaslarda yavas biiyiiyen dogu ladininde 8-10
yasindan sonra biiyiime hizlanmakta ve uzun yillar siirmektedir (Ansin ve Ozkan, 1997;
Yildiz, 2002).

Odun sarims1 beyaz renkte, boyuna kesitlerde ipek gibi parlaktir.  Diri odun ve 6z
odun renk bakimindan farksiz olup, gdvdenin i¢ kisminda diri odun ile ayn1 renkte ancak
su orani daha az olan olgun odun bulunmaktadir. Yillik halka sinirlar1 belirgin ve ilkbahar
odunundan yaz odununa gecis tedricidir. Yiiksek yorelerde yetisen bireylerin yillik
halkalar1 daha dardir. Diisiik rakimlarda, vadilerde ve zengin topraklarda yetisenlerin yillik
halka genigligi 10 mm’ye kadar ulasir. Fakat bu Ozellikteki odunlarin mekanik ve
teknolojik ozellikleri yiiksek degildir. Hatali yetistirme veya sik ormanlarda yetigsmesi
halinde yillik halkalar dar ve kalitesi olur. Olgun odunun boyuna traheitlerinde genellikle
helikal kalinlasma yoktur. Sadece agacin 6ze yakin yaz odunu traheitlerinde helikal
kalinlasma olabilir. Tlkbahar odunu traheitlerinin radyal geperlerinde biiyiik, iiniseri veya
bazen biseri kenarli gecitler yer almaktadir. Yaz odunu traheitlerinin hem radyal hem de
teget ¢eperlerinde kiigiik kenarl1 gecitler bulunur. Yaz odunu i¢inde agik renkte noktaciklar
halinde ve radyal kesitte ince, fazla belirgin olmayan boyuna ¢izgiler halinde goriiliirler.
Oz 1sinlar1, “heterojen” ve iiniseridir. Enine regine kanalli dzisinlar1 multiseridir (teget
kesit). Cok ince olan 6ziginlari ¢iplak gozle goriilmemekle beraber tam radyal kesilmis
yiizeylerde mat bantlar halinde fark edilebilir. Reginesi sar1 ile kahverengindedir (Merev,
2003).

Dogu ladini odunundan ¢ok ¢esitli alanlarda yararlanilmaktadir. Bunlar baslica; odun
hamuru eldesi, seliiloz iiretimi, direk ve kalip tahtasi imalat1 bina yapimi, tasit araglar
yapimi, u¢ak yapimi, marangoz, mobilya, yonga levha, kaplama ve kontrplak tiretimidir.
Ayrica iyi ses verme Ozelliginden dolayr miizik aletleri yapiminda da kullanilmaktadir.

Kabugunun ihtiva ettigi sepi maddesi, igne yapraklarindan elde edilen eterik yaglar ve



55

ozellikle recinesi de pek ¢ok alanda yararlanilan yan iiriinler arasindadir (Ansin ve Ozkan,
1997;Y1ldiz, 2002).

Dogu ladini odununun bazi teknolojik 6zellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve Erdin,
1997; Ors ve Keskin, 2001).

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu (g/cm®) 0.40-0.44
// Basing Direnci (kg/cm?) 311-500
Egilme Direnci (kg/cm?) 780
//Elastikiyet Modiilii (kg/cm?) 110000
< Basing Direnci (kg/cm?) 58
Makaslama Direnci (kg/cm?) 67

2.1.1.3. Dogu Kaymm Odunu (Fagus orientalis L.)

Dogu kayimni 30-40 metreye degin boylanabilen, bir metrenin {istlinde ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin govdeli birinci smif orman agacidir. Acik kiil renginde kabuk ince ve
diizgiindiir. Geng siirglinler tiiyliidiir. Yapraklar elips, ters yumurta bigiminde, sivri uzun
ya da kisa u¢ludur (Ansin ve Ozkan, 1997).

Dogu kayminm genel cografi yayilisi, Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve Iran’dr.
Bati Balkan Yarimadasi’ndan baslar, Trakya’nin kuzey ve giiney daglari ile baglanti
kurarak Istanbul mintikasi iizerinden Bat1 Anadolu’ya gecer. Oradan Kuzey Anadolu kenar
daglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Ulkemizde en genis yayilisini ve en iyi
gelisimini Karadeniz Bolgesi’nde yapar. Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline
paralel uzanan daglarin orta ve yiiksek kisimlarinda, kuzeye yonelik yamaclarda saf ve
karisik ormanlar kurar. Marmara ve Ege Bolgelerinde yer yer goriiliir. Giiney Anadolu’da
Adana’nin Pos ormanlarinda, kuzeye yonelik yamaclarda saf ve karistk orman kurar.
Marmara ve Ege Bolgelerinde yer yer goriiliir. Giliney Anadolu’da Adana’nin Pos
ormanlarinda, Amanos Daglarinda ve Maras-Andirin yoresinde yerel olarak bulunur. Dogu
kayminin iilkemizdeki yatay yayihst dogusunda 38°54' - 45° 10" kuzey enlemleri ile 22° 00'
- 49° 00' dogu boylamlari arasindadir. Dikey yayihsi ise; Karadeniz Bolgesinde kiyidan
baslayan kayin, Bat1 Karadeniz’de 1300 m’ye, Dogu Karadeniz’de 1800-1900 m’ye kadar
yiikselmektedir. Balkan Yarimadasi’nda 10-800 m arasinda bulunur ve yer yer 1100-1400
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m’lere ¢ikar. Karadeniz ardinda 1000 m’den sonra baslar, 1700-1800 m’ye kadar ¢ikar.
Gliney Marmara Boliimi’nde 500 m’den sonra ormanlar kurar, i¢ kisimlara dogru
gidildik¢e 1000-1200 m ile 1500-1700 m hatta 1800 m’ye ulasir. Giiney Anadolu’da,
ormanlarin yiiksek yetisme yerlerinde yaklasik 1500 m’lerden baslayarak 1500-1600 m ile
1750 m iizerinde yayilis gosterir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yildiz, 2002).

Oz odunu-diri odun farki yoktur. Renk yetisme ortamma gére degisir. Saglikli
bireylerin odunlar1 sarimsi beyaz, beyaz krem, pembemsi ve kirmizimsi renktedir. Traheler
ciplak gozle goriilmez, 6z 1sinlar1 goriiliir. Baz1 odunlarda ta¢ seklinde veya daire seklinde
yalanct 6zodunu olusur. Akdeniz orijinlilerinin odunu sert ve agir, kalkerli ovalarda
yetisenlerin ise hafif ve yumusaktir. Yillik halka genisligi yetisme ortamina gore degisir.
Odunu daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgin, ancak ilkbahar-yaz odunu sinir1 belirgin
degildir. Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu trahelerine gore bariz sekilde kiiciik
boyutludur ve tek tek dagilir. Trahelerde gruplasma genellikle yonde (2-5) ve kiime (3-11
trahe) seklindedir. Trahelerin enine kesitleri koselidir. Performasyon tablasi yaz odunu
trahe hiicrelerinde merdiven seklinde, ilkbahar odunu trahe hiicrelerinde ise basittir.
Basamak sayis1 “3-16” adet arasindadir. Kenarli gegitler genellikle daire seklinde ve
almagli veya elips seklinde ve karsiliklidir. Cok dar ¢apli trahelerde merdiven seklinde
gecitlere de rastlanabilir. Lif dokusu libriform lif, traheit lifi ve vasisentrik traheitlerden
olusmustur. Vasisentrik traheitler ilkbahar odunu trahelerinin cevresindedir. Boyuna
paransim, apotraheal-kesik zincir seklindedir. Ozisinlar1 {iniseri ve miiltiseri homoseliiler,
homojendir. Miiltiseri 6zisinlarinin genisligi 2-20 veya daha fazla hiicre arasindaki tiim
serileri kapsar. Ozisinlarinin genislikleri arttikca yiikseklikleri de artar (Merev, 2003).

Dogu kaymini olusturan elemanlarin diri odundaki oranlar1 ortalama olarak; trahe %
33.9, libriform lifi % 45.78, 6z 1511 % 20.20 ve boyuna paransim yaklasik % 5’tir.
[lkbahar odununda lif uzunlugu 1.242 mm, lif genisligi 20.20 p, liimen ¢ap1 9.75 p, lif
ceper kalinligi 5.11 p, yaz odunda ise; lif uzunlugu 1.238 mm, lif genisligi 17.92 p, liimen
cap1 6.2 p, ve lif ¢geper kalinligr 5.66 p’dur (Yildiz, 2002).

Genis kullanim alanma sahip olan Dogu Kaymi Tiirkiye’de parke ve dekorasyon
tirtinleri olarak, araba ve otobiis karoseri yapiminda, mobilyacilikta, tornacilikta, kontrplak
endiistrisinde, kaplama levha, fi¢c1 ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Emprenye edildigi
takdirde travers yapiminda da kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Tomak, 2011) .

Dogu kaymi odununun bazi teknolojik ozellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve
Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001).
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Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu (g/cm®) 0.59-0.63
// Basing Direnci (kg/cm?) 550-763
Egilme Direnci (kg/cm?) 1052
// Elastikiyet Modiilii (kg/cm?) 125000
< Basing Direnci (kg/cm?) 72
Makaslama Direnci (kg/cm?) 150

2.1.2. Emprenye (Odun Koruma) Maddesi

Tez caligmasinda, Osmose sirketi tarafindan piyasaya siiriilen Celcure MC-850
(MikroPro) adli koruyucu madde kullanilmistir. Celcure MC-850; Celcure MC 850 (A) ve
Celcure MC 850 (B) iki tip bilesenden olusan 1.0-1.25 g/cm® yogunlugunda, kokusuz ve
yesil renkli bir koruyucu maddedir.

Celcure MC 850 (A); mavi-yesil renge, 1.6-1.8 glem® yogunluga ve 8.0-8.5 PH
degerine sahip kokusuz bir maddedir.

Celcure MC 850 (B); renksiz, 20 °C sicaklikta 0.9-1.0 g/cm?® ve 9.0-11.0 PH degerine
sahip ¢ok hafif kokulu bir maddedir.

Celcure MC-850 ¢ozeltisi, % 1 konsantrasyonda 50 litre hazirlanmustir.

2.1.3. Epoksi Beyaz Boya
Sicakliga, suya ve dis kosullara dayanikli Moravia marka epoksi beyaz boya,

Moravia ve Kimya Sanayi Ticaret Limited Sirketi’nin iiriinii olup, sertlestiriciyle birlikte

hazirlanmis ve odun 6rneklerinin enine kesitlerinin kapatilmasi amaciyla kullanilmustir.

2.1.4. Ust Yiizey Maddeleri
2.1.4.1. Induline SW 900

Astar katman i¢in Remmers sirketinden temin edilen Aidol Induline SW 900 (aktif
igerikleri: % 1.20 propikonazol, %0.30 iodopropiyonilbiitil karbonat) kullanilmistir. Bu
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madde, toprakla dogrudan temas halinde bulunmayan ahsaplarin mantara ve c¢ilirimeye
karst korunmasinda kullanilmaktadir. Ozellikle pencereler, dis kapilar ve kalip
elemanlarinin korunmasinda etkili olmaktadir. Renksiz bir emprenye malzemesi olup,
ahsab1 dolduran yapisi sayesinde zimpara islemini kolaylastirmakta ve neme karsi koruma
saglamaktadir. Aidol Induline SW-900 alt katmana (ahsap) miikemmel niifuz etmektedir.
20°C sicaklikta ve % 65 bagil nemde yaklasik 3-4 saat i¢inde kurumaktadir.

2.1.4.2. UV Absorbe Edici iceren Akrilik Recine

inorganik UV absorbe edici olarak Sachtleben sirketinden Hombitec 402 WP,
organik UV absorbe edici olarak ise Ciba sirketinden Tinuvin 477 DW temin edilerek
ticari akrilik recine kullanilarak asagida tabloda verilen formiile gore iist ylizey karigimi
hazirlanmigtir (Tablo 3-4). Ust yiizey islem uygulamasinda kullanilan akrilik regine
icersine karistirilan organik ve inorganik UV absorbe edicilerin igerikleri Tablo 2’de

verilmigtir.

Tablo 2. Kullanilan UV absorbe ediciler hakkinda bilgi

UV Absorbe Edicinin Tiirii UV Absorbe Edicinin Ad1 Yapisi
Organik Tinuvin 477 DW 2-hidroksifenil-s-triazin
Inorganik Hombitec 402 WP Mikronize TiO,

Ust Yiizey Sistemlerinin Formiilasyonu:

Tablo 3.Tinuvin 477 DW igeren iist yilizey sistemi formiilasyonun bilesenleri

No | Bilesenler Agirlik Yiizdesi Bilesenin Cinsi Uretici
1 Neocryl XK 90 73.7 Recine DSM NeoResins
2 | Safsu 20.93
3 Texanol 0.67 Birlestirici Eastman Chemical
4 Dehydran 1293 1.0 Kopiik onleyici Cognis
5 | Coatex BR 100 P 0.6 Inceltici Coatex
6 | Rheolate FX 1070 1.3 Inceltici Elementis Specialties
7 | Tinuvin 477 DW 1.8 UV Absorbe edici Ciba
100.0
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Tablo 4. Hombitec 402 WP igeren iist yiizey sistemi formiilasyonun bilesenleri

No Bilegenler Agirlik Yiizdesi Bilegenin Cinsi Uretici

1 | Neocryl XK 90 73.7 Regine DSM NeoResins

2 Saf su 21.83

3 | Texanol 0.67 Birlestirici Eastman Chemical
4 | Dehydran 1293 1.0 Kopiik onleyici Cognis

5 | Coatex BR 100 P 0.6 Inceltici Coatex

6 | Rheolate FX 1070 1.3 Inceltici Elementis Specialties
7 | Hombitec 402WP 0.9 UV Absorbe edici Sachtleben

100.0

2.2. Arastirma Yontemi

Dogal sartlarda kurutulan dogu kayini, dogu ladini ve sarigam kerestelerinden, yapay
dis ortam testi ve 3 farkli bolge temel alinarak dogal dis ortam testi i¢in farkli boyutlarda
odun ornekleri kesilerek hazirlanmistir. Dogal dis ortam testi igin 30 (teget) X 7 (radyal) X
2 (boyuna) cm (TS EN 927-3) ve yapay dis ortam testi igin 15 (teget) X 7 (radyal) x 2
(boyuna) cm boyutlarinda (TS EN 927-6) olmak {izere her varyasyon i¢gin 1 adet kontrol ve

3 adet test ornegi kesilmistir.

2.2.1. Odun Orneklerine Uygulanan Koruma Yéntemleri

2.2.1.1. Emprenye Yontemi

Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii Odun Koruma
Laboratuvarindaki pilot tesiste emprenye islemi gergeklestirilmistir. Dogal ve yapay dis
ortam testi i¢in hava kurusu hale getirilmis Ornekler %1 konsantrasyonda hazirlanan
Celcure MC-850 (MicroPro) ¢ozeltisi ile ASTM D 1413-76 standardinin 6ngérdiigi
sekilde dolu hiicre yontemi kullanilarak muamele edilmistir. Dolu hiicre yontemi sirasinda,
odun 6rneklerine 15 dakika siireyle 750 mm Hg degerinde 6n vakum uygulandiktan sonra,
emprenye maddesi silindire alinarak 30 dakika siireyle 7 bar degerinde basing

uygulanmigtir. Son olarak odun Ornekleri yiizeyindeki fazla emrenye maddesini
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uzaklastirmak amaciyla 15 dakika siireyle 600 mm Hg degerinde son vakum uygulanmistir
(Sekil 7).

Sekil 7. Pilot Emprenye Tesisi

Orneklerin emprenye oncesi tartimlar yapilarak (Mes) kaydedilmis olup, emprenye
sonras1 Ornekler iizerinde kalan fazla ¢ozelti kuru bir bezle silinerek tekrar tartimlari
yapilmis ve Mgs olarak kaydedilmistir.

Tutunma (retensiyon) miktarlart  asagidaki  belirtilen  esitlik  yardimiyla
hesaplanmistir. Ardindan 6rnekler, 20 °C ve % 65 bagil nemdeki iklimlendirme ortaminda

2 hafta bekletilerek kondiisyonlanmistir.

Tutunma miktar1 (kg/m®) = [(G.C)/V].10 (1)
Esitlikte;

G: Mes-Mes (Emprenye sonrast agirlik — Emprenye oncesi agirlik) (g)
C: Cozelti konsantrasyonu (%)

V: Numune hacmi (cm®) degerlerini ifade etmektedir.

Bu esitlige gore orneklerin emprenye sonrasinda tutunma miktarlari hesaplanarak

tezin bulgular boliimiinde Tablo 53°de verilmistir.
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2.2.1.2. Is1l islem Yontemi

Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 i¢in hazirlanan dogu kayimni, dogu ladini ve
saricam ornekleri Nova Orman Uriinleri sirketine ait tesiste Thermowood metodu ile sl
isleme maruz birakilmistir.

Thermowood yontemi {i¢ ana asamada gergeklestirilmistir:

a) Sicaklik artis1 ve yiiksek sicaklikta kurutma asamasi

Sicaklik ve buhar kullanilarak firin sicakligi hizli bir sekilde 100 °C'ye ¢ikarilmistir.
Sonra, kurutmanin yer aldig1 yliksek sicaklik siiresi boyunca sicaklik muntazam bir sekilde
130 °C'ye yiikseltilmis ve ahsaptaki rutubet icerigi yaklasik % 0’a diistiniilmiistiir.

b) Asil 1s1l islem asamasi

Yiiksek sicaklik kurutmasi olusur olusmaz, firin igerisindeki sicaklik Thermowood
11 islem smiflarina gore sarigam ve dogu ladini rnekleri igin 212 °C, dogu kayim
ornekleri i¢in ise 190 °C’ye kadar arttirilmistir. Hedeflenen, sicaklik seviyesine
ulasildiginda 3 saat stireyle 1s1l islem uygulamasi yapilmaistir.

€) Sogutma ve kondisyonlama asamasi

Son boliimde, su piiskiirtme sistemi kullanilarak odunun sicakligi 50-60 °C’a

diistiriilmesi ve ahgabin rutubeti % 4-6’ya ulasincaya kadar bu isleme devam edilmistir.

2.2.1.3. Ust Yiizey Uygulama Yontemi

Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 testi i¢in hazirlanan o6rneklerin yan ve
Onyiizlerine astar katman olarak Induline SW 900 uygulanmistir. Astar katmanin ardindan
hazirlanan iist ylizey maddesinden 2 kat fir¢a kullanilarak el ile uygulanmistir. Daha sonra
240 numara zimpara kagidi kullanarak el ile drnekler hafif¢ce zimparalandiktan sonra son
kat st ylizey maddesi uygulanmistir. Her kat uygulamasi arasinda 24 saatlik kuruma
siiresinin gegmesi saglanmistir.

Dogal dis ortam kosullar1 testi i¢in hazirlanan 6rneklerin rutubet alarak ¢iirtimesini
Oonlemek amaciyla iist yiizey isleminin ardindan TS EN 927-3 standardinda belirtildigi gibi
2-Epoksi beyaz boya ile enine kesitlerle birlikte asagidaki sekilde a ve ¢ olarak gosterilen

bolgeler de boyanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Dogal dis ortam kosullari testi i¢in hazirlanan odun 6rneginin sematik
olarak gosterimi

Yapay dis ortam kosullar1 testi i¢in hazirlanan 15x7x2 cm boyutlarindaki 6rneklerin

ise, Uist ylizey islemi uygulandiktan sonra enine kesitleri ve arka yiizeyleri 2-Epoksi beyaz

boya ile boyanmistir. Rutubet almayi onlemek amaciyla; dogal ve yapay dis ortam

kosullar1 testi i¢in hazirlanmis odun orneklerinin yukarida belirtilen yiizeylerine 2 kat 2-

Epoksi beyaz boya uygulandiktan sonra, 6rnekler 120 numara zimpara kagidiyla el ile

zimparalanmasindan sonra 3. kat boya uygulanmistir. TS EN 927-3 ve 927-6 standardina

uygun olarak dogal ve yapay dis ortam testi i¢in hazirlanmis olan odun 6rneklerinin test

6ncesinde 20 °C sicaklik % 65+5 bagil neme sahip ortamda yaklasik 2 ay bekletilmistir.

Dogal ve yapay dis ortam testleri i¢in hazirlanan odun Orneklerinin sayis1 ve

uygulanan iglemler Tablo 5°de deneme deseni olarak 6zetlenmistir.

Tablo 5. Tez galigmasina iliskin her bir agag tiirii i¢in deneme deseni

Varyasyonlar

Ornek Sayist

Emprenye

Isil Islem

Akrilik+UV1

Akrilik+UV?2

Koruma yok

1

2045

v

12+3

12+3

12+3

12+3

12+3

12+3

12+3

Ol N OO | Blw N

12+3
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Sarigam, dogu ladini ve dogu kayini olmak tizere 3 odun tiirii izerinde galisilmistir.
Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 testi Oncesinde her varyasyonun yiizey kimyasi
Ozellikleri, yiizey renk ol¢iimii ve piirtizliilik degerleri, mekanik direnci belirlenmistir.
Uzungol yaylasi, Siirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylasi deney alanlarinda yapilan
dogal dis ortam kosullar1 testinde; daha 6nce ifade edildigi gibi 30x7x2 cm boyutlarinda
her 8 deney varyasyonu i¢in her varyasyondan 1 adet kontrol ve 3 adet test Ornegi
hazirlanmistir. Siirmene sahil kesiminin iklim sartlar1 benzetilerek uygulanacak olan yapay
dis ortam testi i¢in ise, ayn1 sayida 15xX7x2 cm boyutlarinda 6rnekler hazirlanmistir.

Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 testine maruz birakilan test ve kontrol drnekleri

asagidaki belirtildigi gibi kodlanarak fiziksel, kimyasal ve mekanik testleri yapilmistir.

Dis ortam ortami Agag tiiri
A: Uzungol yaylast K: Kayin
B: Siirmene sahil kesimi S: Saricam
C: Hidirnebi yaylasi L: Ladin

D: Yapay dis ortam kosullar1

Varyasyon c¢esitleri

: Kontrol (Higbir koruyucu islem uygulanmamais)

: MCQ ile emprenye islemi

: Is1l islem

: MCQ ile emprenye islemi + Akrilik — UV1 (organik UV absorbe edici)

: MCQ ile emprenye islemi + Akrilik — UV2 (inorganik UV absorbe edici)
: Is1l islem + Akrilik — UV1 (organik UV absorbe edici)

: Is1l islem + Akrilik — UV2 (inorganik UV absorbe edici)

: Akrilik — UV1 (organik UV absorbe edici)

: Akrilik — UV2 (inorganik UV absorbe edici)

© 00 N o O M~ w N

Kodlandirma 6rnegi; AK2: MCQ ile emrenye edilen kayin odunu 6rnegi Uzungol

yaylasinda dis ortam kosullarinda test edilmistir.
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2.2.2. Dis Ortam Testleri

2.2.2.1. Dogal Dis Ortam Kosullarn Testi Icin Orneklerin Arazilere
Yerlestirilmesi

Dogal dis ortam testi i¢in hazirlanan test ve kontrol o6rnekleri Siirmene sahil
kesimiyle, Hidirnebi ve Uzungol yaylalarindaki deney alanlarina yerlestirilmistir.

Diizenekler KTU Orman Fakiiltesi bileyhane atdlyesinde hazirlanmistir.

2.2.2.1.1. Siirmene Sahil Kesimi Deney Alam

Dogu Karadeniz kiyr kusaginda yer alan Stirmene'de rakim 20 m olup tipik bir
Karadeniz iklim oOzellikleri yasanmaktadir. Trabzon havaalanindan bati1 yoniinde 46 km
ilerleyince Stirmene sahil kesimine ulagilmaktadir. Trabzon merkeze gore daha yagisl olan
Stirmene'de her mevsim bol yagish gegmektedir. Kislar1 1lik yazlar1 serin gegen ilgede en
¢ok yagis sonbaharda, en az yagis ilkbaharda goriilmektedir. Yagis miktart 1500 mm'yi
bulmaktadir. Nem orani1 bir hayli fazladir. Buna bagli olarak bitki ortisii bir hayli
yogundur. Kar yagislar1 azdir.

Rakimin yaklasik olarak deniz seviyesinde oldugu Siirmene’de miistakil bir evin

catisinda kurulan dig ortam kosullari test diizenegi Sekil 9°da gortilmektedir.

Sekil 9. Siirmene sahil kesimi dogal dis ortam test diizenegi
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Stirmene sahil kesiminin 2006-2012 yillar1 arasindaki hava durumu tahmini Devlet

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Siirmene sahil kesiminde 2006-2012 yillar1 aras1 ortalama hava durumu tahmini

verileri
Aylar Ortalama Nisbi Nem Ortalama Sicaklik | Ortalama Yagis Miktar1 | Yagish Giin
(%) (°0) (mm) Sayisi
1 66.2 7.1 83.1 14.3
2 69.2 7.4 61.6 13.5
3 69.2 9.4 62.6 145
4 76.9 11.1 66.8 17.3
5 76.5 16.1 54.8 11.7
6 74.6 21.6 39.7 11.0
7 73.8 24.3 44.0 9.0
8 73.1 25.0 19.7 7.2
9 71.8 21.6 86.4 135
10 74.0 17.3 138.9 14.7
11 67.5 12.7 91.1 105
12 66.1 9.6 57.6 8.2
Ortalama 71.6 15.3 67.2 12

2.2.2.1.2. Uzungol Yaylas1 Deney Alam

Trabzon havaalanindan bat1 yoniinde sahil yolunda 43 km ilerleyince Of ilgesine
varilmaktadir. Of ilgesinden Caykara yoluna girilerek 45 km sonra Uzungdl yaylasina
ulasilmaktadir. Tirkiye'nin yagmur ormanlarmin bulundugu cografya olarak nitelenen,
Soganli ve Kackar Sira Daglari’nin birlesim yerinde bulunmaktadir. Bu bdlge ayni
zamanda 1liman bolgede bulunan en yasli ormanlara ev sahipligi yapmaktadir. Bol yagis ve
nisbi 1liman iklimi sayesinde yilin her mevsimi yesil olan Uzungol, tipik Karadeniz
iklimine sahiptir. Yagislar; kisin kar, yazin yagmur seklindedir. Yaylalarda, iklimin her
tiirii her an goriilebilir. Rakimin 1090 m oldugu Uzungdl yaylasinda ise, 1998 - 2008 yillar
arasindaki ol¢timler gore tespit edilen en diistik sicaklik -12 C derecedir.

Uzungol yaylasinda Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’ne ait korunakli bir alanda

kurulan dis ortam kosullari test diizenegi Sekil 10°da goriilmektedir.
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Sekil 10. Uzungol yaylas1 dogal dis ortam test diizenegi

2.2.2.1.3. Hidirnebi Yaylas1 Deney Alam

Trabzon havaalanindan dogu yoniinde 20 km gidildiginde Akgaabat ilgesine
ulasilmaktadir. Akgaabat ilgesinden dag yoniinde 25 km gidildiginde Hidirnebi yaylasina
ulagilmaktadir. Hidirnebi yaylast 1600 rakiminda dogal giizelligi ve turistik tesisleri
bulunan bir mesire yeridir. Trabzon merkeze gore daha karasal bir iklime sahiptir. Kigin
Kasim-Nisan aylari arasinda yogun kar yagisi olmaktadir. Yazin Haziran-Agustos aylari
arasinda, nem diismekte ve sicaklik 35 0C’ye kadar yiikselmektedir. Hidirnebi Yaylasi’nda
Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’ne ait korunakli bir bolgeye kurulan dis ortam kosullar

test diizenekleri Sekil 11°de goriilmektedir.

Sekil 11. Hidirnebi yaylasi dogal dis ortam test diizenegi
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2.2.2.2. Yapay Di1s Ortam Testi (QUYV Test)

Bu deney, Sekil 12°de gosterilen QUV-Lab Product marka yapay dis ortam test
cihazinda Tablo 6°da verilen Trabzon’un iklim kosullar1 esas alinarak dis ortam kosullar
laboratuvar kosullarinda benzetilerek gergeklestirilmistir (ASTM G 53-96). Trabzon ilinin
2006-2012 yillar1 arasindaki hava durumu ortalamalar1 laboratuvar kosullarinda

benzetilerek test cihazina uygun bir iklim programi olusturulmustur (Tablo 7).

Sekil 12. Yapay dis ortam test cihazi

Yapay dis ortam kosullar test cihazinda hazirlanan iklim programina uygun olarak
16 giin stire ile odun ornekleri cihazda bekletilmistir. Bu iklim programi, odun yiizeyindeki
renk degisimi temel alinarak cok sayida yapilan denemeler sonucunda olusturulmustur.
Dogal dis ortam kosullarinda 1 aylik maruz kalma siiresinde odun yiizeyinde olusan renk
degisiminin, yapay yapay test cihazinda 1 gilinliik maruz kalma siiresinde olustugu

belirlenmistir.
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Tablo 7. Yapay dis ortam kosullar1 test cihazinda uygulanan iklim sartlar1 programi

Maruz kalma zamani Lamb% Su piiskiirtme | Yogunlagsma Renk Oleiim

sicakligi periyodu
2011 yili yaz dénemi (Haziran-Temmuz- 1 sa. 36 dk 2 sa. 1.0lgiim
Agustos) 50°C | (1dk’de 6-71t) 50 °C (24.saat)
2011 y1li sonbahar dénemi (Eyliil-Ekim- 1 sa. 45 dk 2sa. 2.0lgiim
Kasim) 45°C | (1dk’de 6-71t) 40°C (72.saat)
2011-2012 y1l1 kis déneminin ilk yarist 1 sa. 60 dk Yok 3.0lgiim
(Aralik-Ocak) 45°C | (1dk’de 6-71t) (96.saat)
2011-2012 yili kis déneminin ikinci yarisi 1 sa. 60 dk 1 sa. 4.0lgiim
(Subat-Mart) 45°C | (1dk’de 6-71t) 40 °C (216.saat)
. . 1 sa. 45 dk 2 sa. 5.0l¢iim

2012 yihi ilkbahar donemi (Nisan-Mayis) o o
50°C | (1dk’de 6-71t) 40°C (264.saat)
2012 yili yaz dénemi (Haziran-Temmuz- 1 sa. 36 dk 2 sa. 6.0lgiim
Agustos) 60°C | (1dk’de 6-71t) 50 °C (288.saat)
o o I sa. 36 dk 2 sa. 7.0l¢iim

2011 y1l1 sonbahar donemi (Eyliil-Ekim) o o
50°C | (1dk’de 6-71t) 50°C (360.saat)

Hazirlanan test ve kontrol odun 6rneklerinin Dogal ve yapay dis ortam kosullart testi

oncesi ve sonrasinda bazi fiziksel, kimyasal ve mekanik testleri yapilmistir. Bu fiziksel,

kimyasal ve mekanik testlerde kullanilan 6rnek sayis1 ve boyutlar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Calismada yapilan analizlerin 6rnek boyutu ve sayisi

Dogal dig ortam Dogal dis ortam Yapay dis ortam Yapay dis ortam
testinde her testinde her testinde her testinde her
Yapilan Testler N . N .
varyasyon Ornek varyasyon i¢in varyasyon ornek varyasyon i¢in
boyutu Ornek/6l¢lim sayisi boyutu Ornek/6l¢lim sayisi
Renk Olgiimii 30x7x2 cm 3/8 15x7x2 cm 3/6
I-)-uanhfluk 30x7x2 cm 3/8 15x7x2 cm 3/5
Olgiimi
FTIR 30x7x2 cm 3/8 15x7x2 cm 3/5
UV-VIS-NIR Ix1xlcm 5/1 1x1x1 cm 5/1
Basing Direnci 2x2x3 cm 20/1 2x2x3 cm 20/1

2.2.3. Yiizey Kimyas1 Analizleri

Tez calismasinda, dis ortam kosullar1 nedeniyle 6rnek yiizeylerinde meydana gelen

kimyasal degisikliklerin belirlenmesinde FTIR ve UV-VIS-NIR analizleri kullanilmistir.
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2.2.3.1. Fourier Doniisiim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) Analizi

Ormnek yiizeylerinde meydana gelen yapisal degisikliklerin belirlenmesinde Fourier
Dontisiim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) analizleri yaygin sekilde kullanilmakta olup
bunun baslica nedenleri sdyle siralanmaktadir:

1. iki molekiiliin higbir zaman ayni1 kizil6tesi spektruma sahip olmamast,

2. Seliilloz, hemiseliiloz ve lignin bilesenlerinin ayr1 ayr1 karakteristik piklerinin

olmasi,

3. Karigimlarin  kizilotesi  spektrasinin  katkilt olmasi ve anahtar piklerinin

absorpsiyonunun, kimyasallarin konsantrasyonu ile orantili olmasidir (Temiz
2005).

Giresun Universite’si Kimya boliimiinde Perkin ElmerSpectrum 100 Marka Fourier
Doniisiim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) cihazi ile test Orneklerinin dis ortam testi
oncesinde kimyasal analiz 6lgtimleri alinmigtir. Perkin ElmerSpectrum 100 model cihaza
uygun olarak PIKE marka ATR Diamond /ZnSe aparati kullanilarak 6rneklerde herhangi
bir bozunmaya neden olmadan yiizeyden kat1 6lgiim yapilmistir (Sekil 13). Her 6rnegin

spektrast 4 cm™ ¢oziiniirliikte olup 900-1800 tarama araliginda alinmustir.

e

Sekil 13. Fourier Doniisiim Kiziltesi Spektroskopi (FTIR) ve ATR aparati

Hazirlanan test ve kontrol odunu 6rneklerinin, dogal ve yapay dis ortam kosullari
testi oncesi ve sonrasinda 1 ay siire ile 20 OC sicaklik % 65+5 bagil nem igceren ortamda
bekletildikten sonra FTIR spektroskopi 6lgtimleri alinmstir.

Dogal dis ortam kosullar1 testi i¢in hazirlanan 30X7x2 cm boyutlarinda odun

orneklerinin teste maruz kalacak olan ylizeylerinin 8 farkli noktadan spektrum olglimi



70

alimmistir. Yapay dis ortam kosullari testi i¢in hazirlanan 15x7x2 cm boyutlarindaki odun
orneklerinin teste maruz kalacak yiizeylerinden, 5 farkli noktadan spektrum o&l¢iimii
alimmustir. Her varyasyon i¢in, cihazin programinda spektrumlarin ortalamasi hesaplanarak
tek bir spektrum elde edilmistir. Dogal dis ortam kosullari testi oncesinde ve sonrasinda
elde edilen iki spektrumun farkindan faydalanarak odun yiizeyindeki kimyasal degisim
ortaya konulmustur. Kimyasal degisimde Ozellikle degisen frekans noktalari ve bu

frekanslarin fonksiyonu Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Kizil6tesi spektrumlarin absorpsiyon pikleri (Colom vd., 2003; Pandey 2005;
Moore ve Owen 2007; Rosu vd., 2010)

Frekans (cm™) | Grup ve Smufi Fonksiyonu
1718-1740 Eslesmemis keton, aldehit ve karbonil gruplarindaki C=0 | C=0 gerilimi
Para-OH katilmus aril keton, kinonda ki C=0 C=0 gerilimi
1630-1660 Karbonhidratlar tarafindan absorbe edilen H,O H-O-H bozunmasi
Alkinlerde ki C=0 C=C gerilimi
Lignindeki aromatik halkalardaki C=0 Aromatik yapida sallantilar
1605-1610 ) COO-simetrik olmayan
coo gerilim

Aromatik yapida sallantilar

Lignindeki aromatik halkalardaki C=0 COO-simetrik olmayan

1506-1510

coo gerilim
1450-1465 C-H C-H bozunmasi (asimetrik)
Aromatik halkalardaki C=C Aromatik yapida ki
1420-1430 . . o
Karbonhidratlardaki CH, titresimler
1365-1376 Odunun tiim bilesenlerindeki C-H C-H bozunmasi (egilme)
1315-1321 Seliilozdaki CH, CH, de oynama
. I . CO gerilimi ile guayasil
1230-1270 Lignin ve hemiseliilozdaki CO halkasindaki titresim
1145-1162 Seliilozdaki C-O-C Simetrik olmayan oksijen
gerilimi
1030-1060 Selilloz ve hemiseliilozda C-O gerilmesi C-O gerilimi

1718-1740 cm™ ve 1506-1510 cm™ frekans arahigindaki piklerin absorbans degisimi,
lignin degredasyonu ile ilgili bilgi vermektedir. Bu absorbans degisimi ise, asagidaki

formiil ile hesaplanmaktadir (Temiz vd., 2003).
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[(Ao- Ai) / Ad] 2)

Ag= D1s ortam testi Oncesi absorbans degeri,

Aj=Di1s ortam testi sonrasi absorbans degeri

2.2.3.2. Ultraviyole ve Goriilebilir Isik Spektrofotometre (UV-VIS-NIR) Analizi

UV spektra, UV-3600 Shimadzu UV-VIS-NIR Spektrofotometre kullanilarak
kaydedilmigtir. Detektorlii donanimi ile UV-3600 cihazi, dlciilebilir dalga boyu araliginda
yiiksek hassasiyet garanti etmektedir. Yiiksek performansli ¢ift monokromatoru ile yiiksek
¢ozliniirliikte ¢ok daha diisiik kagak 151k degeri saglamaktadir (340 nm'de %0.00005 ya da
daha diisiik degerler). 185-3300nm olciilebilir dalga boyu araligi ile UV-3600 daha genis
bir alanda spektroskopik Ol¢iimler i¢in de kullanilmaktadir. Hazirlanan test ve kontrol
orneklerinin dogal ve yapay dis ortam kosullari testi sonrasinda 1 ay siire ile 20 °C sicaklik
% 65+5 bagil nem igeren ortamda bekletildikten sonra UV-VIS-NIR spektrofotometre
analizi ile 6rneklerin UV absorbe etme yetenekleri karsilastiriimistir.

Dis ortam kosullarina maruz kalan ornek yiizeyi Sekil 14’te goriildiigi gibi
spektrofotometrenin 1s1k yoluna yerlestirilmistir. 120 nm/min. tarama hizi ile 250-450 nm
alan taranmaktadir. D1s ortam testi sonrasi, her varyasyondan 1x1x1 cm boyutlarinda 5’er
adet ornek hazirlanmistir. Her Ornekten bir Olglim alinarak elde edilen 5 spektranin

ortalamas1 UV-VIS-NIR spektrofotometrenin bilgisayar programinda alinmistir.

Sekil 14. UV-VIS-NIR spektrofotometre
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2.2.4. Renk Degisim Analizi

Konica Minolta CD-600 marka renk 6l¢iim cihazi ile KTU Orman Fakiiltesi Odun
Koruma Teknoloji’si laboratuvarinda hazirlanan test drneklerinin yapay ve dogal dis ortam
testi dncesinde renk o6l¢iim analizi ISO 7724 standartlarina uygun olarak yapilmistir (Sekil
15). Yapay dis ortam testi i¢in hazirlanan 6rneklerden 6 farkli noktadan, dogal dis ortam
testi icin hazirlanan Orneklerden 8 farkli noktadan renk Ol¢limii alinarak bunlarin

ortalamas1 alinmistr.

2N /oo 16:28 4 2311201 j6:28

!

Sekil 15. Renk 6l¢iim cihazi

CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi 1{i¢ degiskenden
olugsmaktadir (ISO 7724). L*: Isik stabilitesi, a* ve b* kromotografik koordinatlar1 ifade
etmektedir (+a* kirmizi igin, -a* yesil i¢in, +b* sar1 i¢in, -b* mavi i¢in kullanilmaktadir)
(Sekil 16).
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Sekil 16. CIELab renk sisteminin gdsterimi

L*, a* ve b* degerleri, farkli siirelerde dis ortam testine tutulan Orneklerde

belirlenerek meydana gelen renk degisiklikleri asagidaki formiile gore belirlenmektedir:

AL*=L¢*- Li* ()
Aa*= ag*- g;* 4
Ab*= be*- by* (5)
AE* = ( AL*? + Aa*? + Ab*? ) * (6)

AL*, Aa* ve Ab* baslangic (i) ve degisik zaman araliklarinda (f) meydana gelen renk
degisikliklerini (AE*) belirtmektedir. Diisiik AE* degeri renk degisikligini veya renk
stabilitesini gostermektedir.

Hazirlanan test ve kontrol érneklerinin 1 ay siire ile 20 °C sicaklik % 65+5 bagil nem
iceren ortamda bekletildikten sonra laboratuvar sartlarinda ilk renk Ol¢timleri alinmistir.
Daha sonra Uzungdl, Siirmene ve Hidirnebi yaylasinda hazirlanan dogal dis ortam
kosullar1 diizeneklerine yerlestirilerek Tablo 10’da verilen zaman araliklarinda renk

Ol¢timleri alinmistir.
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Tablo 10. Dogal dis ortam kosullarinda renk 6l¢iimii zaman araliklart

Olgiimler Uzungol Siirmene Hidirnebi
ik Olciim Test 6ncesi tarih Test 6ncesi tarih Test dncesi tarih
1.0l¢iim 03.07.2011 17.07.2011 14.07.2011
2.0l¢tim 07.09.2011 14.09.2011 11.09.2011
3.0l¢iim 04.10.2011 11.10.2011 09.10.2011
4.0l¢tim 19.04.2012 22.04.2012 25.04.2012
5.0l¢iim 04.06.2012 07.06.2012 10.06.2012
6.0l¢iim 13.07.2012 16.07.2012 15.07.2012
7.0l¢iim 25.09.2012 27.09.2012 02.10.2012

2.2.5. Yiizey Piiriizliiliik Analizi

Dis ortam testine tabi tutulan ve tutulmayan Orneklerin yiizey piirtizliligi
degerlerinin olglilmesinde Mitutoyo Surfest SJ-301 cihazi kullanilmigtir (Sekil 17).

Olgiimler KTU Orman Fakiiltesi Odun Koruma Teknolojisi Laboratuvarinda almmustir.

Sekil 17. Yiizey piirtizliiliik test cihazi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii degerleri DIN 4768 standartlarina gére belirlenmistir.
Dis ortam testi oncesinde ve sonrasinda oOrnekler ilizerinde Ra, Ry ve Rz piiriizliiliik
degerleri Olciilerek ortalamalar1 hesaplanmis ve karsilastirma yapilmistir. Dogal dis ortam
testi orneklerinin her birinin yilizeyinden 8 farkli yerden, yapay dis ortam testi 6rneklerinin
her birinin yiizeyinden 5 farkli yerden 6lgtim alinmistir. Yiizey piiriizlilligi 6l¢timlerinde,

cap1 10um olan 90" acili elmas uglu bir tarama detektorii kullanilmis ve kesme uzunlugu
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£c = 2,5 mm, 6rnekleme uzunlugu 12,5 mm olarak ayarlanmistir. Olgiimler 0,5 mm/sn

hizla liflere dik dogrultuda gerceklestirilmistir. Burada;

Ra = Ortalama piirtizliiliik degeri,
Ry = Maksimum piiriizliilik degeri,

Rz = On nokta piiriizliilik degerini ifade etmektedir.

Piiriizliilik Indeksi (RI) ve Mikro-catlak Indeksi (MCI) olarak adlandirilan iki
degisken esitlik 6 ve 7°ye gore tanimlanmistir (Nzokou, 2004).

__ Ra(w)—-Ra(i)
RI = — == (7

Burada,
Ra(w): Dis ortam kosullari testi sonrasinda ortalama piiriizliiliik degeri,

Ra(i): Dis ortam hava kosullar testi oncesinde ortalama piiriizliiliik degerini ifade

etmektedir.
__ Rmax(w)—-Rmax(i)
MCI = Rmax(i) (8)
Burada,

Rmax(w): Dis ortam kosullar1 testi sonrasinda maksimum piirtizliliik degeri,
Rmax(i): Dis ortam kosullari testi oncesinde maksimum piriizliiliik degerini ifade

etmektedir.

2.2.6. Gorsel Degerlendirme

Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan odun test ve kontrol drneklerinin
yiizey erozyonlari i¢in genel gorilintileri ASTM D 662-93 ve ASTM D 4214-07
standartlarina gore degerlendirilmistir. D1s ortam testi sonrasinda incelenen test ve kontrol
orneklerinin yiizeyine 10’dan (erozyonu olmayan miikemmel yiizey) 0’a (¢ok fazla
erozyonu olan yiizey) kadar degerler verilmistir. S6z gelimi, dis ortam testi sonrasinda eger

odun yiizeyinde ya da {ist yiizey maddesinde erozyon yok ise, degerlendirme puani 10
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olmaktadir. Fakat odun yiizeyinde ya da {ist yiizey kaplamasinda yogun catlak varsa ve tist

yiizey kaplamast odundan kopuyorsa, degerlendirme puani O olmaktadir.

2.2.7. Mekanik Direng¢ Testi

2.2.7.1. Liflere Paralel Basing¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci (LPBD) deneyleri TS 2595’e gore yiiriitilmiistiir. 20 x
20 x30 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarinda, her bir varyasyon i¢in 20’ser adet olmak
lizere test ve kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Deney KTU Orman Endiistri Miihendisligi
Odun Mekanigi ve Teknoloji laboratuvarindaki {iniversal test makinesinde yapilmistir
(Sekil 18). Deneyler 6ncesi denge rutubetine getirilen 6rneklerin enine kesit boyutlari (a x
b) belirlenmistir. Deney hizi 6rnekler makinede 1.5-2 dakikada kirilacak sekilde
ayarlanmig olup, 2000’lik alandaki kirilma anindaki kuvvet (Fpax) Olclilmiistiir. LPBD
asagidaki esitlik (8) yardimiyla hesaplanmustir.

LPBD (N/mm?) = Fnaxd(a.b) (8)

Sekil 18. Liflere paralel basing direnci test cihazi
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2.2.8. istatiksel Yontemler

Veriler SPSS 11.5 istatistik paket programi kullanarak ve % 95 giivenirlik diizeyi
esas alinarak analiz edilmistir. Test Ornekleri ile bunlara ait kontrol 6rneklerinin arasinda
arasgtirtlan odun 6zelliklerine iligskin olarak istatiksel anlamda bir farklilik olup olmadig:
varyans analizi ile belirlenmistir. Anlamli degiskenlerin ve bunlarin karsilikli
etkilesimlerinin incelenen degiskeni ne 6l¢iide etkiledigi ise ¢ogul varyans analizi (CVA)
ile irdelenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler; standart “Student
Newman-Keuls” homojenlik gruplari ile karsilastirilmistir.

Student-Newman-Keuls (S-N-K) Test: S-N-K test belirlenen grup ortalamalarini
kiigiikten biiylige dogru dizdikten sonra karsilastirma siralarina gore farkli onemlilik
kriterlerini kullanan bir testtir. S-N-K testi tiim islem ortalamalarini, islemlerin bir alt seti
olarak siraya dizmektedir. Boylece bu alt setlerin kendi icinde tiirdes ve diger setlerle
tirdes olmayan bir yap1 olusturduklar1 varsayilmaktadir. S-N-K testinde ortalamanin
biiyiikliik siralamasindaki yeri degerlendirmede onem tagimaktadir. S-N-K testi bireysel
hata yaklasimini kullanarak ortalama ciftleri arasinda karsilastirmalar yapmay1 saglayan bir
testtir (Ozdamar, 2004).

Stirmene pilot bolgesinde uygulanan dis ortam testi, hava durumu verileri esas
alinarak laboratuvar kosullarinda benzetilmis ve odun &rneklerine yapay dis ortam testi
uygulanmigtir. Dogal ve yapay dis ortam kosullari testlerinin benzetim dogrulugunu
belirlemek amaciyla, oncelikle liflere paralel basing direnci, renk ve yiizey piiriizliilik
degisim degerlerinin normal dagilim gostermedigi ya da parametrik olup olmadig:
Kolmogorov-Smirnov tek 6rneklem testi ile belirlenmistir. Bu nedenle dogal dis ortam ile
yapay dis ortam testleri arasinda benzerlik olup olmadigs; liflere paralel basing direnci,
renk ve yiizey pirizlilik degisim degerleri esas alinarak Mann-Whitney U testi ile
degerlendirilmistir. Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan odun 6rneklerinin, liflere
paralel basing direnci, renk ve yiizey piirtizliilik degisim degerlerinin benzerlik yiizdesi ise
basit korelasyon testi ile belirlenmistir (Ozdamar, 2004).

Mann-Whitney U (M-W-U) testi: M-W U testi, n; ve n; hacimli bagimsiz iki 6rnegin
ayni medyanli popiilasyonlardan alinmis rastgele ornekler olup olmadigini test etmektedir
M-W U testi, bagimsiz iki 6rneklem t testinin parametrik olmayan alternatifidir (Ozdamar,

2004).
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Basit Korelasyon testi: Basit korelasyon, iki degisken arasindaki iliskinin
biiyiikliigiinii, yoniinii ve Onemini ortaya koyan yontemdir. Korelasyon analizinde veri
setinde yer alan X ve Y’nin bagimli ya da bagimsiz degisken olmalar1 dikkate alinmaz. ki
korelasyon analizinde, siral1 6lgekli ya da yaklasik aralikli 6lgekli verilerde iligki diizeyini
belirlemek i¢in katsayr hesaplanmaktadir. Kendall’s Tau-b katsayisi sirali 6lgekli ya da

skor degerler arasindaki birlikteligi degerlendirilen bir 6l¢ii olmaktadir (Ozdamar, 2004).



3. BULGULAR

3.1. MCQ Maddesinin Odundaki Tutunma Miktari

Dogal ve yapay dis ortam testi hazirlanan dogu kayini, sarigam ve dogu ladini

orneklerinin MCQ ile emprenye igslemi sonrasinda her odun tiirii tutunma miktar1 Tablo

11°de verilmistir (ASTM D 1413-76).

Tablo 11. Emprenye sonrasinda elde edilen tutunma miktarlari

Tutunma Miktar1 (kg/m?®)

Pilot Bolge
Kaym Sarigam Ladin
Uzungol Yaylast 4.1(0.7) 4.0 (0.9) 1.9 (0.5)
Dogal Dis ortam Testi | Siirmene Sahil Kesimi 4.03 (1.1) 4.2 (0.9) 1.8 (0.6)
Hidirnebi Yaylasi 4.08 (0.8) 4.3 (1.2) 1.6 (0.5)
Uzungol Yaylasi 4.07 (0.9) 4.2 (1.2) 1.7 (0.4)
Yapay Dis ortam Testi | Stirmene Sahil Kesimi 4.05 (0.8) 4.2 (1.1) 1.8 (0.9)
Hidirnebi Yaylasi 4.2 (1.1) 4.01 (0.9) 1.7 (0.3)

*Parantez igerisinde standart sapma degerleri verilmistir.

3.2. Yiizey Renk Degisim Analizi

Dogal dis ortam kosullari testi igin belirlenen ti¢ boélgenin (Uzung6l yaylasi, Siirmene

sahil ve Hidirnebi yaylasi) ve yapay dis ortam kosullarinin renk degisim degerine (AE*)

etkisi olup olmadig: Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda odun orneklerinin renk degisim
degerine pilot bolgelerin, agac tiirlinlin ve koruma yontemlerinin etkisine
iliskin ¢ogul varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)

Varyans Kaynagi Kareler Toplami SdeerE:CSélsllk orlje?l;erlrgm F-Hesap Onerrérgﬁzeyi
A: Pilot bolge 94.924 3 31.641 8.094 0.000
B: Agag tiirii 420.911 2 210.455 53.838 0.000
C: Koruma yontemi 14924.205 8 1865.526 477.231 0.000
Etkilesim BC 2540.159 16 158.760 40.613 0.000
Etkilesim AB 508.947 6 84.825 21.699 0.000
Etkilesim AC 1967.656 24 81.986 20.973 0.000
Etkilesim ABC 1643.667 48 34.243 8.760
Hata 1035.901 265 3.909
Toplam 177868.364 373

Dogal ve yapay dis ortam kosullart maruz kalan odun yiizeyindeki degisim degerine
(AE*) pilot bolgenin, agag tiirii ve koruma yonteminin etkilerini belirlemek i¢in yapilan
cogul varyans analizi sonuglar1 Tablo 12’°de verilmistir.

Varyans analizi sonucuna gore; pilot bolge, agac tiirii ve odun 6rneklerine uygulanan
koruma yonteminin renk degisimine olan etkisi % 95 giiven diizeyinde anlamh
bulunmustur. Pilot bolge, agac tiirii ve odun Orneklerine uygulanan koruma yontemi
etmenlerinin birlikte etkileri % 95 giiven diizeyinde anlamlidir. Pilot bélge, aga¢ tiirii ve
koruma yontemi etmenlerinin ¢ogul varyans kaynaklar1 ortalamalarinin karsilastiriimasi

icin yapilan Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 13, 14 ve 15°de verilmistir.

Tablo 13. Newman-Keuls test sonucuna gore agag tiiriiniin renk degisim degerine etkisi

Agag tlirii Ortalama Homojenlik Gruplari
Kaymn 18.0763 A
Ladin 21.1646 B
Sarigam 21.4235 B
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Tablo 14. Newman-Keuls test sonucuna gore pilot bolgenin renk degisim degerine etkisi

Pilot bolge Ortalama Homojenlik Gruplari
Uzungol 20.3383 A
Stirmene 20.6843 A
Hidirnebi 21.4071 B
Yapay dis ortam testi 18.4739 Cc

Tablo 15. Newman-Keuls test sonucuna gore koruma yonteminin renk degisim degerine

etkisi
Koruma ydntemi Ortalama Homojenlik Gruplari
Kontrol 30.1550 G
MCQ emp. 23.9568 A
Isil Islem 18.6650 B
Akrilik-UV1 14.8318 E
Akrilik-UV2 12.2446 C
MCQ + Akrilik-UV1 23.7303 A
MCQ + Akrilik-UV2 11.5386 Cc
Isil islem+ Akrilik-UV1 13.8141 D
Isil islem+ Akrilik-UV2 23.2076 A

Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 testine maruz birakilan test kontrol érneklerinin
Tablo 7 ve 10°da verilen zaman araliklarina gére renk 6lgiimleri alinarak renk degiskenleri
CIELab sistemine gore belirlenmistir. Bu zaman araliklarinda; kayin, ladin ve sarigam
orneklerinde belirlenen L (151k yogunlugunu), a ve b kromotografik koordinatlari, (+a
kirmizi, —a yesil, +b sar1 ve —b mavi) ve renk degisim degerleri (AE*) Tablo 16- 28°de
verilmistir.

Uzungol yaylasi, Siirmene sahil ve Hidirnebi yaylasindaki dis ortam kosullar testi
sirasinda Tablo 10°da belirlenen zaman araliklarinda renk Ol¢iimleri alinmistir. Bu renk
degisim degerleri (AE*) her pilot bolgede agac tiiriine gore varyasyonlara ait Newman-
Keuls testi sonuglar1 Tablo 16- 25’te verilmistir.

Yapay dis ortam kosullari testi sirasinda Tablo 7°de belirtilen periyotlarda renk
Olglimii alinmistir. Bu renk degisim degerleri (AE*) agac tiiriine gore varyasyonlara ait

Newman-Keuls testi sonuglar1 Tablo 26, 27 ve 28’de verilmistir.




Tablo 16. Uzungo6l yaylasi dis ortam testinde dogu kayini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari (p<0.05)

VARYASYON iLK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM

*L *a *b AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

AK1 67.4 7.7 | 194 -13.2 -41 | -67 | 154 -146 | -44 | -74 | 169 -15.8 | -4.9 -8.2 20.4
(2.1) | (0.6) | (1.0 (24) | (02) | (1.1) | (3.1 33) | 10) | (1.1) | (2.1 (4.1) | (0.8) | (1.3) | (3.2

AK2 62.3 6.2 | 155 6.5 -1.7 | 53 8.6 7.4 29 | -6.7 | 104 9.5 -3.3 7.1 12.5
(1.6) | (0.6) | (1.3) (28) | (0.8) | (1.0) | (2.8) (21) | 09 | 11) | (249 (4.8) | (0.8) | (1.4) | (39)

AK3 56.3 9.7 | 182 -12.9 59 | -98 | 17.3 -138 | -6.4 | -10.9 | 18.4 -149 | 7.7 | -12.8 | 212
(0.2) | (0.3) | (0.5 12 | 2.1 | 10) | (24 (1.8) | (1.0) | (0.9) | (1.7) (25) | (0.4) | (1.0) | (15

AK4 51.2 7.1 | 191 3.2 2.4 96 | 104 4.1 47 | 101 | 11.9 45 -5.6 11.8 | 13.9
(19 | 0.7 | 1.2 (1.4) | (0.9) | (1.8) | (0.8) 0.9 | 1.0 | 21 | 1.2 (12 | 11 | @16) | (0.8)

AKE 58.2 65 | 155 2.7 -1.7 1.5 35 4.0 2.1 2.1 5.0 4.2 2.9 2.6 5.8
(2.8) | (0.9) | (2.3) (1.0) | (0.9 | (0.7) | (1.2 (12) | 09 | 0.8) | (2.1) 1.7 | (0.4) | 14) | (20)

AKE 441 | 121 | 201 15.9 -3.6 1.8 | 164 16.8 | -4.8 22 | 176 17.3 -5.3 2.6 18.4
(0.9) | (0.6) | (0.4 (22) | (0.2) | (0.8) | (1.8) 0.9 | (1.8 | (0.7) | (1.7) (25) | (1.2 | (0.3) | 2.7

AK7 61.2 | 11.0 | 247 8.9 54 | -25 | 107 9.3 61 | -29 | 115 105 | -6.6 -3.2 12.8
37 | @16) | (1.1) (0.9) | (0.7) | (0.6) | (0.9) 8) | 1.7) | 10) | (1.8) (0.6) | (0.1) | (05) | (0.2)

AK8 485 | 11.9 | 159 12.5 2.7 45 | 136 143 | -38 59 | 159 16.1 -4.4 6.8 18.1
(0.4) | (0.4) | (15 (1.2) | (0.8) | (0.9) | (2.2) (1.0) | (0.8) | (0.7) | (1.8) (21) | (06) | (1.1) | (2.4

AKY 61.3 | 11.2 | 226 7.9 49 | -05 9.3 8.7 52 | -08 | 10.2 9.8 -6.0 -1.0 11.8
(1.3) | (05) | (1.2 (0.3) | (0.8) | (0.2) | (1.0) (1.7) | (0.9) | (0.2) | (0.9) (1.5) | (05) | (20) | (2.0)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 16’nin devami

VARYASYON

4.0LCUM

5.0LCUM

6.0LCUM

7.0LCUM

HOMOJENLI
K GRUPLARI

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa | Ab AE AL | Aa | Ab | AE

AK1 258 -37 | 9.7 | 271 154 | -59 | -98 | 19.2 2141 | 5.1 |-11.9| 194 -16.8 | -5.2 | -11.2 | 21.0 D
(2.7) | (0.7) | (1.8) | (3.1) (1.8) | (2.1) | (1.9) | (3.7 (0.9) | (1.7) | (25) | (2.7) (5.2) [(0.8) | (1.0) | (4.2)

AK?2 -189 | -28 |-159| 24.1 61 | -30 | 99 | 120 6.0 | -48 | -9.8 | 12.7 -75 | 5.1 |-11.1| 143 BC
(21) | (0.8) | (1.8) | (1.7) (1.7) | (0.8) | (1.3) | (1.9) (1.4) | (0.8) | (1.0) | (1.9 (1.6) [(0.8) | (1.8) | (1.6)

AK3 -20.7| -32 |-12.8| 238 98 | -74 | -103 | 16.0 -11.2 | 81 |-12.9| 19.0 -146 | -8.0 | -13.0 | 21.2 D
(1.9) | (1.0) | (0.8) | (1.9) (0.8) | (0.7) | (1.4) | (0.9) (28) | 2.1) | (1.1) | (1.9 (1.4) [(0.3)| (0.9) | (0.3)

AKA 97 | -53 | 17.0 | 20.8 76 | -7.7 | 151 | 186 88 | -6.0 | 169 | 20.1 78 |-52 | 16.4 | 19.0 CD
(0.9) | (1.2) | (0.8) | (1.7) (1.2) | (0.8) | (0.9) | (1.0) (1.8) | (1.0) | (2.2) | (1.8) (1.1) [(1.3)| (1.8) | (1.1)

AKE -126| 0.2 37 | 128 53 | -25 4.3 7.3 64 | -23 | 6.4 9.3 38 |-16| 63 | 7.7 A
(1.4) | (0.8) | (1.1) | (1.8) (1.1) | (1.2) | (1.9 | (2.1) (1.8) | (0.8) | (1.1) | (1.4) (0.9) [(0.9) | (1.4) | (2.7)

AKE 173 | 0.8 32 | 17.3 214 | -4.3 31 | 220 203 | -54 | 42 | 215 182 | -6.0 | 2.4 | 194 D
(2.8) | (1.0) | (0.8) | (1.8) (2.1) | (1.8) | (1.0) | (1.4) (1.1) | (1.9) | (21) | (1.7) (1.0) [(0.1) | (0.9) | (0.9)

AK7 68 | -1.2 5.2 8.5 13.2 | -7.1 | -1.0 | 15.0 121 | 6.4 | -06 | 13.6 98 |-63| -0.7 | 11.7 B
0.7)| (0.7) | (1.4) | (1.2 (2.8) | (1.8) | (0.8) | (1.1) (1.8) | (0.8) | (1.2) | (0.8) (3.3) [(1.1) | (0.4) | (3.4)

AKS8 87 | 21 3.8 9.6 159 | -4.1 71 | 179 185 | -48 | 7.1 | 204 143 | -47 | 50 | 16.2 CD
(1.9 | 1.1) | (0.7) | (2.9 (1) | 1.1) | (0.9) | (1.4) (2.1) | (1.1) | (1.0) | (0.9) (4.4) | (0.4) | (4.0) | (5.0)

AKO 31| 15 4.8 6.2 32 | 61 | 24 7.3 11 | 53| -36 | 148 98 |-54| 1.7 | 113 AB
(0.9) | (0.8) | (1.2) | (1.8) (1.8) | 1.1) | 24) | (1.2 (1.1) | (0.7) | (0.8) | (1.8) (0.1) | (0.2 | (0.6) | (0.1)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 17. Uzungol yaylasi dis ortam testinde sarigam test ve kontrol drneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglart (p<0.05)

VARYASYON iLK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM

> *a *b AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

As1 813 | 43 | 204 216 | 08 | 97 | 240 252 | 1.0 | <116 | 278 285 | -17 | -136 (3’3157)
w8 | 12 | an w8) | (02 | 12 | 22 31) | 09 | 10 | @7 @8) | @3 | 09 | &

- 783 | 04 | 195 152 | 15 | -97 | 181 190 | 28 | -122 | 228 230 | 32 | -45 (21387)
@5 | @1 | 03) 1) | @8 | (0.9 | 1) o) | ©08) | 12 | @7 an | 07 | as | &

. 488 | 108 | 227 02 | -62 | <111 | 127 10 | -72 | -140 | 158 19 | 83 | -160 | 182

27 | @ | @3) 01 | @9 | @1 | 22 ©01) | 12 | @8 | G1) 12) | 09 | o) | (14

Ass 680 | 11 | 305 48 | 05 | 63 | 80 61 | <10 | 87 | 106 76 | <16 | 104 | 132

29 | (19 | 06) ©0.2) | 08 | (1.o) | (L1 @) | 08 | @y | @1 @y | a2 | G2 | @n

- 685 | 24 | 249 31 | 02 | 47 | 35 45 | 09 | 23 | 51 62 | 06 | 33 | 72

©4) | 08) | (03) (L0) | (0.8) | (0.4) | (1.2) 4) | 04) | 18) | (24) 20 | a1 | ©4) | 20

s 405 | 134 | 206 142 | 28 | 32 | 148 178 | -42 | 42 | 188 193 | -51 | 59 | 205

wn | o1 | @2 31) | @) | 12 | (1.0) 24) | @8 | @) | 4 ©08) | (0.6) | (1.6) | (1.0)

s 753 | 67 | 361 21 | 18 | 57 | 64 40 | 09 | 78 | 88 60 | 06 | -93 (143'72)
34 | @) | 33) ©08) | a1 | o) | (8 @) | 08 | ©7) | @7 @) | 09 | @ | ¢

- 21 | 123 | 97 129 | 12 | 59 | 140 152 | -25 | 82 | 175 182 | 37 | 106 (211'6‘;
w8 | 08 | (1.9) ©08) | 02 | (0.9 | (12 @) | @4 | ©07 | @7 @) | 08 | ae | &

. 769 | 421 | 123 37 | 22 | 42 | 61 52 | -10 | 70 | 88 76 | 09 | -90 (10189)
12) | ©5) | (15 @) | 01 | @2 | @7 ©7) | ©1) | @2 | 09 ©03) | @4y | @ | @

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 17’nin devami

VARYASYON OLCUM 4 OLCUM 5 OLCUM 6 OLCUM 7 .
HOMOJENLI
K GRUPLARI
AL | Aa Ab AE AL Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE
AS1 248 | -15 | -7.8 | 259 -28.3 | -2.6 | -105 | 30.3 -30.7 | -26 | -10.5 | 346 -34.0 | -29 | -156 | 37.7 £
(4.7) | (1.8) | (0.9) | (3.3) (2.8) | (0.7) | (1.8) | (3.8) (3.4) | (0.3) | (0.8) | (1.2) (4.0) | (1.4) | (1.8) | (3.1)
AS? 286 | -1.2 | 1.8 | 286 223 | 21 |-11.0] 25.0 233 | 22 |-11.2 | 259 -25.0 | 1.7 |-13.0 | 28.4 b
(3.4) | (2.1) | (09) | 2.7) (1.4) | (0.6) | (1.1) | (2.8) (3.0) | (0.8) | (1.8) | (2.1) (2.6) | (1.5) | (1.6) | (2.5)
AS3 256 | -01 | 41 | 259 -11.8 | 08 | 9.2 | 15.0 -105| 1.3 | 104 | 14.9 -40 | -89 | -17.6 | 20.8 BC
(1.4) | (0.8) | (0.7) | (1.8) (1.7) | (0.7) | 1.8) | (2.2) (2.1) | (0.2) | (0.9) | (1.9) (33) | (1.6) | (24) | (1.7)
ASA -149 | -04 | -41 | 155 -09 | -82 |-16.9 | 188 11 | -92 | -17.9 | 203 -12.0| 23 | 93 | 156 AB
(1.2) | (0.9) | 1.1) | 2.1) (1.7) | (05) | (0.9) | (1.2) (0.8) | (1.1) | (1.8) | (2.2) 0.6) | (37) | (0.7) | (0.7)
ASS 237 09 32 | 241 97 | 1.8 | -39 | 106 82| 22 | -26 | 9.0 -111| 31 | -45 | 124 A
(1.8) | (0.8) | (1.7) | (1.8) (1.8) | (0.8) | (1.7) | (2.8) (1.7) | (0.2) | (0.6) | (0.7) (35) | (0.7) | (2.0) | (3.8)
AS6 -17.8 | 3.2 49 | 186 238 | -09 | -10.7 | 26.1 226 | -5.8 | 4.8 | 23.9 221 | -6.2 | 43 | 235 c
(1.1) | (0.2) | (0.8) | (1.4) (2.8) | (0.1) | (0.8) | (1.2) (1.9) | (2.1) | (2.4) | (1.8) (2.3) | (05) | (2.8) | (2.6)
AST -89 | 1.8 76 | 11.9 -41 | 01 | -108 | 116 44 | 04 |-111 | 121 7.4 | -08 | -10.8 | 13.2 A
(1.8) | (0.2) | (0.9) | (1.1) (1.8) | 2.2) | (1.9) | (2.2) (0.4) | 0.9) | (1.7) | (1.2) (3.9) | (0.8) | (5.2) | (6.5)
ASS 126 | 28 | 42 | 134 19.1 | -41 | 94 | 217 19.7 | 4.7 | 101 | 22.7 185 | -56 | 83 | 211 c
(1.9) | (0.2) | (0.8) | (1.3) @7 | 07 | 11) | 2.2 (2.8) | (1.8) | (0.9) | (0.3) (0.8) | (1.0) | (1.0) | (0.7)
ASS -108 | 1.8 36 | 118 -88 | 0.8 | 9.4 | 129 81| 1.2 | 99 | 128 -88 | 05 |-109 | 14.0 A
(1.2) | (0.9) | (1.8) | (2.1) (1.1) | (0.4) | (1.2) | (34) (1.1) | (0.7) | (1.9) | (2.8) (0.4) | (0.2) | (1.1) | (1.1)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 18. Uzungol yaylasi dis ortam testinde dogu ladini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglart (p<0.05)

VARYASYON ILK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*| *a *h AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
ALL 80.5 4.6 19.0 -142 | -0.3 -6.4 15.6 -18.7 | -1.1 9.8 21.2 221 | -2.2 -11.7 25.2
(15) | (0.7) | (1.6 (11) | (0.9 | (1.2) | (2.1) (18) | (09 | (12 | 1.9 (31) | (0.7) | (1.6) (3.0)
AL2 78.0 2.1 19.8 -134 | -1.0 -1.7 13.5 -17.2 0.9 2.8 17.5 212 1.7 4.7 21.8
0.7) | (0.4) | 0.9 (1.8) | (0.2) | (0.9 | (2.2 0.8) | (0.2) | (0.9 | (1.2 (21) | (0.4 | (0.7) (2.2)
AL3 522 | 102 | 22.4 1.2 3.1 -8.5 9.2 0.1 6.2 | -134 | 1438 -1.0 8.1 -16.9 18.8
(0.3) | (05) | (0.5 0.8) | (0.9 | (1.1) | (1.3) (09) | (08 | (1.8 | (1.1 (05) | (0.1) | (24 (1.5)
ALA 70.6 1.9 30.5 -3.0 1.1 2.9 4.3 -5.0 0.7 45 6.8 -7.0 -1.9 6.9 10.1
17) | (0.9 | (1.9 (05) | (0.3) | (0.7) | (2.2 (21) | (08 | (18 | (1.1 (06) | (0.2) | (2.1) (1.6)
ALS 68.8 2.8 26.0 2.3 -0.3 -1.4 2.7 -4.1 -1.1 2.5 4.9 6.7 0.3 -4.2 7.9
(1.8) | (0.8) | (0.7) (1.0) | (0.2) | (0.9 | (2.8) (1.0) | (1.8) | (0.9 | (1.0 (0.8) | (0.2) | (0.5) (0.9)
ALS 412 | 132 | 209 104 | -3.7 1.9 11.2 156 | -4.3 2.5 16.3 19.7 -5.6 4.7 21.0
(1.3) | (05) | (1.1) (24) | 10 | @7 | 1.9 (20) | (1.1) | (09 | (2.8 (0.9) | (0.3) | (0.9 (1.0)
AL7 75.7 6.6 35.2 -1.4 0.2 -4.2 4.4 2.9 -1.1 6.1 6.8 5.8 0.3 -8.3 10.2
(0.9) | (05) | (1.1) (1.8) | (0.9 | (1.9 | (2.1) (10) | 09 | (18 | 27 (0.4) | (1.0) | (1.6) 1.5)
ALS 443 | 119 | 11.2 13.0 | -1.3 5.6 14.2 180 | -2.9 8.5 20.1 20.0 -3.8 10.2 22.9
(1) | (0.7 | 3.2 (1.8) | (0.6) | (1.1) | (1.3) (18) | 02) | 32 | (349 (4.0) | (0.8) | (5.1) (5.2)
ALS 74.6 7.6 30.6 -1.2 -1.2 2.1 2.7 3.1 0.7 -39 5.1 5.3 1.1 5.8 8.2
@7 | 0.9 | (11 (1.0) | (0.9) | (0.5 | (0.9) 0.7) | (08 | (09 | (1.2 (0.4) | (0.3) | (1.1) (1.2)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 18’in devami

7.0LCUM

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE

ALL -21.8| -2.8 |-12.6 | 248 258 | -31 | -138 | 294 | |-28.3| -3.0 | -13.8 | 31.7 | |-33.9| -2.4 | -12.8 | 36.4 G
(1.8) | (1.0) | (1.1) | (2.2) (1.9) | (0.8) | (0.7) | 1.2 (1.1) | (0.8) | (0.5) | (1.8) | | (1.3) | (0.6) | (2.0) | (1.2)

AL2 -189| -0.1 |-145| 235 217 | -05 | -151 | 264 | |-23.8| -1.0 | -153 | 28.3 | |-25.4| -1.3 | -16.7 | 30.4 £
(1.8) | (0.2) | (0.9) | (2.1) (21) | 1.8) | (0.9) | (1.4) (2.1) | (0.5) | (1.8) | (3.1) | | (25) | (0.4) | (0.9) | (2.5)

AL3 -0.8 | -6.8 | -15.8 | 17.0 1.2 | 74 | <176 | 191 2.3 | -8.8 | -18.4 | 206 -42 | -88 |-18.4 | 20.8 c
(1.1) | @5) | (21) | 1.8) (0.8) | 1.2) | (1.9) | (2.8) (0.5) | (1.2) | (0.8) | (1.8) | | (1.0) | (0.7) | (0.2) | (0.2)

AL4 78| 1.1 | 7.8 | 108 81 | 18 | 87 | 120 94 | 26 | 96 | 138 | |-11.7| 35 | 8.0 | 148 5
(1.1) | (1.8) | (0.9) | (1.2) (1.8) | (0.2) | (1.8) | (1.1) (0.8) | (0.5) | (1.3) | (1.9) | | (1.8) | (0.3) | (0.4) | (3.2)

ALS 69| 29 | -08 | 73 79 | 38 | -19 | 9.0 91| 43 | -31 | 105 | |-12.8| 48 | 6.7 | 152 AB
(1.1) | (0.8) | (0.9) | (1.3) (21) | (1.8) | (1.2) | (2.1) (1.7) | (0.8) | (0.7) | (1.0) | | (1.4) | (0.4) | (0.8) | (1.5)

ALG 176 | 002 | 26 | 183 188 | 01 | 32 | 191 219 | -59 | 45 | 232 210 | -68 | 31 | 223 D
(2.1) | (0.2) | (0.9) | (1.4) (1.7) | (0.3) | (1.0) | (2.0 (1.8) | (0.5) | (0.9) | (2.4) | | (2.4) | (0.5) | (1.3) | (2.3)

AL7 28| 08 | 59 | 6.4 31| 01| -72 | 7.8 3.4 | 004 | 92 | 99 6.4 | -03 | -95 | 11.4 AB
(0.9) | (0.5) | (0.2) | (1.1) (0.8) | (0.6) | (1.0) | (1.1) (0.9) | (0.1) | (1.1) | (1.0) | | (0.6) | (0.5) | (0.9) | (1.0)

ALS 175| -3.1 | 10.3 | 20.9 181 | -39 | 95 | 20.8 193 | -43 | 85 | 21.7 182 | 52 | 7.5 | 205 b
(1.7) | (0.2) | (0.9) | (1.2) (1.7) | 08) | (0.7) | (1.2 (1.9) | (05) | (1.2) | 28) | | (21) | (0.7) | (3.4) | (2.9)

ALS 26| 18 | -48 | 57 31| 11 | 58 | 67 40 | 09 | 67 | 7.8 67| 06 | -72 | 9.8 A
(1.1) | (0.2) | (0.5) | (0.8) (0.9) | (0.4) | (1.0) | (1.8) (0.8) | (0.5) | (1.2) | (1.8) | | (0.2) | (0.2) | (0.9) | (0.8)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 19. Siirmene sahil kesimi dis ortam testinde dogu kayini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari

(p<0.05)
VARYASYON ILK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*L *a *b AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
BK1 69.0 8.0 19.5 4.0 3.1 -3.9 6.5 -7.8 -6.3 -13.4 | 175 -11.1 | -69 | -152 | 203
(1.8) (0.8) | (1.7) (2.1) (0.6) (15) | (2.3) (6.0) | (0.7) (21) | (2.5) (24) | (0.9) | (2.0) | (0.9
BK2 63.4 5.5 14.2 35 -1.4 3.2 5.0 35 -3.4 5.1 7.1 -0.3 -4.3 -8.4 g g
(0.5) (0.2) | (0.9) (2.0 (0.3) (05) | @17 (0.9) | (0.3) (05) | (0.1) (0.8) | (0.2) | (0.3) 0.3)
BK3 57.0 9.2 18.8 12.5 -4.8 47 | 142 4.3 -8.2 -13.1 | 16.1 0.4 84 | -148 | 172
(0.1) (0.2) | (0.5) (2.2) (0.2) (12) | (1.8) (3.1) | (0.3) (05) | (0.1) (25) | (0.3) | (0.7) | (0.5)
BKA4 53.3 6.7 21.3 75 -45 3.9 9.6 8.9 -5.7 75 13.0 10.3 -5.8 89 | 14.8
(1.8) (0.2) | (2.0) (0.4) (0.4) (1.3) | (0.6) (3.1) | (0.3) (0.4) | (0.8) (12) | (0.2) | (1.9 | (1.8
BKS 55.6 7.2 15.0 5.7 2.2 -3.7 7.1 6.2 2.2 5.6 8.6 6.7 2.2 6.1 9.3
(0.5) (0.2) | (0.6) (0.1) (0.2) (0.4) | (0.2) (0.9) | (0.1) 1.7 | (15) (0.4) | (0.2) | (0.3) | (0.2
BKE 44.9 12.3 | 20.6 15.4 -4.8 -1.2 | 165 20.5 -5.5 3.2 21.5 20.7 -6.3 29 | 219
(3.2) (0.6) | (1.9) (1.4) (0.8) (25) | @7 (0.1) | (0.3) (05) | (0.3) (1.4) | (0.7) | (0.8) | (1.5
BK7 62.1 121 | 27.2 8.8 6.5 2.5 11.5 10.2 -7.6 -35 13.2 12.1 -7.6 25 | 145
(1.7) (0.6) | (0.8) (0.9) (0.5) (0.7) | (0.8) (1.5) | (1.9 (33) | (3.1) (1.6) | (0.7) | (0.8) | (1.5
BKS 51.8 119 | 16.2 13.9 -4.7 45 14.6 14.1 -5.4 4.8 15.8 16.6 -5.4 52 | 18.2
(0.3) (0.6) | (1.7) (2.9) (0.3) (1.4) | 3.2) (31) | (2.0 (12) | 37 (05) | (0.3) | (0.7) | (0.5)
BKY 65.0 10.0 | 245 3.6 -1.6 -1.2 4.2 6.2 -3.1 0.4 6.9 9.8 -5.4 02 | 114
(1.2) (0.6) | (0.5) (2.1) (0.2) (20) | @7 (1.6) | (0.6) (0.8) | (1.5) (12) | (0.8) | (0.0) | (1.3)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 19’un devami

OLCUM 6

OLCUM 7

VARYASYON OLCUM 4 OLCUM 5 HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE

BK1 -282 | -32 |-15.6| 324 -166 | 6.9 |-151 | 236 | |-158| -6.6 | -17.5 | 245 | |-203| -6.3 | -14.0 | 256 E
(15) | (0.8) | (1.7) | (2.4) (1.2) [ (09) | (1.4) | 27) | | 1) ]| (0.7) | (1.8) | (21) | | (3.0) | (0.9) | (1.8) | (1.8)

BK2 -24.9 | -35 [-16.3| 29.9 -89 | -49 | -11.3 | 153 7.3 | -49 | -10.9 | 14.0 6.9 | -49 | -11.8 | 14.6 ABC
(21) | (03) | (1.8) | (2.2) (0.8) | (0.7) | (1.2) | (1.9) | | (0.7) | (06) | (1.1) | (24) | | (1.1) | (0.2) | (0.9) | (1.0)

BK3 -26.4 | -3.3 [-15.9| 31.0 -3.2 | -7.3 | -149 | 16.9 -46 | -83 | -15.1 | 17.8 -8,6 | -8.0 | -13.9 | 183 CDE
(1.9) | (0.5) | (1.2) | (1.8) (14) | (09) | (1.8) | 21) | [ (12| 19) | 1) | (1.9) | | (1.2) | (0.2) | (0.9) | (0.8)

BKA -15.9 | -3.6 | 13.4 | 211 -124 | 5.4 | 117 | 179 | |-12.1| -49 | 12.7 | 182 120 | -33 | 13.6 | 185 BCD
(0.8) | (1.2) | (1.8) | (2.1) (1.8) | (0.4) | (1.0) | (0.9) | | (0.9) | (0.7) | 1.8) | (1.7) | | (1.1 | (0.5) | (2.1) | (2.3)

BKE -166 | 04 | 44 | 172 99 | -1.8 | 79 | 129 103 | -1.7 | 85 | 135 103 | 0.7 | 92 | 138 AB
(1.0) | (0.1) | (0.9) | (2.5) (1.2) | (0.8) | (1.0) | (1.8) | | (1.2) | (0.8) | (1.0) | (1.3) | | (0.2) | (0.2) | (0.3) | (0.3)

BKE -140 | 15 | 44 | 147 228 | 6.4 | 28 | 239 208 | 5.8 | 3.1 | 218 222 | 62 | 27 | 233 DE
(1.8) | (0.9) | (1.1) | (1.9) (1.8) | (0.9) | (1.2) | (1.8) | | (1.2) | (0.8) | (0.9) | (1.1) | | (05) | (1.1) | (2.1) | (0.6)

BK7 57 | -02 |60 | 83 136 | -75 | -1.4 | 156 122 | 6.7 | -1.3 | 13.9 135 | 6.4 | 04 | 150 ABC
(0.8) | (0.8) | (1.1) | (2.8) (1.8) | (0.9) | (0.8) | (1.2) | [ (0.7) | (0.1) | (1.2) | (1.8) | | (1.7) | (0.7) | (0.8) | (1.9)

BKS 99 | 15 | 26 | 104 178 | -54 | 52 | 19.3 19.7 | 58 | 52 | 21.3 201 | -57 | 54 | 21.6 BCDE
(1.4) | (0.8) | (0.5) | (2.4) (1.1) | (0.8) | (0.9) | (1.0) | | (1.9)| (0.9) | (1.1) | (1.7) | | (0.6) | (0.3) | (1.1) | (0.6)

BKO 73 | 06 | 52 | 89 113 | 51 | 16 | 126 95 | -36 | -08 | 10.2 110 | 42 | 29 | 122 A
(1.1) | (0.2) | (0.9) | (1.2) (1.4) | (0.1) | (1.3) | (0.9) | | (1.0)| (0.1) | (0.8) | (1.1) | | (22) | (0.4) | (21) | (2.6)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 20. Siirmene sahil kesimi dis ortam testi sarigam test ve kontrol drneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglart (p<0.05)

VARYASYON ILK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*| *a *h AL Aa Ab AE AL Aa Ab | AE AL Aa Ab AE
BS1 82.8 4.7 21.8 -123 | 37 6.8 | 145 -165 | -1.1 | -12.4 | 207 -178 | -23 | -148 | 236
(1.3) (1.4) | (1.6) (1.8) | (1.3) | 24) | (1.4 (6.3) | (0.8) | (1.2) | (5.2) (5.9) | (0.9) | (0.7) | (4.2)
BS? 75.2 0.6 19.7 -149 | 46 1.6 15.7 -17.2 6.4 30 | 186 -189 | 5.3 09 | 19.7
(0.3) (0.3) | (0.4) (1.5) | (0.2) | (0.5) | (0.9) (1.9) | (05 | 1| (22 (1.2) | (0.6) | (1.8) | (1.1)
853 49.3 11.3 21.5 9.5 -1.9 2.2 10.0 11.3 54 | -81 | 149 -104 | -72 | 110 | 173
(3.2) (1.0 2.1) (0.6) | (1.1) | (49) | (2.1) (25) | (1.4) | (5.6) | (1.9 (28) | (0.9 | (5.1) | (2.2
B854 69.4 0.3 30.5 -3.7 15 1.1 4.2 -6.7 2.5 19 | 74 -6.3 3.1 2.8 7.6
(1.2) (1.6) | (1.3) (0.2) | (0.6) | (1.6) | (0.4) (1.1) | (1.6) | (0.9 | (1.4) (0.9) | (1.8) | (0.9) | (1.2
BSS 68.9 0.9 25.8 -3.2 1.9 2.4 4.4 6.5 3.4 25 | 77 6.3 45 -1.8 8.3
(0.9) (0.4) | (1.4) (0.2) | (0.6) | (1.6) | (0.4) (0.6) | (0.6) | (0.4) | (0.2) (2.0) | (1.9 | (1.9 | (0.6)
BS6 40.4 13.2 20.6 131 | -35 2.2 13.8 18.4 5.1 46 | 196 201 | 55 45 21.5
(3.4) (0.6) | (3.4 (0.2) | (0.8) | (0.2) | (0.4) (2.0) | (0.8) | (3.1) | (25) (2.3) | (1.0) | (35) | (2.5)
BS7 76.4 6.4 37.3 -41 | -06 | -6.3 75 -6.9 05 |[-104 | 125 5.9 06 | -10.4 | 120
(2.8) (1.4) | (1.0 (11) | 22) | 23) | 1.8) (2.0) | (1.3) | (1.3) | (255) (2.0) | (0.9) | (1.8) | (2.5)
BSS 44.3 12.5 12.3 140 | -31 9.3 17.1 17.7 -5.0 8.0 | 202 182 | -45 8.6 20.6
(1.1) (0.6) | (1.1) (1.9) | (0.6) | (1.6) | (1.9 (42) | (0.8) | (1.2) | (4.2 (1.5) | (0.3) | (0.9) | (1.3)
859 76.9 7.3 33.9 5.2 1.3 7.0 8.8 -7.3 0.7 9.7 | 122 -6.3 1.1 95 | 115
(0.3) (0.2) | (0.5) (0.1) | (0.2) | (0.4) | (0.3) (1.1) | (0.3) | (0.6) | (1.2) (0.7) | (0.5) | (0.7) | (0.8)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 20’in devami

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM 7.0LCUM HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

BS1 235 | -2.6 | -10.7 | 280 | | -27.9 | 37 |-17.4 | 333 | | 287 | -3.7 | -17.4 | 339 | | -28.8 | -3.6 | -17.7 |34.2 ¢
4) | @) | @3) | @9 | | 9 | (05) | ©08) | 11 | | @8 | (02) | (1.2) | (23) | | (2.6) | 14| (L.7) |[(1.7)

B 272 | 09 | 82 | 285 | |-21.1| 18 |-11.3| 240 | | 216 | 1.9 | -113 | 247 | | -21.1 | 1.2 | -13.6 |25.2 B
1.8) | (05) | (0.9) | 1) | | @8) | (04) | A1) | 1) | | 24) | (08) | (1.8) | (1.9) | | (0.6) |(0.4)| (1.0) |(1.0)

BS3 291 | -27 | -145| 326 | | -1.6 | -10.1 | -16.8 | 19.8 | | -1.0 |-10.3 | -175 | 205 | | -0.3 |-10.2| -17.9 |20.7 B
@3) | @) |9 | @1 | | ©8) | (@2 |©09 | @3 || ©01 @2 @n | @4 || @4 @8] (02 |20

B4 182 | 05 | 48 | 242 | | 62 | 48 | 38 | 88 68 | 51 | 37 | 93 76 | 71| 34 |11.0 A
©7) | @) | @3) | @9 | | @o)| (@4 | ©8) | 09 | | @n [ ©8) | (02 | @3) || @1 |(02)] 21) [(29)

BSS 214 | 09 | 39 | 218 | | -87 | 50 | 33| 106 || -77 | 60 | 25 | 105 | [-112| 68 | 50 [14.2 A
@2) |03 | @2 |lan | |a2 | @8 |09 | @y || @@y ©1]©e || G2 a0 32 [(33)

BS6 187 | 33 | 56 | 198 | | 238 | 03 |-124| 132 | | 235 | 6.1 | 34 | 247 | | 250 | -6.3 | 36 [26.1 B
1.9) | (02) | (09) | 20) | | 1) | (08 | @2) | @8) | | 1.9) | (08) | (0.8) | 21) | | (1.7) |(0.9)] (1.9) |(2.1)

BS7 96 | 21 | 62 | 116 | | 40 | -03 |-124 | 132 | | 37 | 05 | -126 | 13.2 | | -35 | -0.3 | -12.3 |12.9 A
(1.5) | (0.9) | (1.6) | 08) | | @8) | (0.9) | @.1) | @8) | | 1.1 | (0.1) | (0.4) | (2.8) | | (1.2) |(0.2)] (L.1) |(1.6)

B8 134 | 32 | 33 | 145 | | 222 | 52 | 86 | 243 | | 229 | 54 | 84 | 250 | | 228 | -49| 87 [249 B
0.9) | 12) | (0.4) | @9) | | @0) | (08 | ©7) | @8 | | @2) | 07) | (0.4) | (1.8) | | (1.5) |(05)] (1.8) |(1.4)

BSo 89 | 29 | 41 | 102 || -39 |001 |-105]| 113 || 32 | 02 |-106 | 11.1 | | -33 | -0.1 | -10.9 |11.4 A
@2) | 08) | 1) | @8) | | 07) | (0.1) | 0.8) | 0.9) | | (0.4) | 0.8) | (1.5) | (2.4) | | (1.1) |(05)| (0.2) |(0.6)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 21. Siirmene sahil kesimi dis ortam testinde dogu ladini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari

(p<0.05)
S 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
VARYASYON ILK OLCUM

*L xa | *b AL | Aa | ab | AE AL | aAa | aAb | AE AL | Aa | Ab | AE

aL1 832 | 40 | 188 88 | 36 | -01 | 95 120 | 04 | 93 | 152 452 | <16 | -121 | 195
1) | ©3) | 09 w2) | 05 | (06 | 12 w9 | ©6) | (04 | (17 21 | (04 | ©8 | (18

aLa 775 | 19 | 194 135 | 48 | 93 | 171 142 | 47 | 22 | 151 451 | 40 | -12 | 157
(13) | ©06) | (0.8) @0) | (09 | (03 | (12 @s) | @o) | ©03) | (w7 we) | (11 | ©3) | @)

aLa 539 | 99 | 214 115 | 29 | 37 | 124 43 | 26 | 72 | 88 94 | -72 | -142 | 185
18) | 05 | (12 @5 | 05 | 13) | (19 33) | 64) | 80 | (39 20) | (06) | @4 | (20

5L 705 | 12 | 310 35 | 10 | 13 | 38 75 | 20 | 25 | 84 67 | 33 | 40 | 84
22) | @o) | () @o) | o) | 02 | @ @3) | @2 | ©02 | @s) w3) | 149 | ©03) | @1

aLt 693 | 29 | 242 42 | 22 | a8 | 51 71 | 37 | -08 | 81 52 | 43 | 02 | 68
36) | (15) | (2.0) ©08) | w4 | 24 | @ @5 | ©09 | ©08 | (L7 @) | @y | ©09 | @1

BL6 425 | 126 | 215 161 | -32 | 73 | 180 184 | -50 | 41 | 195 200 | -46 | 47 | 211
©09) | 09 | (09 23) | @3) | 35 | (33) 13) | @4 | 34 | (L) 25 | 12) | ¢35 | (29

oL 761 | 65 | 348 53 | 1.7 | 50 | 75 65 | 08 | -68 | 95 55 | 09 | 70 | 87
32) | (0.9 | 33) ©06) | 03) | (0.7 | ©8) ©6) | (08 | (0.6) | (06) ©5) | 024 | 03 | 04

aLa 459 | 121 | 126 132 | 29 | 85 | 100 132 | -44 | 73 | 114 175 | 45 | 72 | 195
16) | (0.9) | ©7) @5 | 06 | @) | @9 @4 | 08 | 18 | @9 @) | 09 | an | @a

aLo 798 | 50 | 331 74 | 41 | -85 | 101 92 | 30 | -86 | 129 85 | 32 | 89 | 127
13) | (0.8) | 12 ©2) | 03 | 02 | ©1) 071 | 07 | 07 | ay ©5) | ©5 | 08 | (10

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 21’nin devami

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM 7.0LCUM HOMOJENLI
K GRUPLARI

AL | aa | ab | AE AL | aa | ab | AE AL | aa | ab | AE | | AL | 2aa | ab | aE

aL1 222 | 31 | -149| 269 | | 266 | 31 | -146 | 305 | | 275| -31 | -145 | 313 | | 201 | 31 | -15.2 | 329 c
©9 02| an a2 | | as | 01| s |a9| | @s | 0| @y | el | w03 a2 | @o

aLa 246 | 20 | 113 | 272 | | 233 | 05 | -142 | 273 | | -245| 07 | -148 | 286 | | -258| -09 | -16.1 | 30.9 c
@s) 01| 05 |an| | a2 | 0| s |ay| | Ey| oy | @y | eyl |ws| 06| @o | @s)

aLa 268 | 2.7 | -145| 306 | | -14 | 89 |-173| 195 | | -36 | 00 |-178 | 203 | | -39 | -89 | -18.2 | 206 BC
@5) |05 | 09 | @8 | | a9 | 08 | @1 |@as) | | @s) | @0 | @4 | @s) || @5 | ©5 | @1 | 0.9

5L 179 | 05 | 168 | 245 || 78 | 48 | 44 | 102 || 84| 50 | 44 | 107 || -89 | 64 | 46 | 119 AB
21 02| as) | ea| | an | 0|0y |an]| |as | ©8|©e | @y |an| @yl 02 | @s)

aLs 173| 33 | 59 | 186 || 57 | 54 | 01| 79 || 62| 56 | 05|84 || 66| 67| 06| 95 A
@9 |02 09 |@as) | | 09 | @) | 02 |ao| | @y | o8 |09 | @s || we| @2 | @3 | o

aLe 163 | 28 | 61 | 176 | | 238 | 59 | 30 | 249 || 79 | 61| 25 | 253 | | 242 | 58 | 29 | 253 c
@2) | 05 | 04 | ©6) | | a8 | @) | ©9 | 09| |@s | ©8 | @2 |en!||wy|as| cn | @s

oL 87| 25| 80 |121 || 38| 04 | 82| 91 || 36|01 |-87|094]]| 36| 06] 83| 91 A
@5 | 08) | 04) | ©9) | | 08 | 02 | ©9 | @y | | @0 | ©5) | @2) | @8) | | 02 | ©6) | (05) | ©5)

aLa 142 | 27 | 13 | 145 || 212 | 52| 71 | 230 | | 219 | 56 | 65 | 236 | | 221 | 54 | 67 | 237 BC
©9 |00 | 05 |a2 | | as |08 | ©09|@ws||©s| a2 as| ey |0y wy!| @n | ao

BLo 77 | 34 | 54 |101|| 60| 25 | 94 |114|| 58| 23| 97115/ | 52| 25 | 97 | 113 AB
©5) |02 08 | @ || 09 | ©6 | @ | a2 | |an| 09| @3 | @s||©s | ©6 | 09 | (12

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 22. Hidirnebi yaylasi dis ortam testinde dogu kayini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisim ve Newman-Keuls testi sonuglari

(p<0.05)
VARYASYON iLK OLCUM LOLCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*L *a *b AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
oK1 713 | 78 | 208 | | 176 | -1.8 | -10.7 | 207 201 | -28 | -136 | 245 22 | 37 | 154 | 275
G9 | @2 | @4 | | an | 02 | 09 | 12 18) | (08) | (1.8) | (25) 24 | 13 | 18 | 22
K2 641 | 56 | 155 | | -109 | 25 | 09 | 11.2 441 | 01 | 27 | 143 159 | 44 | 17 | 167
8 | ©o1) | 15 | | 18 | ©8 | ©1 | (1.9 21 | 01 | (08 | (L9 w3) | 03 | @) | @9)
K3 573 | 98 | 19.0 10 | 52 | 103 | 116 03 | 64 | 135 | 149 02 | 72 | 137 | 155
©5 | 02 | 03 | | 12 | ©4 | 09 | 18 w8 | 12 | 21 | @1 L0) | 03) | (05 | (08)
cKa 507 | 73 | 192 08 | ‘12 | 22 | 26 a1 | 18 | 31 | 37 a8 | 21 | 37 | a7
@3) | @o) | (04 | | 02 | ©8 | 12 | (10 21 | @8 | 1) | (©5) ©08) | 05 | (12) | ©7)
oK 557 | 65 | 133 01| -09 | 18 | 21 09 | 01 | 21 | 23 45 | 08 | 27 | 33
23) | ©3) | @) | | 01| @ | 09 | (08) ©08) | (05 | (0.2) | (09 33) | @1 | 32 | @6
K6 438 | 122 | 198 159 | 71 | 14 | 175 192 | 51 | 49 | 205 211 | 55 | 53 | 224
©8) | 01 | 07 | | 1o | ©9 | a9 | 21 w7 | ©8) | (0.9 | (L9 w0) | 06 | (11) | 09)
K7 607 | 117 | 26.0 12 | 12 | 63 | 65 28 | 08 | 92 | 96 35 | 08 | -102 | 109
w8 | 09 | @4 || 09 | @8 | @1 | @ @0) | (05 | (0.9 | (12 ©7) | 08 | (16) | (05)
oKs 491 | 116 | 135 138 | -14 | 56 | 150 172 | -39 | 84 | 195 192 | -45 | 96 | 219
23) | 04 | @1 || @ws | @) | @9 | 18 15 | (08) | (0.9 | (L9 w2 | 08 | @1 | an
Ko 612 | 119 | 230 47 | 13 | -49 | 53 22 | 09 | 86 | 89 32 | 03 | 94 | 90
©6) | ©06) | (04 | | 10) | ©9 | 07 | 18 @0 | 02 | w2 | @8 ©09 | 06 | (03) | @1

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 22’nin devami

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM 7.0LCUM HOMOJENLIX
GRUPLARI

AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE

oK1 279| 36 | -141| 315 | | -159 | -6.9 | -14.8 | 22.7 | |-138| -7.1 | -16.2 | 23.0 | |-188| -7.2 | -17.2 | 2655 5
@.4) | (05 | 10) | @8) | | 12 | @0y | (09) | @1 | | (@8 | (09) | 10) | @8) | | (1.9) | (1.4) | (1.9) | (2.0)

cK2 237 | 37 | -17.3| 296 | | -103 | 48 | -13.2 | 173 | | 95 | 48 |-125| 167 | | 95 | 51 | -135 | 1755 5
@) | (05 | 19 | @2 | | (08 |05 ] 09 | @) | [ @) ]| @2 | 09 |©08) | | (49| (01 | @.7) | (38)

cK3 246 | -31 |-158 | 294 | | 71 | -79 | -143| 176 | | -84 | 9.0 | -166 | 207 | | -7.9 | -9.1 | -16.9 | 20.7 AB
2.5) | 0.8) | (1.8) | (28) | | (L.0) | (0.8) | (1.0) | 24) | | 0.9) | (L.0) | (1.3) | @.8) | | (2.9) | (0.3) | (0.6) | (1.3)

cKa -15.6 ('g';‘) 216 | 272 | | 127 | 87 | 187 | 241 | | 148 | 74 | 142 | 219 | | 134 | 6.7 | 147 | 116 A
@as) |V an eyl |lan @l e | @3] |an| @’ | @n a9 | ©03) | ©06) | @3) |©.7)

K5 147] -11 | 38 | 152 91 | 27| 78 | 122 | |115| 22 | 96 | 153 || 71 | -05 | 90 | 116 b
14) | 08) | 09 | 21) | | @1 |(©8) | @9 | @1 | | @8) | (09 | (1.8 | @1 | | 28) | @4) | B.2) | (4.6)

CKE 76| 1.7 | 54 | 188 | | 274 | 71| 31 | 284 | | 253 | 6.2 | 44 | 264 | |247| 67 | 27 | 257 AB
18) | (12) | 21 | @9 | | 28 | @8 | @0 | @9 | [ @8 | @1 | @2 | @2 | | (0| (06) | @.7) | (2.9

CK7 36 | -13 | 42 | 57 189 | 86 | 21 | 207 | | 175 | -79 | -1.7 | 194 | | 17.7 | -79 | -21 | 195 AB
@) | (18 | 18) | @1 | | @8 | @9 ]| (03) | @4 | | (05| @8) | (09) | 12)| | (14) | (05) | 0.8) | (1.4)

K8 16| 16 | 37 | 123 | | 186 | 50| 79 | 207 | |216| 51 | 84 |238| | 218 | 56 | 7.4 | 237 B
1.2) | 0.8) | 09) | (08) | | @8 [ (09 | @1 | @? | | @7n| @3 | 1) |09 | | ©08) | 08) | @5 |(0.9)

Ko 07| 08 | 61 | 124 | | 176 | 87 | 34 | 197 | | 157 | -70 | 16 |173| | 151 | -7.0 | 21 | 195 AB
@8) | 02) | @8) | 1) | | @1 | @5 | ©08) | 9 | | @1 | @9 | 8 | @7 | | ©.9) | 07) | ©5) | (1.0

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 23. Hidirnebi yaylasi dis ortam testinde sarigam test ve kontrol 6rneklerinin renk degisim degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari

(p<0.05)
VARYASYON iLK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
L *a *b AL | Aa | ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL Aa | Ab | AE
cs1 802 | 52 | 216 143 | -12 | -102 | 176 185 | 25 | -131 | 228 222 | 37 | -154| 275
22 | 22 | @6 w8 | 0.7) | 05 | (0.1) s | @) | as) | @1 35 | @0 | @28 | @1
s 738 | 12 | 189 94 | 25 | 02 | 97 133 | 37 | 11 | 138 159 | 44 | 17 | 167
w) | @2 | @6 22 | @2 | 02 | @9 8 | (10) | 09) | (05) en | @ | a2 | @8
csa 476 | 101 | 206 18 | 38 | -82 | 92 09 | 62 | -11.3 | 129 02 | 72 | -137 | 155
w9 | ©03) | 13 ©5 | w2 | @ | @y ©5) | (06) | 09) | (1.2 6) | 02 | 19 | @s8)
s 691 | -04 | 302 03 | 19 | 08 | 21 10 | 14 | 23 | 29 a8 | 21 | 37 | a7
12) | (05 | (0.3) ©1) | 08 | 02 | (02 ©4) | 08 | 08 | @7 ©6) | 01 | 01 | (0.4
s 679 | 23 | 249 12 | 21 | 02 | 24 02 | 10 | 16 | 19 15 08 | 27 | 33
21) | (14 | (0.4 ©08) | (14 | ©03) | (12 ©02) | 08 | ©7 | 09 ©4) | 07 | @5 | (04
cse 408 | 134 | 209 147 | 24 | 19 | 151 182 | -41 | 39 | 191 211 | -55 | 53 | 224
s | 02 | @y wn | @8 | @ | @ws) w8) | (09 | 12 | (24 oD | @2 | a9 | an
csr 769 | 65 | 379 03 | 1.9 | -43 | 47 23 | 10 | 72 | 76 35 08 | -102 | 109
(14) | (L4 | (16) ©01) | 08 | 09 | (15) o) | 04 | @3 | @y ©2) | o1 | @8 | @
csa 448 | 125 | 113 136 | -17 | 63 | 151 163 | -32 | 82 | 185 192 | -45 | 96 | 219
18) | (05) | (2.4) ©05) | 0) | ©.7) | (06) w8 | an | @n | @9 ©04) | 08 | @8 | (1
CS9 764 | 76 | 338 13 | 23 | 32 | a2 48 | 11 | 78 | 81 32 03 | 94 | 90
©02) | (0.2 | (03) ©09) | (o) | @4 | @s) ©09) | 04 | 05 | 12 @) | 06 | ©5 | (08)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 23’{in devami

VARYASYON OLCUM 4 OLCUM 5 OLCUM 6 OLCUM 7 HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL | Aa | Ab AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa Ab | AE

cs1 214 | -3.8 | -17.6 | 27.9 259 | -43 |-181| 319 | |-27.3| -48 | -18.7 | 334 253 | -51 | -13.8 | 32.0 C
(3.1) [(1.8)| (25) | (2.7 (21) | 09) | 28) | (31) | | (1.2) | (0.8) | (2.7) | (2.1) (4.3) | (1.0) | (2.5) | (3.7)

cso -16.7 | 0.7 | -83 | 187 -176 | 1.1 | -91 | 198 | |-185| 1.4 | -9.3 | 208 -17.2 | 1.0 | -12.0 | 21.1 BC
(1.7) [(0.9)| (0.2) | (0.8) (1.8) | (05) | 1.1) | (1.8) | | (1.7) | (0.8) | (0.9) | (1.2) (3.8) | (0.9) | (0.5) | (3.1)

csa 21 | 68| -12.7 | 143 -16 | -7.8 | -159| 17.8 -1.3 | -87 | -17.4 | 19.6 24 | -88 | -16.9 | 19.3 BC
1.7) | 24)| (3.2) | (2.4) (0.9 | (1.2) | 34) | (1.8) | | (04)](0.2) | (1.2) | (1.2) (2.3) | (0.3) | (1.5) | (1.3)

csa 27 | 07| 58 6.5 23| 24 | 59 | 68 34| -02| 72 | 80 50| 13 | 65 | 84 A
(1.2) [(0.3)| (2.4) | (1.8) (1.0) | (0.9) | (1.1) | (0.8) | | (0.1) | (0.1) | (1.0) | (1.2) (1.2) | (0.9) | (1.1) | (1.0)

css 21 | 18| 23 | 38 28 | 27 | ‘14 | 41 31| 31| -08 | 46 63 | 40 | -33 | 82 A
(1.7) | (1.9)| (0.5) | (1.0) (0.9) | (1.2) | (0.8) | (1.1) | | (1.1) | (1.0) | (0.2) | (0.8) (1.1) | 0.7) | (1.0) | (2.2)

cs6 216 | 1.1 | 86 | 233 23.7 | -0.7 | -10.9 | 26.1 246 | 58 | 46 | 25.8 253 | 6.7 | 36 | 267 BC
(2.2) [(0.3)| (0.9) | (1.5) (1.8) | (0.8) | (0.7) | (1.1) | | (1.2) | (1.1) | (1.9) | (2.8) (0.7) | (0.5) | (1.3) | (0.7)

cs7 86 | 1.8 | 4.2 9.8 2.1 | -0.1 |-10.7 | 10.9 -15 | -0.2 | -11.9 | 121 2.0 | -1.0 | -13.8 | 14.1 A
(1.2) | (0.7)| (0.9 | 1.7) (0.9) | (0.1) | (1.1) | (1.2) | | (0.5) | (0.1) | (0.8) | (0.6) (1.4) | (0.3) | (0.5) | (0.7)

Cs8 -156 | -3.7 | 29 | 162 213 | -48 | 7.6 | 23.1 234 | -56 | 88 | 256 262 | 6.1 | 9.9 | 287 BC
(0.5) | (0.8) | (1.5) | (1.2) (1.1) | (1.0) | (0.9) | (1.8) | | (2.1) | (0.1) | (0.9) | (1.5) (4.2) | (0.7) | (3.6) | (5.0)

cso 72 | 21| 38 8.5 23] 01 | -98 | 101 -1.3 | -0.2 | -10.0 | 10.2 24 | -13 | -11.7 | 121 A
(1.1) [(@3)| (0.7) | (1.9) (1.0) | (0.2) | 1.5) | (0.7) | | (0.4) | (0.2) | (0.5) | (0.6) (1.4) | (0.3) | (0.5) | (0.7)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.

L6



Tablo 24. Hidirnebi yaylasi dis ortam testinde dogu ladini test ve kontrol orneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari

86

(p<0.05)
VARYASYON iLK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*| *a *h AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
cLL 83.9 3.6 18.8 -149 | 1.8 -7.8 17.0 -186 | -06 | -10.4 | 215 -22.8 -1.6 -12.5 26.3
(22) | (0.9) | (1.1) (1.1) | (0.8) | (1.9) | (2.1) (1.2) | (0.2) | (1.8) | (1.8) (4.6) 0.7) (1.0 (4.1)
oL 79.2 1.5 19.9 -11.6 | 0.2 0.7 11.6 -143 | 1.8 -1.5 14.5 -16.5 3.0 2.2 17.2
(1.6) | (1.2) | (0.3) (1.1) | (0.1) | (0.2) | (0.9) (1.2) | (0.1) | (0.9) | (1.1) (1.6) (1.7 (2.5) (1.7)
cL3 535 | 10.1 | 21.9 -14 | 52 | -121 | 132 0.4 69 | -148 | 16.3 1.8 -8.4 -17.4 19.7
(1.7) | (0.3) | (0.1) 0.8) | (1.7) | (1.2) | (1.2) (0.1) | (0.8) | (2.9) | (1.8) (4.2) (0.1) (0.6) (0.3)
cL4 68.6 2.8 30.7 07 | -02 0.3 0.8 -1.3 | -11 1.8 2.5 -2.0 -1.6 2.6 3.7
(2.2) | (0.3) | (0.1) (0.2) | (0.8) | (0.9) | (0.3) (0.2) | (0.8) | (0.9) | (0.2) (1.5) (0.6) (0.8) (1.6)
CLs 70.6 2.8 25.9 1.3 0.3 -0.4 1.4 08 | -1.2 -1.8 2.3 2.1 0.7 -2.6 35
(15) | (0.7) | (1.3) (0.2) | (0.6) | (0.1) | (0.6) (05) | (0.5) | (0.5) | (0.1) (1.9) (0.5) (1.7) (1.6)
cLs 411 | 128 | 203 157 | -2.3 2.8 16.1 189 | -37 4.8 19.8 22.5 -5.3 5.9 23.8
(1.9) | (0.9) | (1.9 (1.1) | (0.1) | (0.8) | (1.1) (1.8) | (0.7) | (0.5) | (1.2) (0.8) (0.3) (1.0) (0.8)
cL7 75.8 6.6 35.4 1.2 0.6 -3.8 4.1 02 | -17 -6.5 6.7 ('é 97) 0.4 7.9 8.2
(0.5) | (0.3) | (1.6) (0.8) | (0.1) | (0.4) | (0.1) (0.1) | (0.2) | (0.9) | (0.8) (0.5) (1.7) (1.6)
cLs 446 | 125 | 124 143 | -32 4.5 15.3 174 | -44 6.9 19.3 20.9 -5.2 8.5 23.2
0.9) | (0.4 | (1.2 (8) | (1.0) | 21) | (1.9 0.9) | (02) | (0.3) | (1.2 (0.6) (0.7) (1.1) (0.6)
cLo 79.0 5.1 32.9 -13 | -1.2 2.2 2.8 2.7 0.9 -4.8 5.6 -4.9 2.3 7.4 9.2
(1.0) | (0.7) | (1.2 (0.1) | (0.9) | (1.0) | (0.8) (05) | (0.1) | (1.1) | (0.8) (1.1) (0.7) (0.9) (1.5)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.



Tablo 24’{in devami

7.0LCUM

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL Aa Ab | AE AL Aa Ab | AE AL Aa Ab AE AL | Aa | Ab | AE

cL1 -235| -21 | 144 |276| |-268| -2.6 | -148 |30.7| |-295| -2.7 |-154| 335 -30.9 | -2.8 | -15.9 | 34.9 c
0.5) | (0.7) | (0.7) |(1.2) (1.2) | (0.9) | (05) |(1.2)| |(18)| (0.1) | 1.7 | (2.7) (2.8) |(0.8)| (0.9) |(2.3)

CL? -20.7| 08 | -12.7 |243]| |-215| -0.1 | -138 | 255 |-22.7| -0.2 |-14.9| 27.2 -246 | -0.7 | -17.1 | 30.0 B
(1.4) | (0.6) | (0.8) [(2.2) (1.8) | (0.2) | (0.4) |{(24)] |(21)| (0.2) | (0.9) | (1.7) (3.2) |(1.2)| (0.8) |(3.0)

CL3 -159 | -6.8 | -13.7 | 21.9 -19 | -86 | -18.9 | 20.6 -28 | 9.2 |-193| 217 -3.8 | -9.3 | -19.7 | 22.2 B
(3) | (0.1) | 1.1) |(2.0) (21) | (0.9) | (29) |18 |(1.1)| (1.8) | (0.9) | (2.4) (2.0) | (0.4)| (0.4) | (0.4

cLa -17.1 | 0.6 32 (174 -28 | 0.9 46 | 55 32| 13 55 6.6 -63 | 1.9 | 47 | 83 A
(0.9) | (0.2) | (0.5) [(0.8) (1.0) | (0.2) | 15 |(1.1)] |(0.8)| (0.2) | (21)| (1.9 (1.0) | (0.9)| (2.0) | (1.0)

CL5 178 | 25 47 |18.6 24 | 3.2 -01 | 44 37| 39 | 03| 53 -7.1 | 43 | -25 | 87 A
(0.8) | (0.9) | (0.7) |(0.4) (1.0) | (0.7) | (0.6) |(1.6)]| |(1.8)] (0.8) | (0.1) | (2.1) (1.6) |(0.8)| (0.4) | (2.7

CL6 187 | 238 (Ig) 20.4 218 | -5.9 41 |228 273 | 63 | 47 | 284 27.7 | -6.9 | 3.7 |28.8 BC
0.4) | (0.6) ' (1.1) 25 | @13 | @7 |18] |22 A7) | (11D ]| 349 (2.1) | (0.6) | (1.3) | (2.0)

CL7 7.1 2.8 9.7 |125 21 | -11 85 | 88 12 | 05 | -98 | 99 03 |-09 | -108 | 108 A
(0.9) | (0.4) | (0.8) [(1.3) 0.2) | (09) | 24) |19 | (11| (09 | (0| (1.2 0.9 |(0.2)] (1.2) | (1.2

CLS -146 | 3.6 12.7 |19.8 23.7 | -5.2 | 255 |351 254 | -57 | 85 | 275 246 | 64| 74 |266 BC
(1.2) | (0.8) | (1.8) [(1.1) 13) | 1.2) | 32) |(15] |(1.2)| (0.2) | (0.5) | (0.5 (0.7) |(0.9)| (1.6) | (0.4)

CL9 4.3 4.6 6.3 |92 08 | 01 | -89 | 89 06 | -04 | 95 | 96 -24 | 1.3 | 9.7 | 101 A
(0.5) | (0.4) | (0.2) |(0.8) 0.9 | (0.1) | (21) |(1.7)| |(0.5)| (0.8) | (0.1) | (0.9 (0.8) | (0.6) | (0.8) |(1.2)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 25. Yapay dis ortam testinde dogu kayini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0.05)

00T

VARYASYON iLK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*L *a *b AL | aa | ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL A2 | ADb AE
oK1 724 | 61 | 169 108 | 27 | 48 | 121 123 | 22 | 39 | 132 111 | 18 | 32 118
(16) | (06) | (0.9) 29 | 06 | 15 | G1 33) | 08 | @) | 37) 25 | 09 | 22 | 31
Ko 702 | 41 | 141 424 | 14 | 40 | 132 129 | 19 | 48 | 139 132 | 19 | 42 14.0
24) | (06) | (16) @5 | 07 | 16 | @6 6) | 07 | we) | (17 G2 | 08 | 2o | 31
K3 584 | 81 | 142 101 | 14 | 29 | 108 82 | 10 | 40 | 92 97 08 | 31 102
©09) | (03) | (0.2) G9 | 03) | 13 | ©6) w4 | 06 | @y | (0.7 G3) | (03 | 08 | 2
ke 556 | 68 | 229 134 | 02 | 15 | 137 149 | 03 | -32 | 153 150 | 02 | 32 | 154
@6) | 20 | @7 ©06) | 03 | @7 | ©8) ©05) | ©8) | (13) | (0.7 04 | 07| o | ©7)
oKE 504 | 62 | 162 130 | -1.6 | -14 | 133 435 | -16 | -12 | 138 438 | -1.6 | -11 | 140
39 | (06 | @27 28 | 09 | 28 | @8 @) | @2 | 03 | @y w2 | @y | 02 | @2
oKe 447 | 121 | 212 156 | -16 | -27 | 159 160 | -16 | -31 | 164 160 | 07 | 32 | 164
(16) | (04) | (0.8) ©5) | 03) | 05 | ©6) ©04) | 03) | 0.7) | (0.8) ©06) | 03) | ©6 | (07
oK 653 | 93 | 286 120 | 27 | 53 | 134 118 | 28 | 52 | 132 115 | 29 | 49 | 128
©09) | (04 | @7 ©07) | 02 | 06 | ©8) ©09) | ©02) | (08 | (10) @) | 03 | 08 | @2
oKa 494 | 109 | 150 147 | 14 | 36 | 152 150 | 12 | -39 | 155 149 | 13 | 38 | 155
w4 | (04 | (06) 27 | 05 | 08 | @7 26) | ©5) | 0.9 | 27 02 |03 | an | ©5)
Ko 644 | 91 | 207 125 | 26 | 59 | 140 421 | 25 | 59 | 137 116 | -24 (g 87) 13.2
w9) | 14 | 28 ©01) | 02 | @) | ©3) ©01) | ©2) | @3) | (0.4 @) | (03) (1.2)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.



Tablo 25’in devami

VARYASYON OLCUM 4 OLCUM 5 OLCUM 6 OLCUM 7 HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE

DK1 71 | -01| -13 | 7.6 -10.3| 0.0 | -11 | 106 | |-201| -1.4 |-1.9| 20.3 -189 | -1.7 | -1.9 | 193 ¢
(2.5) | (0.9) | (2.2) | (3.0) (3.4) | (0.8) | (2.1) | (3.0) | | (23) | (0.9) |(2.1)| (1.7) (2.5) | (1.0) | (2.1) | (2.2)

D2 -11.3 | 1.8 | 24 | 117 -138| 1.9 | 1.8 | 140 | |-142| 1.1 | 1.0 | 143 -150| 06 | 07 | 151 BC
(2.3) | 0.7) | (1.7) | (2.4) (4.4) | (0.7) | (1.1) | (4.4 | | 2.2) | (06) |(0.7)| (1.7) (2.4) | (0.8) | (0.8) | (2.5)

DK3 44 | 21| -51 | 5.6 71| 24 | <17 | 77 -130 | 40 |-3.1| 14.0 -16.7 | 32 | -29 | 17.2 BC
(2.4) | (05) | (1.2) | (2.3) (3.5) | (0.4) | (0.9) | (2.8) | | (0.4) | (0.8) |(2.0)| (0.6) (3.0) | (0.9) | (1.6) | (0.5)

DK4 -151 | -0.2 | -35 | 156 -150| 00 | -33 | 154 | |-151| -0.2 |-3.3| 155 -154| 03 | -32 | 158 BC
(0.5) | (0.8) | (1.8) | (0.7) (0.4) | (0.7) | (21) | (0.4) | | 1.1) | 1.2) |(0.4)] (1.2) (1.5) | (1.4) | (0.3) | (1.5)

DKS 2139 | -1.9 | 0.7 | 141 -140 | 20 | 07 | 143 | | -146| -2.2 |-0.3| 14.9 -143 | -18 | 07 | 146 BC
(1.0) | (1.2) | (0.3) | (1.0) (1.1) | (1.2) | (0.5) | (1.0) | | (0.4) | (0.2) |(0.3)| (0.5) (0.6) | (0.2) | (0.4) | (0.6)

DK6 -16.0 | -1.5 | -3.3 | 16.4 -16.1| -19 | -39 | 167 | |-159| -1.8 | -3.9| 165 -164 | 21 | -39 | 16.9 BC
(0.6) | (0.3) | (0.5) | (0.6) (0.5) | (0.3) | (0.6) | (0.6) | | (1.3) | (0.4) |(1.0)| (1.5) (0.4) | (0.9) | (1.6) | (0.5)

DK7 -10.8 | -34 | -56 | 126 -103| 34 | -53 | 12.1 99 | 34 |51 11.6 96 | -3.7 | -48 | 114 AB
(0.9) | (1.8) | (0.8) | (1.1) (1.4) | (0.3) | (1.0) | (1.5) | | (3.0) | (0.6) | (0.7)| (1.7) (1.3) | (0.4) | (0.9) | (1.4)

DKS -149 | -1.3 | -39 | 154 147 | -15 | -43 | 154 | | -145| -1.4 |-3.9| 152 -147 | -16 | -41 | 153 BC
(1.2) | (0.4) | (0.3) | (1.1) (1.0) | (0.1) | (0.3) | (0.9) | | (1.2) | (0.4) |(0.4)| (1.0) (1.1) | (0.4) | (0.3) | (0.9)

Ko 112 | 24| 56 | 128 | |-104| -29 | 58 | 123 | [-100]| 26 |-53| 116 | | 95 | 2.2 | -48 | 109 AB
(0.1) | (0.3) | (1.2) | (0.3) (0.1) | (0.4) | (1.0) | (0.5) | | (0.2) | (0.4) |(1.1)| (0.3) (0.2) | (0.5) | (1.2) | (0.3)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.

T0T



Tablo 26. Yapay dis ortam testinde sarigam test ve kontrol rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari (p<0.05)

VARYASYON ILK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*L *a *b AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
DS1 82.9 4.1 21.7 253 | 29 6.4 26.3 277 | 35 5.2 28.5 -27.9 33 35 28.4
(0.8) (0.2) (1.4) (5 | 10y | (1) | (1.9 (1.8) | (1.3) | (2.6) | (2.3) (2.0) | (09 | 1.9 | (2.2
DS2 75.5 1.7 18.6 232 | 36 8.1 24.9 251 | 44 8.2 26.9 -25.4 45 7.4 26.9
(1.1) (0.8) (1.2) (1.2) | 0.6) | 1.7) | (1.2 (1.9) | (0.8) | (2.7) | (2.5) (12) | (07) | (2.8) | (1.8)
DS3 55.7 8.5 19.3 -151 | -1.8 | -25 | 154 -145 | -24 | -35 | 152 -141 | -24 | -43 | 151
(0.8) (1.1) (1.9) (29) | (04) | (0.3) | (2.8) (3.7) | (0.8) | (0.6) | (3.3) (32) | (08) | (1.2) | (2.4)
DS4 67.1 1.5 33.8 -16.0 | 1.8 23 | 164 -16.8 | 2.2 24 | 173 -16.9 2.3 24 | 174
(1.3) (1.7) (0.5) (0.6) | (0.1) | (0.7) | (0.6) (1.5) | (0.8) | (2.8) | (1.0) (0.6) | (0.3) | (0.5 | (0.6)
DSE 67.1 2.9 28.5 -152 | 15 -01 | 153 -154 | 15 0.3 15.5 -15.7 15 0.3 15.7
(1.2) (0.2) (0.5) (15 | 10) | 21) | (1.2 (0.3) | (0.6) | (1.8) | (1.0) (1.5) | (0.8) | (2.8) | (1.0
DS6 44.7 13.1 22.3 -19.2 | 1.3 43 | 197 204 | 20 51 | 211 -20.9 2.1 56 | 217
(1.2) (0.3) (2.2) (05) | (05) | (1.8) | (1.2) (0.5) | (0.3) | (0.5 | (0.6) (0.3) | (0.6) | (1.8) | (1.0
DS7 77.8 5.7 41.8 -11.8 | -27 | 54 | 133 113 | -28 | 51 | 128 112 | 29 | -49 | 126
(0.7) (0.2) (0.8) (0.7) | (0.7) | (0.3) | (0.7) (0.4) | (0.8) | (0.7) | (1.2) (0.9) | (1.0) | (0.5 | (0.9
DS8 45.7 12.1 12.9 177 | -01 | -7.7 | 193 -185 | 05 87 | 205 -19.0 0.7 95 | 213
(0.9) (0.4) (0.9) (48) | (0.8) | (1.6) | (5.1) (25) | (05) | (1.9 | (4.2 (3.8) | (09) | (31) | (45)
DSO 76.8 7.8 39.1 -11.1 | 26 4.3 12.2 121 | 21 3.3 12.7 -10.5 1.7 3.0 11.1
(0.4) (0.5) (1.1) (0.6) | (0.4) | (0.2) | (0.5) (0.5) | (0.5) | (0.5 | (0.3) (05) | (05) | (0.3) | (0.5)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.

¢0T



Tablo 26’nin devami

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM 7.0LCUM HOMOJENLIK
GRUPLARI
AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE
DS1 282 | 32 | 21 | 286 275 | 21 | -34 | 280 267 | 19 | -46 | 27.2 272 | -1.3 | -6.8 | 28.2 G
(1.8) | (1.2) | (2.8) | (2.0) (1.8) | (1.3) | (2.9) | 1.7) (2.0) | (1.3) | (3.0) | (1.7) (1.1) | (0.9) | (2.4) | (0.8)
DS? 262 | 47 | 65 | 276 262 | 43 | 1.8 | 27.1 255 | 41 | 05 | 26.0 269 | 42 | -20 | 275 G
(2.7) | (1.3) | (3.8) | (3.5) (3.2) | 15) | (42) | 3.7) (4.0) | (1.9) | (4.7) | (4.9) (2.4) | (1.2) | 4.1) | (2.6)
DS3 -131 | -29 | -6.0 | 149 97 | -44 | 95 | 146 88 | 45| -9.9 | 143 75 | -48 | 9.6 | 13.6 BC
(2.9) | (0.8) | (1.4) | (1.7 (3.4) | (0.8) | (0.9) | (1.9) (3.4) [(1.2)| (1.3) | (1.1) (2.9) | (1.3) | (1.8) | (0.4)
DS4 -16.8 | 22 | -23 | 17.3 -172 | 23 | -29 | 178 -17.1 | 26 | 28 | 17.8 -185 | 32 | -3.1 | 19.2 5
(0.6) | (0.3) | (0.6) | (0.6) (0.7) | (0.2) | (0.9) | (0.7) (0.4) | (0.2) | (1.1) | (0.4) (0.5) | (0.2) | (1.0) | (0.5)
DSE -155 | 1.4 | 09 | 156 -157 | 1.2 | 03 | 157 -154 | 1.3 | 0.8 | 155 162 | 1.4 | 0.8 | 16.3 Db
(1.4) | (0.7) | (1.6) | (0.8) (1.4) | (0.4) | (3.0) | (0.7) (1.3) | (0.3) | (3.0) | (0.7) (1.1) { (0.2) | 3.1) | (0.5)
DS6 217 | 25 | 6.2 | 22.7 229 | 28 | -79 | 232 232 | 31 | -8.0 | 247 248 | 3.7 | -84 | 26.4 E
(0.3) | (0.5) | (1.6) | (0.8) (0.1) | (0.4) | (1.5) | (0.6) (0.2) | (0.3) | (1.3) | (0.5) (0.4) | (0.4) | 1.1) | (0.5)
DS7 -108 | -3.0 | -4.7 | 12.2 91 | -33 | -41 | 105 -85 | -32| -38 | 9.9 77 | 31| 27| 87 A
(0.8) | (0.9) | (0.4) | (0.8) (0.8) | (0.5) | (0.4) | (0.7) (0.8) | (0.6) | (0.3) | (0.7) (0.8) | (0.6) | (0.3) | (0.7)
DS8 'égé? 1.0 | -10.1 | 21.8 206 | 1.0 |-11.9 | 24.0 209 | 1.9 | -12.6 | 245 221 | 24 |-134| 26.0 E
' (1.0) | 33) | (4.3) (38) | (1.1) | 3.7) | (32 (2.1) [(1.1) | (3.3) | (1.0) (2.0) | (1.2) | 3.2) | (1.5)
DSO -104 | 1.2 | 14 | 107 60 | 02 | -1.7 | 6.8 -188 | -1.6 | -25 | 19.3 176 | 2.0 | -2.8 | 18.1 AB
(0.6) | (0.8) | (0.5) | (0.3) (0.5) | (0.8) | (0.8) | (0.1) (0.5) | (1.5) | (0.2) | (0.1) (0.6) | (0.8) | (0.9) | (0.2)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 27. Yapay dis ortam testinde dogu ladini test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve Newman-Keuls testi sonuglari (p<0.05)

VARYASYON ILK OLCUM 1.0LCUM 2.0LCUM 3.0LCUM
*| *a *h AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
DL1 81.6 4.7 15.6 9.1 2.2 8.8 12.9 -12.4 2.9 75 14.8 '(113('); 3.1 6.8 15.6
(0.8) (0.2) | (1.4) (1.1) | (05 | (1.3) | 1.7 (1.5) (0.1) (0.6) | (1.6) ' 0.7) | (0.9) | (1.4)
DL2 76.1 3.8 16.1 -7.8 1.4 7.7 11.1 -11.1 2.4 7.7 14.0 -11.9 2.6 7.4 14.2
(1.2) (0.8) | (1.2) (0.8) | (0.5) | (1.0) | (0.8) (0.8) (0.8) (12) | (1.1) (1.0) 0.9) | (1.2) | (1.5
DL3 59.7 8.2 18.4 5.8 0.0 1.3 5.9 4.7 0.7 0.3 4.8 -3.8 -1.3 -1.5 4.3
(0.8) (1.1) | (1.9 (0.7) | (0.4) | (0.8) | (0.7) (0.8) (0.2) (0.4) | (0.7) (0.6) (0.2) | (0.4) | (0.5)
bL4 72.4 05 | 326 -0.8 0.5 2.5 2.7 -1.5 0.8 2.3 3.0 -1.8 1.0 2.3 3.2
(1.3) (1.7) | (0.5 (0.6) | (0.4) | (0.8) | (0.6) (0.3) (0.2) (05) | (0.3) (0.4) 0.2) | (0.6) | (0.3)
DLS 70.3 2.6 28.6 -0.5 0.3 -1.6 4.9 -1.3 0.6 -1.2 1.9 -1.4 0.4 -1.0 1.9
(1.2) (0.2) | (0.5 0.7) | (0.2) | (0.6) | (0.9) (0.4) (0.5) (1.1) | (1.0 (0.4) (05) | (1.3) | (1.1)
DL6 46.0 136 | 24.8 -1.9 1.4 47 5.3 -3.6 2.8 5.3 7.0 -1.8 3.3 5.3 7.6
(1.2) (0.3) | (2.2 (0.4) | (0.4 | (1.3) | (1.1) (0.8) (0.3) 0.7) | (0.9 (1.0) (0.4) | (0.6) | (0.8)
DL7 79.6 3.9 40.4 2.1 0.2 2.3 3.1 -1.4 -0.5 2.1 2.6 -1.3 0.7 2.2 2.7
(0.7) (0.2) | (0.8) (05) | (0.1) | (0.3) | (0.3) (0.5) (0.5) (1.1) | (0.7) (1.0) (0.4) | (0.6) | (0.8)
DLS 47.8 11.1 | 11.8 2.6 1.8 -4.7 5.7 -4.1 3.2 5.2 7.4 -4.8 3.6 -5.4 8.0
(0.9) (0.4) | (0.9) (0.2) | (0.5 | (0.4) | (0.6) (0.5) (0.1) (0.4) | (0.5) (0.5) (0.2) | (0.4) | (0.4
DLY 77.4 6.1 34.9 -15 | 0.1 | -25 3.0 -0.8 0.3 2.3 2.4 -0.6 -0.4 -1.9 2.0
(0.4) (0.5) | (1.1) (0.6) | (0.1) | (0.4) | (0.6) (0.5) (0.1) (0.4) | (0.4) (0.5) (0.2) | (0.4) | (0.5)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 27’nin devami

VARYASYON 4.0LCUM 5.0LCUM 6.0LCUM 7.0LCUM HOMOJENLIK
GRUPLARI

AL | Aa Ab | AE AL | Aa Ab | AE AL | Aa Ab AE AL | Aa | Ab | AE

DL1 -129| 1.8 19 | 132 | |-154| 05 | 01 [156| |-259| 03 | -20 | 26.1 | |-254| -0.6 | -3.1|257 b
(24) | (1.3) | (1.8) [ (22) | | (0.8) | (0.5) | (1.1) [(0.9)| | (2.1) | (0.8) | (2.4) | (1.8) | | (2.1) | (0.8) | (2.4) | (1.8)

DL2 -12.2 | 2.3 28 | 128 | |-112| 21 1.4 |115| | -249| 1.0 | -1.1 | 250 ||-246| 0.6 | -3.6 |24.9 D
(13) | (03) | (1.7) | (1.9 | | @.2) | (1.0) | (1.6) [(1.7)] | (0.9) | (0.8) | (1.2) | (1.0) | | (0.6) | (1.0) | (0.3) | (0.6)

DL3 08| 32 | 63 | 74 05 | -31 | 69 |78 -11.4 | -42 | 83 | 174 96 | -49 |-86|13.9 B
(1.0) | (0.3) | (0.5) | (0.8) | | (2.0) | (0.5) | (1.0) [(1.0)| | (1.9) | (0.5) | (0.5) | (0.8) | | (0.8) | (0.7) |(1.1) ] (1.0)

DL4 32| 15 | 20 | 44 65 | 1.8 1.3 | 7.4 -179| 19 | -14 | 182 | |-189| 26 |-0.9 [19.3 B
(0.8) | (05) | (1.2) [ (0.7) | | (29) | (1.6) | (0.8) [(2.4)| | (0.2) | (0.4) | (0.5) | (0.3) | | (1.0) | (0.6) |(3.3)(1.1)

DLS 25| 05 | -1.0 | 35 23| 07 | 02 |25 179 1.9 | 27 | 182 | |-190| 26 | 35 |195 B
(33) | (11) | 32) | (46) | | (1.2) | 11) | 24) [(23)| | (0.5) | (0.3) | (1.0) | (0.3) | | (0.7) | (0.2) |(0.6) | (0.8)

DL6 6.4 | 45 | -6.2 | 10.0 65| 53 | -53 | 9.9 230| 42 | 52 | 239 | |-244| 52 |-51 245 c
(1.0) | (0.6) | (1.1) | (0.9) | | (0.9) | (0.3) | (0.5) [(0.3)| | (0.6) | (0.3) | (0.8) | (0.6) | | (0.8) | (0.7) |(0.8) | (0.8)

DL7 00 | -1.3 | 22 | 27 09 | -12 | -16 | 23 -103 | -33 | -5.0 | 11.9 93 | -3.0 | -4.0 | 106 A
(0.7) | (0.8) | (1.6) | (0.5) | | (0.6) | (0.6) | (0.9) [(0.6)| | (0.6) | (0.5) | (1.0) | (0.7) | | (0.5) | (1.3) |(0.9) | (0.8)

DLS 65 | 46 | -6.4 | 10.2 66 | 51 | -58 [10.2| |-22.7| 40 | -89 | 247 | |-236| 46 |-9.6 |259 c
(1.2) | (0.8) | (21) | (@.7) | | (0.8) | (0.4) | (0.6) [(0.5)| | (0.6) | (0.4) | (0.7) | (0.7) | | (0.7) | (0.8) |(0.4) | (1.0)

BLY 12 | -09 | -13 | 21 1.8 | 06 | -0.7 | 2.2 96 | -23 | -33 | 104 87| 22 | -27| 94 A
(0.9) | (0.6) | (0.3) | (1.1) | | (0.4) | (0.4) | (0.5) [(0.6)| | (0.3) | (0.5) | (0.6) | (0.6) | | (0.7) | (0.3) |(0.5)|(0.8)

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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3.3. Yiizey Piiriizliiliik Analizi

106

Odun 6rneklerinin yiizey piriizlilik degiskenlerine Uzung6l, Stirmene ve Hidirnebi

pilot bolgelerindeki ve yapay dis ortam testi kosullarinin, agac tiirliniin ve uygulanan

koruma ydnteminin etkisini belirlemek amaciyla ¢cogul varyans testi yapilmis ve sonuglar

Tablo 28°de verilmistir.

Tablo 28. Dogal ve yapay dis ortam testi oncesi ve sonrasinda odun érneklerinin yiizeyinde
olusan piriizlillik degisimine pilot bolgelerin, agag¢ tiiriiniin ve koruma

yontemlerinin etkisine iliskin ¢gogul varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)

Varyans Kaynagi Kareler Toplam S;g:):::;ik orfa?lfrlriirm F-Hesap dﬁ?:;in(lp)

A: Test dncesi ve sonrast 143235.579 1 143235.579 225.908 0.000
B: Pilot bolge 55594.058 3 18531.353 29.227 0.000
C: Agag tiirii 91317.022 2 45658.511 72.011 0.000
D: Koruma ydntemi 2038427.232 8 254803.404 401.869 0.000
Etkilesim ABCD 917257.806 136 6744.543 10.637 0.000
Etkilesim AB 43957.696 3 14652.565 23.110 0.000
Etkilesim ABC 241146.589 12 20095.549 31.694 0.000
Etkilesim AC 19126.310 2 9563.155 15.083 0.000
Etkilesim AD 248466.372 8 31058.296 48.984 0.000
Etkilesim ACD 303406.352 32 9481.449 14.954 0.000
Hata 1852680.031 2922 634.045

Toplam 8623768.841 3130

Cogul varyans analizi sonuglarinda énem diizeyinin p<0.05 olmasi nedeniyle dis

ortam kosullar1 6ncesi ve sonrasi yonteminin yiizey piirtizliiliik degiskenlerine pilot bolge

sartlarinin, agac tiirlinlin ve koruma etkisi oldugu belirlenmistir. Bu nedenle pilot bdlge,

agag tiirli ve koruma yonteminin etkisinin Newman-Keuls analizi sonuglar1 Tablo 29, 30 ve

31’de verilmistir.
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Tablo 29. Newman-Keuls test sonucuna gore pilot bolgenin odun yilizeyindeki
plrtizliiliik degisimine etkisi

Pilot Bolge Ortalama Homojenlik Gruplar1
Uzungol 34.6910 A
Stirmene 35.1210 A
Hidirnebi 35.1274 A
Yapay dis ortam testi 29.8422 B

Tablo 30. Newman-Keuls test sonucuna gore agag tiirliniin odun yiizeyindeki
piirtizliiliik degisimine etkisi

Agac Tird Ortalama Homojenlik Gruplari
Kayin 34.6910 A
Saricam 35.1210 B
Ladin 29.8422 B

Tablo 31. Newman-Keuls test sonucuna gore koruma yonteminin odun
yiizeyindeki piirtizliiliikk degisimine etkisi

Koruma ydntemi Ortalama Homojenlik Gruplari
Kontrol 68.2364 A
MCQ emp. 67.7944 A
Isil Islem 70.3045 A
Akrilik-UV1 15.7395 B
Akrilik-UV2 16.1171 B
MCQ + Akrilik-UV1 15.9266 B
MCQ + Akrilik-UV2 19.4960 B
Isil isl+ Akrilik-UV1 19.0605 B
Isil isl+ Akrilik-UV2 20.2452 B

Varyans analizi sonucuna gore; dis ortam kosullar1 testi dncesi ve sonrasinda pilot
bolge, agag tiirii ve koruma yontemi etmenlerinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi % 95 giiven
diizeyinde anlamli bulunmaktadir. Bu {i¢ etmenin birlikte etkisi de % 95 giiven diizeyinde
anlamlidir. D1s ortam kosullar1 testi dncesi ve sonrasinda yiizey piriizliiliik degiskenine

pilot bolge ve agac tiirliniin birlikte etkisi oldugu % 95 giiven diizeyinde anlamh
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bulunmaktadir. Dis ortam kosullar1 testi Oncesi ve sonrasinda ylizey piriizlilik
degiskenine pilot bolge ve koruma yonteminin birlikte etkisi oldugu % 95 giiven diizeyinde
anlamli bulunmaktadir. Dis ortam kosullar1 testi dncesi ve sonrasinda yiizey plriizliiliikk
degiskenine agagc tiirii ve koruma yonteminin birlikte etkisi oldugu % 95 giiven diizeyinde
anlamli bulunmaktadir.

Uzungol yaylasi, Siirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylasi pilot bolgelerinde ve
laboratuvar kosullarinda diizenlenen dis ortam testine tabi tutulan dogu kayini, sarigam ve
dogu ladini odun 6rneklerinin yiizey puriizlilik degiskenleri (R, ve R;) Newman-Keuls

sonuglarina gore elde edilen homojenlik gruplartyla birlikte Tablo 32- 35’de verilmistir.



Tablo 32. Uzungol yaylasinda dis ortam testi dncesi ve sonrast igin yiizey piriizliiliik degiskenleri ve Newman-Keuls testi sonuglar1 (p<0.05)

v [t ] [t | anica [ atinent ] [Tt |y sy ot || fetsons oo
MO |y aan| (6o arn| "0 as|en | 6o e A0 s a2 | as s *
A oy asa) @ | A | asaa) | o lazn M |4y |ao) | an |ay|
M ey lan aan| A2 an|om| e s A2 |y |as | @9 ey *
MG o @5 |09 @9 | " 09 e |09 en| " e an || 09| ey | °
A4 o 09| [0 en | 2 |oalen||aalen| " |os o | o en| °
A o ao |09 6o | " 09|62 0o en| " on ey ay | es | °
A 0| 2e)| |09 6o | 2P |anlen|[as]an | " a4y e | a9 wn| °
AT as | [an @o | " on e |on en| "7 es 60| a | e | °
Ao @ 0] en | *® |anles | onles| " on 0o o wy| °

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 33. Siirmene sahilinde dis ortam testi Gncesi ve sonrasi igin yiizey puriizliiliik degiskenleri ve Newman-Keuls testi sonuglari (p<0.05)

KAYIN Test 6ncesi Test sonrasi SARICAM Test oncesi Test sonrasi LADIN Test oncesi Test sonrast | Homojenlik
Ra | Rz Ra | Rz Ra Rz Ra | Rz Ra | Rz Ra | Rz | Gruplan
50 | o Lo | |on aan| BP0y 61 | | @s o BP a0l 08 | oy 6o A
oKL | oo a22) 0ams| L |eo|aan | | @ |0sn] B o 4o @90 A
B2 | o) laoe)| |6y a5 | B2 e aan | | am loss| B2 las| 135 | |lon @y A
53 | 0o | gy 00| an | B° 09 an | 08| as| B2 08 69 | |l0o @y
4 |05 29| 09 @2 | on| 5 | a9 @n| " 00| ey | |en o] °
565 | oo |0y | 09 6 | B° an 6n | 09| 60| B 08 6 | ley @y
55 | o |y | 00| 2n | BP 0o ap | |02 es| B as 6n | |en ey
57 | 0o lae | o0 an | B lan on | ool an| BT 08 oy | loy @y
8 | 60 57| 09 60| 09| @a || 0o @] ®° |09 eo | |an 69| °

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 34. Hidirnebi yaylasinda dig ortam testi dncesi ve sonrasi igin yiizey piiriizliliik degiskenleri ve Newman-Keuls testi sonuglart (p<0.05)

KAYIN Test oncesi Test sonrasi SARICAM Test oncesi | | Test sonrasi LADIN Test 6ncesi Test sonrast | Homojenlik
Ra | Rz Ra | Rz Ra | Rz Ra | Rz Ra | Rz Ra | Rz | Gruplan
X0 | 4y |w0n)| | @ jase| P |eolain| eowa 0 |0 0o w0 @y
KL | 1 |69 | @9 a9 |9 lasy)] o ae] L a9 6y o0 @]
%2 | 0y ||| @9 jasn| 2 |ealasy| ae @a| 2 ey 60 ooy
% o @ 00 6y 00w ey ey oy en eales| °
%4 | os |60 | an |63 = |on 6y a0 @] ¢ |02 an) 00 69| °
#5069 | 09 |6y 05|69 09 60| |0y an| 00 6y °
% | om @y || 0n 69| |ay|s avlen |0y 6n|as 6| °
K0y w09 len T oo ay anlen o 6o anlan| °
% | 4o |wo| | an |69 = |aalwy| a2 6y oy en 00 6y °

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 35. Yapay dis ortam testi 6ncesi ve sonrasi i¢in yiizey piiriizliilik degiskenleri ve Newman-Keuls testi sonuglari (p<0.05)

Oncesi

Oncesi

Oncesi

AYIN Ra Rz Rzonralsilz SARICAM Ra Rz Rionr&:z LADIN Ra Rz Rzonralsilz ng:lgf;iik
20 | 05| wn) | |05 e5| P 69 0| |en a0 ™0 |09 |69 0| e
oKL 0| @y || 00|61 " o ass| @ a5y O | es sy | aw| @,
22 |0 @5 || a0 n| "2 @9 asn| |65 a5y 2 | 0 69 || 09| ey
o3 0y 2| 0n wn| " on 60| 09 an| ® | on @ 09 6|
o4 |0 @ || 006y | " 00 wn| |09 ao| ™ |02 an| 0| 6o °
o5 0y 65| 09 69 "° anlen| |09 en| ™ 03|y 05 e
o6 | o) |a0s) 45| 67| °® 09 6002 69| ™ |09 |65 an wn| °
oK | o 0| @ 4] * 09|60 00 an| | 08 @ 00l en|
o8 o an | el en| °F 09 s on an| | e sy 0 ws

*Parantez igeresinde standart sapma degerleri verilmistir.
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Dogal ve yapay dis ortam kosullar1 sonrasinda odun yiizeyindeki piiriizliiliik artis1 ve

mikro c¢atlak olusumu piriizlilik (RI) ve mikro c¢atlak (MCI)
hesaplanmistir. RI ve MCI degerleri Tablo 36, 37 ve 38’de gosterilmistir.

indeksi

olarak

Tablo 36. Uzungol yaylasi dig ortam testi sonrasinda odun Orneklerinin piiriizlilik ve
mikro catlak indeksleri

Kayin RI MCI Ladin RI MCI Sarigam RI MCI
AKO 1.2 1.2 ALO 1.8 1.2 ASO 11 11
AK1 0.3 0.3 AL1 0.8 0.6 AS1 0.5 0.6
AK2 0.9 0.9 AL2 0.3 0.3 AS2 0.5 0.5
AK3 0.03 0.1 AL3 0.5 0.5 AS3 0.4 0.1
AK4 0.03 0.1 AL4 0.7 0.6 AS4 0.1 0.04
AK5 0.1 0.09 AL5 0.6 0.6 AS5 0.1 0.2
AK6 0.1 0.1 AL6 0.3 0.3 AS6 0.1 0.2
AK7 0.08 0.5 AL7 0.1 0.2 AS7 0.1 0.1
AK8 0.3 0.3 ALS8 0.5 0.7 AS8 0.1 0.3

Tablo 37. Siirmene sahil kesimi dig ortam testi sonrasinda odun érneklerinin piirtizliilik ve
mikro ¢atlak indeksleri

Kaym RI MCI Ladin RI MCI Sarigam RI MCI
BKO 24 0.8 BLO 0.6 0.4 BSO 1.3 14
BK1 0.8 1.9 BL1 1.0 1.0 BS1 0.3 0.5
BK2 1.4 1.3 BL2 0.4 0.2 BS2 11 14
BK3 0.1 0.3 BL3 1.4 1.3 BS3 0.1 0.1
BK4 0.3 0.1 BL4 0.5 0.7 BS4 0.03 0.2
BK5 0.5 0.4 BL5 1.0 0.7 BS5 0.08 0.3
BK6 0.4 0.2 BL6 0.06 0.02 BS6 0.2 0.04
BK7 0.1 0.3 BL7 0.2 0.06 BS7 0.2 0.3
BK8 0.4 0.3 BL8 2.2 0.3 BS8 0.2 0.2
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Tablo 38. Hidirnebi yaylast dis ortam testi sonrasinda odun orneklerinin piiriizlilik ve
mikro ¢atlak indeksleri

Kaymn RI MCI Ladin RI MCI | Sarigam RI MCI
CKO 2.2 1.4 CLO 0.8 0.6 CSO 0.7 0.8
CK1 0.8 0.7 CL1 1.3 1.0 Cs1 0.01 | 0.09
CK2 0.8 0.8 CL2 2.2 0.7 CS2 0.8 0.5
CK3 0.1 0.1 CL3 1.7 1.3 CS3 0.6 0.05
CK4 0.1 0.2 CL4 0.5 2.2 Cs4 0.2 0.2
CK5 0.2 0.02 CL5 0.6 0.1 CS5 0.3 0.2
CK6 0.03 0.3 CL6 008 | 0.1 CS6é 0.3 0.08
CK7 0.2 0.2 CL7 0.1 | 0.08 CS7 0.06 0.1
CK8 0.06 0.1 CL8 0.4 0.3 CS8 0.03 | 0.05

Tablo 39. Yapay dis ortam testi sonrasinda odun orneklerinin piiriizliiliik ve mikro ¢atlak

indeksleri

Kaym RI MCI Ladin RI MCI Sarigcam Rl | MCI
KO 0.5 0.5 LO 0.6 0.6 SO 05 | 06
K1 0.1 0.1 L1 0.7 1.0 S1 0.04 | 0.3
K2 0.5 0.5 L2 009 | 0.1 S2 05 | 07
K3 0.6 0.6 L3 0.9 0.8 S3 03 | 04
K4 0.9 0.9 L4 1.0 1.4 S4 02 | 04
K5 0.04 0.04 L5 0.7 0.8 S5 01 | 02
K6 0.2 0.2 L6 0.8 | 0.07 S6 04 | 0.7
K7 0.1 0.1 L7 0.7 1.0 S7 01 | 01
K8 0.5 0.5 L8 0.4 0.6 S8 03 | 05
3.4. Siirmene Sahil Kesimi Pilot Bolgesindeki Dis Ortam Sartlarimin

Laboratuvar Ortaminda Benzetimi

Stirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda yapay dis ortam testine maruz

birakilan dogu kaymni, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin test sonundaki renk ve ylizey

piiriizliilik degisim (R,) degerlerinin benzerligi istatistiksel olarak arastirilmistir.
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3.4.1. Siirmene Sahil Kesimi Pilot Bolgesindeki Dis Ortam Sartlarinin
Laboratuvar Ortaminda Benzetiminin Renk Degisimine Gore
Incelenmesi

Tablo 40’da goriildiigii tizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki renk degisim degerleri Kolmogorov-Smirnov normallik testine gore normal

dagilim gostermemistir (p< 0.05).

Tablo 40. Renk degisim degerlerinin dagilimini tanimlayici test sonuglari

Dis ortam Testi Serbestlik Derecesi Onem Diizeyi
Stirmene Sahil Kesiminde A. H. T. 84 0.01
Yapay A.H. T. 84 0.05

Stirmene sahil kesimi ve laboratuvar ortaminda dis ortam testine maruz kalan dogu
kayini, saricam ve dogu ladini Orneklerinin renk degisim degerleri normal dagilim
gostermediginden; iki farkli bolgenin renk degisim degerlerinin benzerligi Mann —Whitney
U testi ile arastirilmustir. Iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi sonrasinda odun
orneklerinin renk degisim degerleri arasinda 6nemli diizeyde benzerlik oldugu (p>0.0.5)

Tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. Iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi sonrasinda renk degisim
degerlerinin Mann-Whitney U testine gore benzerlik analizi sonuglari

. Serbestlik U-Testi Onem
Di1s ortam Testi Derecesi Sira Ortalamasi Sira Toplami Sonucu Diizeyi (P)
Siirmene 84 85.79 7206.50 3251.500 0.534
Yapay 84 81.15 6654.50

Tablo 41°de goriildiigii tlizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki renk degisim degerleri % 95 giiven diizeyinde benzerlik géstermistir (U=
3251.500; P>0.05). Bu bulgu, iki bolgenin de 6rnekler tizerinde benzer renk degisimi etkisi
yapmus olabilecegi seklinde ifade edilebilmektedir.
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Tablo 42’de goriildiigii lizere, Stirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki renk degisim degerleri %1 yanilma olasilig1 ile % 40.6 oraninda benzerlik

gostermistir (p>0.01).

Tablo 42. iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi renk degisim degerlerinin
Kendall’s Tau-b testine gore korelasyon analizi sonuglar

Dig ortam Testi Serbestlik Derecesi Kendall’s Tau-b Testi Sonucu Onem Diizeyi (P)

Siirmene-Yapay 84 0.406 0.000

3.4.2. Siirmene Sahil Kesimi Pilot Boélgesindeki Dis ortam Sartlarinin
Laboratuvar Ortaminda Benzetiminin Yiizey Piirizliliigiine Gore
Incelenmesi

Tablo 43’te goriildiigii lizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki yiizey pirizlilik degisim (R;) degerlerinin  Kolmogorov-Smirnov

normallik testine gore normal dagilim gostermemistir (p< 0.05).

Tablo 43. Yiizey piiriizlilikk degisim (R;) degerleri dagilimini tanimlayici test sonuglart

Dis ortam Testi Serbestlik Derecesi Onem Diizeyi
Stirmene Sahil Kesiminde 27 0.01
Yapay 27 0.00

Stirmene sahil kesimi pilot bolgesinde ve laboratuvar ortaminda dis ortam testine
maruz kalan dogu kayini, sarigam ve dogu ladini 6rneklerinin renk degisim degiskenleri
normal dagilim gostermediginden; iki farkli bolgenin yilizey piiriizlilik degiskenindeki
(R,) degisim degerlerinin benzerligi Mann—Whitney U testi ile arastirilmistir. ki farkl
kosullarda uygulanan dig ortam testi sonrasinda odun oOrneklerinin yiizey piiriizliiliik

degerleri arasinda 6nemli diizeyde benzerlik oldugu (p>0.0.5) Tablo 44’de verilmistir.
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Tablo 44. iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi sonrasinda yiizey piiriizliiliik
degisim (R;) degerinin Mann-Whitney U testine gore benzerlik analizi

sonugclari
: Serbestlik U-Testi Onem
Dis ortam Testi Derecesi Sira Ortalamasi Sira Toplami Sonucu Diizeyi (P)
Siirmene 27 29.48 796.00 311.000 0.355
Yapay 27 25.52 689.00

Tablo 44’te goriildiigii lizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki yiizey piiriizliiliik degiskenindeki (R;) degisim degerlerinin % 95 giiven
diizeyinde benzerlik gostermistir (U= 311.000; P>0.05). Bu bulgu, iki bolgedeki 6rneklerin
ylizey piiriizliiliik degisim (R;) degerlerinin benzer oldugu seklinde ifade edilebilmektedir.

Tablo 45’de goriildiigii lizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki yiizey piriizliilik (R;) degisim degerleri %1 yanilma olasilig1 ile % 55.1

oraninda benzerlik gostermistir (P>0.01).

Tablo 45. Iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi sonrasinda yiizey piiriizliiliik
degisim (R;) degerinin Kendall’s Tau-b testine gore korelasyon analizi
sonuglari

Serbestlik Kendall’s Tau-b Testi

Derecesi Sonucu Onem Diizeyi (P)

Dis ortam Testi

Siirmene-Yapay 27 0.551 0.000

3.4.3. Siirmene Sahil Kesimi Pilot Boélgesindeki Dis Ortam Sartlarinin
Laboratuvar Ortaminda Benzetiminin Liflere Paralel Basing Direncine
Gore Incelenmesi

Tablo 46°da gorildigi tizere, Slirmene sahil kesiminde dis ortam testine ve
laboratuvar ortaminda yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, sarigam ve
dogu ladini 6rneklerinin test sonundaki liflere paralel basing direnci degerleri Kolmogorov-

Smirnov normallik testine gére normal dagilim gdstermistir (p>0.05).
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Tablo 46. Liflere paralel basing direnci degerlerinin dagilimini tanimlayici test sonuglari

Dig Ortam Testi Serbestlik Derecesi Onem Diizeyi
Siirmene Sahil Kesiminde 27 0.200
Yapay 27 0.105

Stirmene sahil kesimi ve laboratuvar ortaminda dis ortam testine maruz kalan dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini orneklerinin liflere paralel basing direnci degerleri normal
dagilim gosterdiginden; iki farkli bolgenin liflere paralel basing direnci degerlerinin
benzerligi bagimsiz érnekler T testi ile arastirilmustir. iki farkli kosullarda uygulanan dis
ortam testi sonrasinda odun orneklerinin liflere paralel basing direnci degerleri arasinda
onemli diizeyde benzerlik oldugu (p>0.0.5) Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47°de goriildiigii lizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki liflere paralel basing direnci degerlerinin % 95 giiven diizeyinde benzerlik
gostermistir (T=-0.699; P>0.05).

Tablo 47. iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi sonrasinda liflere paralel basing
direnci degerlerinin bagimsiz 6rnekler T testine gore benzerlik analizi sonuglari

Dis ortam Testi Serbestllk Sira Ortalamast Bagimsiz Ornekler T-Testi | Onem Diizeyi
Derecesi Sonucu P)
Siirmene 52 28.6037 -0.699 0.902
Yapay 52 29.6000

Tablo 48’de goriildiigii lizere, Siirmene sahil kesiminde ve laboratuvar ortaminda
yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
test sonundaki liflere paralel basing direnci degerleri %1 yanilma olasilig1 ile % 64.5

oraninda benzerlik gostermistir (P>0.01).

Tablo 48. Iki farkli kosullarda uygulanan dis ortam testi liflere paralel basing direnci
degerlerinin Kendall’s Tau-b testine gore korelasyon analizi sonuglari

Dis ortam Testi Serbestlik Derecesi Kendall’s Tau-b Testi Sonucu Onem Diizeyi (P)
Stirmene-Yapay 27 0.645 0.000
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3.5. FTIR Spektroskopi Analizine iliskin Bulgular

Uzungol yaylasi, Siirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylasi pilot bolgelerinde dis
ortam kosullar1 testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinde
meydana gelen kimyasal degisimleri belirlemek amaciyla her 6rnegin FTIR spektrumlari
elde edilmistir. Stirmene sahil kesiminin iklim sartlar1 laboratuvar ortaminda benzetilerek
uygulanan yapay dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rneklerin de her birinin FTIR
spektrumlari elde edilmistir.

Her 6rnegin dis ortam kosullar1 6ncesi ve sonrasinda alinan spektrumlarinin ortalama

degerleri alinarak EK Sekil 1-108’de verilmistir.

3.6. UV-VIS-NIR-NIR Spektrofotometre Analizine iliskin Bulgular

Uzung6l yaylasi, Stirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylasi pilot bolgelerinde dis
ortam kosullarina maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin UV
1s1n1 absorbe edebilme miktarindaki degisim UV-VIS-NIR spektrofotometre ol¢limleri
belirlenmistir. Siirmene sahil kesimi hava kosullarinin laboratuvar ortaminda benzetilmesi
ile uygulanan yapay dis ortam testinde de orneklerin UV-VIS-NIR spektrofotometre
Olctimleri belirlenmistir.

Dogal ve yapay dis ortam testi dncesi ve sonrasinda her 6rnegin UV-VIS-NIR

spektrumunun ortalama degerleri aliarak Sekil Ek 109-216’da gdsterilmistir.

3.7. Gorsel Degerlendirmeye fliskin Bulgular

Uzungodl yaylasi, Siirmene sahil kesimi, Hidirnebi yaylasi pilot bolgelerinde ve
laboratuvar ortaminda yapay dis ortam kosullar1 testine maruz kalan dogu kayini, sarigam
ve dogu ladini 6rnek yilizeylerinde ¢iplak gozle goriilebilir degisiklikler ortaya ¢ikmistir.
Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda odun Orneklerine yapilan ¢iplak gozle gorsel

degerlendirme puanlamasi Tablo 49°da verilmistir.
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Tablo 49. Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalmis dogu kayini, sarigam ve dogu

ladini 6rneklerini gorsel degerlendirme puanlamasi

Ornek Bolge Ornek Bolge Ornek Bolge

Grubu Al B C D Grubu A | B Cc | D | Grubu [ A B C D
ki | 23| 4 | 6] st |34 45| L [ 3556
K2 4 4 5 7 S2 5 5 5 6 L2 4 5 5 6
Ks | 21 3| 4 6| 3 |24 4|4 5| 8 |56 56
K4 7 8 9 10 S4 7 8 8 |10 L4 7 8 9 10
K5 8 8 9 10 S5 6 8 7 10 L5 8 8 9 10
K6 6 5 6 9 S6 5 6 6 9 L6 4 5 5 10
K7 | 617 619 s7 |5 77 9] 7 |78 9 10
K8 5 6 5 7 S8 4 6 6 8 L8 4 5 5 8
K9 6 6 6 7 S9 5 7 7 8 L9 7 8 9 8

Tablo 49°da goriildiigii lizere, yiizeydeki c¢atlak sayisi ve derinligi arttikga puan

diismektedir. En yiiksek puan 10 olup, ornek yilizeyinde gozle goriilebilir erozyonun

olmadigini ifade etmektedir.

3.8. Liflere Paralel Basin¢ Direncine iliskin Bulgular

Dis ortam testi oncesinde dogu kayini, sarigam ve dogu ladini 6rneklerinin liflere

paralel basing direnci degerlerine ait aritmetik ortalama ve Standart sapma degerleri Tablo

50°de verilmistir.

Tablo 50. Dogu kayni, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin dis ortam testi dncesi liflere

paralel basing direnci ve standart sapma degerleri (p<0.05)

Ornek Ornek Ornek
kodu Basing Standart kodu Basing | Standart kodu Basing | Standart
Direnci Sapma Direnci Sapma - Direnci Sapma
Kayin Sarigam Ladin
K1 62.4 5.0 S1 46.0 29 L1 40.0 35
K2 61.6 6.4 S2 47.7 3.1 L2 38.1 1.8
K3 62.4 3.0 S3 44.0 4.8 L3 38.7 1.4
K4 55.9 0.5 S4 43.9 1.6 L4 36.4 1.1
K5 51.1 0.4 S5 46.7 0.5 L5 39.9 1.0
K6 63.2 1.7 S6 44.5 1.3 L6 45.1 1.7
K7 56.6 1.3 S7 40.0 2.7 L7 37.2 0.3
K8 66.8 1.3 S8 43.1 0.9 L8 41.1 0.5
K9 58.5 0.2 S9 39.4 0.8 L9 33.8 1.4
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Uzung6l yaylasinda dis ortam testine maruz birakilan dogu kayni, sarigam ve dogu

ladini orneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine ait aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 51°de verilmistir.

Tablo 51. Uzung6l yaylasi dis ortam testi sonrasinda dogu kayini, saricam ve dogu ladini
orneklerinin liflere paralel basing direnci ve standart sapma degerleri (p<0.05)

Omek kodu | B3NS gpogart | Omek kodu | B8 | gpangpny | Qe | BESIG | g
Kaymn (N/mm?) Sapma Sarigam | (N/mm?) Sapma Ladin | (N/mm?) Sapma
AK1 50.4 13 AS1 35.9 2.2 ALl 34.0 2.8
AK2 46.8 1.7 AS2 41.7 2.2 AL2 32.7 14
AK3 50.3 2.2 AS3 44.0 21 AL3 34.4 2.2
AK4 52.9 4.3 AS4 43.9 1.8 AL4 34.6 3.6
AK5 47.0 1.7 AS5 46.7 2.3 AL5 35.7 2.8
AKGE 52.1 1.8 AS6 44.5 3.0 AL6 33.8 1.3
AK7 51.1 2.1 AS7 40.0 1.7 AL7 335 1.2
AKS8 56.1 3.8 AS8 43.6 2.2 ALS8 36.9 0.8
AK9 45.0 2.2 AS9 394 2.0 AL9 324 2.0

Stirmene sahil kesiminde dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve

dogu ladini 6rneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine ait aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52. Siirmene sahil kesimi dis ortam testi sonrasinda dogu kayini, sarigam ve dogu
ladini 6rneklerinin liflere paralel basing direnci ve standart sapma degerleri

?(gaik g {arselr? gi Standart igaeuk g ﬁsel: gi Standart Clz(r)%euk g ﬁzl: gi Standart
Kaymn | (N/ mm?) Sapma Sarigam | (N/ mm?) Sapma Ladin | (N/mm?) Sapma
BK1 51.2 19 BS1 39.3 1.8 BL1 33.8 17
BK2 485 1.9 BS2 36.8 14 BL2 325 2.1
BK3 56.3 3.2 BS3 43.7 2.1 BL3 34.6 2.4
BK4 46.7 1.7 BS4 40.4 1.1 BL4 35.5 2.9
BK5 459 2.2 BS5 43.1 3.2 BL5 32.4 2.8
BK6 56.0 3.4 BS6 37.0 3.1 BL6 38.4 2.3
BK7 48.2 24 BS7 38.1 2.8 BL7 34.5 2.0
BK8 54.8 3.0 BS8 42.3 1.7 BLS8 35.7 1.0
BK9 51.7 1.6 BS9 39.2 2.0 BL9 30.2 1.2




122

Hidirnebi yaylasinda dig ortam testine maruz birakilan dogu kayini, sarigam ve dogu
ladini orneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine ait aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri Tablo 53°te verilmistir.

Tablo 53. Hidirnebi yaylasi dis ortam testi sonrasinda dogu kaymni, sarigam ve dogu ladini
orneklerinin liflere paralel basing direnci ve standart sapma degerleri

ot | Dot | standart | yogu | pens; | Sandart | pouy | et | Standart
Kayin (N/mm?) Sepma Sarigam | (N/mm?) Sapma Ladin (N/mm?) Sapma
CK1 53.7 5.2 Cs1 36.6 19 CL1 33.9 17
CK2 49.5 4.6 CSs2 36.5 2.6 CL2 33.7 19
CK3 53.6 21 CS3 43.2 3.2 CL3 33.7 14
CK4 55.8 31 Cs4 38.6 3.4 CL4 313 2.9
CK5 51.1 35 CS5 41.1 4.4 CL5 321 15
CKe6 54.2 2.0 CS6 42.6 18 CL6 32.8 15
CK7 52.8 24 CS7 38.0 2.7 CL7 331 3.0
CKs8 55.0 4.2 Cs8 41.6 24 CL8 35.7 3.3
CK9 57.2 21 Cs9 36.1 16 CL9 32.0 13

Laboratuvar kosullarinda yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini,
sarigam ve dogu ladini 6rneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine ait aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 54’de verilmistir.

Tablo 54. Yapay dis ortam testi sonrasinda dogu kayini, saricam ve dogu ladini
orneklerinin liflere paralel basing direnci ve standart sapma degerleri (p<0.05)

i?;llj( gﬁselr? gi Standart | Ormek Kodu g {arzlrlll gi Standart OKr;lngj( g {arzlr? gi Standart
Kaymn (N/mm?) Sapma Saricam (N/mm?) Sapma Ladin (N/mm?) Sapma
DK1 50.6 1.6 DS1 34.8 2.1 DL1 34.4 2.7
DK2 48.0 2.3 DS2 35.8 1.6 DL2 34.9 3.0
DK3 49.2 3.7 DS3 35.4 2.1 DL3 38.1 2.7
DK4 48.3 45 DS4 36.5 2.6 DL4 36.1 1.4
DK5 451 2.8 DS5 36.7 1.8 DL5 315 2.0
DK6 51.9 3.1 DS6 38.3 2.1 DL6 36.4 2.2
DK7 50.9 3.7 DS7 334 1.8 DL7 31.1 1.3
DK8 52.8 35 DS8 40.1 2.0 DL8 34.6 1.8
DK9 52.8 2.0 DS9 36.0 35 DL9 31.3 3.1
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Tablo 55’te goriilen varyans analizi sonucuna gore; dis ortam kosullari testi
sonrasinda pilot bolge, agag tiirii ve koruma yontemi etmenlerinin liflere paralel basing
direncine etkisi %95 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Liflere paralel basing
direncine bu ii¢ etmeniin birlikte etkisi de etkisi %95 giiven diizeyinde anlamlidir. D1
ortam kosullar testi sonrasinda liflere paralel basing direncine pilot bolge ve agag tiiriiniin
birlikte etkisi oldugu etkisi %95 giiven diizeyinde anlamli bulunmustur. Dis ortam
kosullar testi sonrasinda liflere paralel basing direncine pilot bolge ve koruma yonteminin
birlikte etkisi etkisi %95 giiven diizeyinde anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Dig ortam
kosullar1 testi sonrasinda liflere paralel basing direncine agac tiirli ve koruma yonteminin

birlikte etkisi oldugu %95 giiven diizeyinde anlamli bulunmaktadir.

Tablo 55. Dogal ve yapay dis ortam testine sonrasinda odun 6rneklerinin liflere paralel
basing direncindeki azalmaya pilot bdlgelerin, agac tiirlinlin ve koruma
yontemlerinin etkisine iliskin ¢gogul varyans analizi sonuglart (p<0.05)

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Sgg?:;;lsiik orfa?lfrlriirm F-Hesap glr;eer;
A: Pilot bolge 834.778 3 278.259 29.499 0.000
B: Agag tiirli 102256.797 2 51128.398 5420.254 0.000
C: Koruma yontemi 2104.430 8 263.054 27.887 0.000
Etkilesim ABC 6657.402 48 138.696 14.704 0.000
Etkilesim AB 1156.871 6 186.145 19.734 0.000
Etkilesim AC 7335.832 24 305.660 32.404 0.000
Etkilesim BC 3245.434 16 202.840 21.504 0.000
Hata 19356.192 2052 9.433
Toplam 142907.736 2159

Dogal ve yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, saricam ve dogu
ladini odun 6rneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine; farkli pilot bolgelerdeki
dis ortam kosullarinin etkisinin anlamli oldugu Newman-Keuls sonuglarina gore elde

edilen homojenlik gruplartyla birlikte Tablo 56°da verilmistir.
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Tablo 56. Newman-Keuls test sonucuna gore oduna uygulanan pilot bolgenin liflere paralel

basing direncine etkisi

Pilot bolge Ortalama Homojenlik Gruplari
Uzungol 40.3178 A
Siirmene 41.9872 B
Hidirnebi 41.0326 A
Yapay dis ortam testi 42.0648 B

Dogal ve yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayini, sarigam ve dogu

ladini odun orneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine agac tiirii etkisinin

anlamli oldugu Newman-Keuls sonuglarina gore elde edilen homojenlik gruplariyla

birlikte Tablo 57°de verilmistir. Dogal ve yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu

kayini, sarigam ve dogu ladini odun 6rneklerinin liflere paralel basing direnci degerlerine

koruma ydnteminin etkisinin anlamli oldugu Newman-Keuls sonuclarina gore elde edilen

homojenlik gruplariyla birlikte Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 57. Newman-Keuls test sonucuna gore oduna uygulanan agag tiirii liflere paralel

basing direncine etkisi

Agag tliri Ortalama Homojenlik Gruplari
Kayin 50.7008 A
Sarigam 38.5481 B
Ladin 34.5117 C

Tablo 58. Newman-Keuls test sonucuna gore oduna uygulanan koruma yonteminin liflere
paralel basing direncine etkisi (p<0.05)

Koruma yontemi Ortalama Homojenlik Gruplari
Kontrol 40.7499 B

MCQ emp. 39.8683 A

Isil Islem 42.3933 E
Akrilik-UV1 41.4875 C
Akrilik-UVvV2 40.2067 AB

MCQ + Akrilik-UV1 42.200 DE

MCQ + Akrilik-UV2 40.1150 AB

Is1l isl+ Akrilik-UV1 41.6742 CD

Is1l isl+ Akrilik-UV2 42.5867 E




4. iIRDELEME
4.1. Renk Degisikligi

e Uzungdl Yaylasi Deney Alani

Uzungol yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan dogu kayini, sarigam ve
dogu ladini 6rneklerinde meydana gelen 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*),
sar1-mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 19- 22°de gosterilmistir.
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Ornek Gruplari

Sekil 19. Uzungol yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rneklerde
olusan 151k stabilite (AL*) degerleri
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& Kayin
Saricam
@ Ladin

Kirmizn-Yesil Stabilite (Aa*)

Ornek Gruplar

Sekil 20. Uzung6l yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rneklerde
olusan kirmizi-yesil renk stabilite (Aa*) degerleri

B Kayin
Sarigam
B Ladin
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o o

Sar1-Mavi Isik Stabilitesi (Ab*)
S

R
o

Ornek Gruplan

Sekil 21. Uzung6l yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rneklerde
olusan sari-mavi stabilite (Ab*) degerleri
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# Kayin
Saricam
& Ladin

Renk Degisikligi (AE*)
o

Ornek Gruplar

Sekil 22. Uzungdl yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan renk degisim (AE*) degerleri

Uzung6l yaylasinda dis ortam kosullarina 15 ay siire maruz birakilan dogu kayini,
saricam ve dogu ladini drneklerinde meydana gelen AL*, Aa*, Ab* ve AE* degerlerindeki
degismeye bakildig1 zaman; 151k stabilitesi (AL*) bakimindan en yiiksek deger dogu ladini
(-33.9) ve sarigam (-34.0) kontrol gruplarinda belirlenirken; en diisiikk degerler ise MCQ ile
emprenye edildikten sonra ylizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis kayin (3.8), 1s1l islem uygulanmis sarigam (-4.0) ve dogu ladini (-4.2) 6rnek
gruplarinda bulunmustur. Kromatik koordinatlardan kirmizi-yesil koordinatini simgeleyen
(Aa*) degerinde; en yiiksek deger 1s1l islem uygulanmis dogu kayini (-8.0), saricam (-8.9)
ve dogu ladini (-8.8) drnek gruplarinda; en diisiikk deger ise MCQ ile emprenye edildikten
sonra yiizeyine inorganik UV absorbe edici i¢eren akrilik regine uygulamis dogu ladini (-
0.3) ve 1s1l islem uygulandiktan sonra yiizeyine inorganik UV absorbe edici i¢eren akrilik
recine uygulanmis saricam (0.5) ornek gruplarinda belirlenmistir. Mavi ve sari
koordinatlar1 simgeleyen (Ab*) degerinde; en yiiksek deger 1si1l islem uygulanmis dogu
ladini (-18.4) 6rnek grubunda belirlenirken; en diisiik deger ise MCQ ile emprenye
edildikten sonra yilizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik recine uygulanmis
kaym o6rnek grubunda (-0.7) bulunmustur. Orneklerde meydana gelen toplam renk
degisikligi bakimindan ise en yiiksek renk degisim (AE*) degerleri, saricam (37.7) ve dogu
ladini (36.4) kontrol 6rnek gruplarinda belirlenirken; en diisiik renk degisim degerleri 1s1l

islem uygulandiktan sonra yiizeyine inorganik UV absorbe edici iceren akrilik regine
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uygulanan dogu ladini, dogu kayin1 ve sarigam 6rnek gruplari ile sadece ylizeyine organik
UV absorbe edici akrilik re¢ine uygulanan dogu kaymi 6rnek gruplarinda bulunmustur.

e Siirmene Sahil Kesimi Deney Alani

Stirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan dogu kayini, saricam
ve dogu ladini Orneklerinde meydana gelen 151k stabilitesi (AL*), kirmizi-yesil stabilite

(Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*) degerleri ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 23-26’te

gosterilmistir.
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Sekil 23. Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan 151k stabilite (AL*) degerleri
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Sekil 24. Sirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerleri
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Sekil 25. Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan sari-mavi stabilite (Ab*) degerleri
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Sekil 26. Stirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan renk degisim (AE*) degerleri

Stirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarima 15 ay siire maruz birakilan dogu
kayini, saricam ve dogu ladini Orneklerinde meydana gelen AL*, Aa*, Ab* ve AE*
degerlerindeki degismeye bakildigi zaman; 1s1k stabilitesi (AL*) bakimindan en yiiksek
deger dogu kaymi (-29.1) ve sarigam (-28.8) kontrol gruplarinda bulunurken; en diisiik
deger 1s1l islem uygulanmis saricam (-0.3) 6rnek grubunda bulunmustur. Kromatik
koordinatlardan kirmizi-yesil koordinatin1 simgeleyen (Aa*) degerinde; en yiiksek deger
ise 1s1l islem uygulanmis dogu kayimi (-8.0) ve sarigam (-10.2) 6rnek gruplarinda, en diisiik

deger ise MCQ ile emprenye edildikten sonra ylizeyine inorganik UV absorbe edici i¢eren
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akrilik regine uygulamis dogu ladini (0.6) ve sarigam (-0.3) ve yiizeyine organik UV
absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis dogu kayini (-0.7) ornek gruplarinda
belirlenmistir. Mavi ve sar1 koordinatlar1 simgeleyen (Ab*) degerinde; en yiiksek deger 1s1l
islem uygulanmis sarigam (-17.9) 6rnek grubunda belirlenirken, en diisiik deger ise 1sil
islem uygulandiktan sonra ylizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis sarigam (0.4) ve dogu ladini (-0.6) 6rnek grubunda bulunmustur. Orneklerde
meydana gelen toplam renk degisikligi bakimindan ise en yiiksek renk degisikligi (AE*)
degeri saricam (34.2) ve dogu ladini (32.9) kontrol 6rnek gruplarinda belirlenirken, en
diisiik renk degisikligi 1s1l islem uygulandiktan sonra yiizeyine inorganik UV absorbe edici
iceren akrilik re¢ine uygulanan dogu kayini (12.2), dogu ladini (9,1) ve saricam (11.4)
ornek gruplart ve yiizeyine sadece organik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanan saricam (11.0) 6rnek gruplarinda bulunmustur.

e Hidirnebi Yaylast Deney Alanm

Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan dogu kayini, saricam ve
dogu ladini 6rneklerinde meydana gelen 151k stabilitesi (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*),
sari-mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 27- 30°da gdsterilmistir.
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Sekil 27. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan 11k stabilite (AL*) degerleri
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Sekil 28. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan kirmizi-yesil stabilite (Aa*) degerleri
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Sekil 29. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerde olusan sari-mavi stabilite (Ab*) degerleri
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Sekil 30. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rneklerde
olusan renk degisim (AE*) degerleri

Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina 15 ay siire maruz birakilan dogu kayini,
saricam ve dogu ladini drneklerinde meydana gelen AL*, Aa*, Ab* ve AE* degerlerindeki
degismeye bakildigi zaman; 151k stabilitesi (AL*) bakimindan en yiiksek degerler dogu
kayini (-30.9) ve sarigam (-25.3) kontrol gruplarinda, 1s1l islem sonrasinda organik UV
absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis sarigam (26.2) ve dogu ladini (24.6) 6rnek
gruplarinda, MCQ ile emprenye sonrasinda organik UV absorbe edici iceren akrilik regine
uygulanmis dogu kayini (24.7) 6rnek gruplarinda bulunurken; en disiik deger MCQ ile
emprenye sonrasinda yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis dogu ladini (0.3) 6rnek grubunda bulunmustur. Kromatik koordinatlardan
kirmizi-yesil koordinatin1 simgeleyen (Aa*) degerinde; en yiiksek deger ise 1sil islem
uygulanmis dogu kayimni (-9.1), sarigam (-8.8) ve dogu ladini (-9.3) 6rnek gruplarinda, en
diisiik deger ise MCQ ile emprenye edildikten sonra yiizeyine inorganik UV absorbe edici
iceren akrilik re¢ine uygulamis dogu ladini (-0.9), MCQ ile emprenye edilmis sarigam
(1.0), 1s1l islem sonrasinda ylizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis sarigam (1.0) ve yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis dogu kayimi (-0.5) 6rnek gruplarinda belirlenmistir. Mavi ve sar1 koordinatlari
simgeleyen (Ab*) degerinde; en yiiksek deger 1s1l islem uygulanmis dogu kayini (-16.9),
saricam (-16.9) ve dogu ladini (-19.7) 6rnek gruplarinda belirlenirken, en diisiik deger 1s1l

islem sonrasinda inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu kayini
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(2.7), 1s1l islem sonrasinda organik UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis dogu
kaymi (-2.1), MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine inorganik UV absorbe edici i¢eren
akrilik regine uygulanmis dogu kaymi (-2.1) ve yiizeyine inorganik UV absorbe edici
iceren akrilik regine uygulanmis dogu ladini (-2.5) Ornek gruplarinda bulunmustur.
Orneklerde meydana gelen toplam renk degisikligi bakimindan ise en yiiksek renk degisim
(AE*) degeri dogu kayini (26.5), sarigam (32.0) ve dogu ladini (34.9) kontrol 6rnek
gruplarinda belirlenirken, en diisiik renk degisikligi ylizeyine organik UV absorbe edici
igeren akrilik regine uygulanan dogu ladini (8.3), saricam (8.4) ve dogu kayini (11.6) 6rnek
gruplarinda ve ayrica yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanan
dogu ladini (8.7), sarigam (8.2) ve dogu kaymi (11.6) 6rnek gruplarinda bulunmustur.

e Yapay Dis Ortam Testi

Yapay dig ortam tabi tutulan dogu kayini, saricam ve dogu ladini Orneklerinde
meydana gelen 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi stabilite (Ab*)
ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 31- 34’te gbsterilmistir.
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Sekil 31. Yapay dis ortam testine tabi tutulan Orneklerde olusan 1s1k stabilite
(AL*) degerleri
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Sekil 32. Yapay dis ortam testine tabi tutulan 6rneklerde olusan kirmizi-yesil
stabilite (Aa*) degerleri
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Sekil 33. Yapay dis ortam testine tabi tutulan Grneklerde olusan sari-mavi
stabilite (Ab*) degerleri
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Sekil 34. Yapay dis ortam testine tabi tutulan 6rneklerde olusan renk degisim
(AE*) degerleri

360 saat yapay dis ortam kosullarina tabi tutulan dogu kayini, sarigam ve dogu ladini
orneklerinde meydana gelen AL*, Aa*, Ab* ve AE* degerlerindeki degismeye bakildigi
zaman; 151k stabilitesi (AL*) bakimindan en yiiksek degerler dogu kayini (-18.9), saricam (-
27.2) ve dogu ladini (-25.4) kontrol gruplarinda ve MCQ ile emprenye edilmis dogu kayini
(-23.1), sarigam (-26.9) ve dogu ladini (-24.6) ornek gruplarinda bulunurken; en diisiik
deger 1s1l islem sonrasinda yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis dogu kayimni (-9.5) ve dogu ladini (8.7) 6rnek gruplarinda ve 1s1l islem gérmiis
saricam (-7.5) Ornek gruplarinda bulunmustur. Kromatik koordinatlardan kirmizi-yesil
koordinatin1 simgeleyen (Aa*) degerinde; en yiiksek deger 1sil islem uygulanmis dogu
kayini (-3.2) ve sarigam (-4.8) drnek gruplari ve 1s1l islem sonrasinda yiizeyine organik UV
absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis dogu ladini (4.6) Ornek grubunda
belirlenirken; en diisiik deger ise MCQ ile emprenye edilmis dogu ladini (0.6) ve dogu
kayimi (0.6) 6rnek gruplarinda ve sarigam kontrol grubunda (-1.3) bulunmustur. Mavi ve
sar1 koordinatlar1 simgeleyen (Ab*) degerinde; en yliksek deger 1sil islem sonrasinda
yiizeyine organik UV absorbe edici i¢eren akrilik regine uygulanmis dogu kayini (-4.8),
MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis dogu kayimm (-4.8), MCQ ile emprenye edilmis saricam (-4.8) ve 1s1l iglem
sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu

ladini (-9.6) 6rnek gruplarinda belirlenirken; en diisiik deger ise dogu ladini (-3.1) kontrol
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grubu ve MCQ ile emprenye edilmis dogu kayini (0.7) ve sarigam (-2.0) drnek gruplarinda
bulunmustur. Orneklerde meydana gelen toplam renk degisikligi bakimindan ise en yiiksek
renk degisikligi (AE*) dogu kaymi (19.3), saricam (28.2) ve dogu ladini (25.7) kontrol
ornek gruplarinda ve 1sil islem gérmiis dogu ladini (24.9) ve sarigam (27.5) 6rnek
gruplarinda belirlenirken; en diisiik renk degisikligi 1s1l islem sonrasinda yiizeyine
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik reg¢ine uygulanan dogu ladini (9.4), sarigam
(8.7), dogu kaymi (10.9) 6rnek gruplarinda bulunmustur.

¢ Genel Degerlendirme

Ab*’nin pozitif degerleri odun ylizeyinde sarimsi rengin artmasini, negatif degerler
ise mavimsi rengin artmasint gostermektedir. Aa*’nin pozitif degerleri odun yiizeylerinin
kirmizimsi, negatif degerleri yesilimsi bir renk almasin1 gostermektedir.

Dis ortam kosullarina maruz kalan odunun yiizeyi daha lifli (kaba) ve koyu hale
geldigi icin calisma sirasinda iist ylizey islemi uygulanmayan Orneklerin yiizeyinden
negatif 151k stabilitesi (AL*) elde edilmistir. Ayrica, maruz birakilan yiizeydeki ligninin
polimerizasyonu, yiizeyin daha koyu hale gelmesine neden olmaktadir. Fakat Uzungol
yaylasi, Siirmene sahil ve Hidirnebi yaylasinda ve laboratuvar ortaminda yapay dis ortam
testine maruz birakilan 1s1l islem gormiis li¢ odun tiiriinde {ist ylizey uygulanmamis tim
ornek gruplarinin 151k stabilitesi AL* negatiftir. Dogal dis ortam kosullar1 testine maruz
kalan ii¢ odun tiiriinde de; MCQ ile emprenye sonrasinda ve 1sil islem sonrasinda
yiizeylerine organik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis 6rnek gruplarinin
151k stabilitesi AL* pozitif iken; diger ist ylizey uygulanmis Ornek gruplarinin 1s1k
stabilitesi AL* negatiftir. Isik stabilitesi AL* pozitif oldugunda odun yiizeyi daha agik hale
gelmektedir.

Yapilan arastirmalarda, 1sil islem goérmiis odun Orneginin dis ortam kosullarina
maruz kaldiginda hizla 11k stabilitesi (AL*) degerinin diistiigii bildirilmektedir. Isil iglem
uygulanmis odunlarin yiizeyleri dogal olarak giines 15181, yagmur ve riizgér etkisi nedeniyle
hava etkilerine (yaslanma) ugramaya egilimlidir. Bu durum odunun dayanikliligimni
etkilemez, fakat odun yiizeyleri belli bir siireden sonra lignin bozunmasi nedeniyle grilesir.
Bu renk degisimi 1s1l islem uygulanmis odunun yaslanma oncesi koyu kahverenginde
oldugu i¢in 1s1l islem uygulanmamis oduna gore ¢ok daha belirgindir (Ayadi vd., 2003;
Nuopponen vd., 2003; Kocaefe vd., 2008; Sahin vd., 2010; Yildiz vd., 2010; Dubey vd.,
2010; Yildiz vd., 2011; Srivinas ve Pandey, 2012; Yildiz vd., 2013; Huang vd., 2013;
Korkut vd., 2013).
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Dogal (Uzungol yaylasi, Siirmene sahil ve Hidirnebi yaylasi) ve yapay dis ortam
kosullarina maruz birakilan 6rnek gruplar1 arasinda en iyi renk stabilitesi; ylizeyine sadece
inorganik UV absorbe edici i¢eren akrilik re¢ine uygulanan dogu kayini, sarigam ve dogu
ladini 6rnek gruplarindan saglanmistir. Uzungdl yaylasinda ve Siirmene sahilinde dis
ortam kosullarina maruz birakilmis olan, 1sil islem sonrasinda yiizeyine inorganik UV
absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmig dogu kaymi Ornek gruplarinda renk
stabilizasyonunun diger 6rnek gruplarina kiyasla daha iyi oldugu belirlenmistir. Hidirnebi
yaylasinda dig ortam kosullarina maruz birakilmis 6rnek gruplar1 arasinda ise sadece
yiizeyine organik ve inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu
kayini, saricam ve dogu ladini 6rnek gruplarindan en iyi renk stabilizasyonu belirlenmistir.
Yapay dis ortam testine tabi tutulan Ornek gruplari arasindan ise; MCQ ile emprenye
edildikten sonra ylizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis
saricam ve 1s1l islem sonrasinda ylizeyine organik inorganik UV absorbe edici igeren
akrilik re¢ine uygulanmis tiim 6rnek gruplarinda en iyi renk stabilizasyonu elde edilmistir.
Son yillarda yapilan bir ¢ok ¢alismada benzer sonuglar bulunmustur (Deka ve Petri¢, 2008;
Saha vd., 2011a; Saha vd., 2011b; Ozgeng vd., 2012; Saha vd. 2013).

Isil islem uygulanmig odunlara pigment igeren yiizey islemlerinin uygulanmasi yiizey
catlaklarini gidermek bakimindan iyidir. Isil islem uygulanmis odun dogal hava sartlarina
maruz kaldiginda yagmurla tasman kirler veya havadaki mantarlar nedeniyle malzeme
yiizeyinde kiiflenme goriilebilmektedir. Isil islem uygulanmis malzeme ¢atlama, solma ve
yiizey caligmasini dnlemek i¢in dis ortam etkilerine karsi iist yiizey islemi uygulanarak
kaplanmalidir. D1s ortam kosullarina karst dayanikli bir iist yiizey kaplamasi secilmesi ve
uygun 1s1l islem yonteminin kullanilmasi yiiksek bir etki elde edilmesini saglamaktadir.
Di1s ortam kosullarinda 1s1l igslem uygulanmis odunun bagarimini arttirmak igin farkl {ist
ylizey uygulamalari lizerine ¢ok sayida galigma yapilmistir. UV absorbe edici i¢eren ya da
icermeyen akrilik poliiiretan vernigi, UV absorbe edici igeren yada igermeyen yari seffaf
suya dayanikli akrilik recine ve UV absorbe edici igeren yada igermeyen polyester esash
vernik gibi {ist yiizey maddeleri 1s1l islem gormiis odun yiizeylerine uygulandiginda dis
ortam kosullarina karsi etkilerinin arttigir goriilmiistiir (Deka ve Petric, 2008; Saha vd.,
2011a ve 2011b; Saha vd., 2013).

Dis ortam kosullarinda, MCQ ile emprenye edilerek yapilan koruma yOntemine
kiyasla 1s1] islem ile korunan dogu ladini ve sarigam odun tiirlerinin renk degisimi daha

diisiik olmaktadir. Dogu kayini tiirii ise dis ortam kosullarinda, 1sil islem ile korumaya
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kiyasla MCQ ile emprenye edildiginde renk degisimine karsi daha etkin koruma
saglamaktadir (Deka ve Petri¢, 2008; Ozgeng vd., 2012). Odun malzemesi, UV etkisine
maruz birakildiginda, UV 151 lignin tarafindan absorbe edilmekte ve serbest radikaller
olusmaktadir. Olusan bu serbest radikaller hem monomorik hem de oligomerik yapilardaki
orto ve/veya para kinonlarin olusumunu saglamaktadir. Odun yiizeylerinde meydana gelen
renk degisiminin temel nedeni bu yapilardan kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalarda,
bakir igeren maddelerle emprenye isleminin odun yiizeyinde renk stabilizasyonunu
sagladig1 ortaya konulmustur (Jin vd., 1991; Ruddick ve Jin, 1994; Yalinkili¢ vd., 1999;
Grelier vd., 2000; Zhang ve Kamdem, 2000; Temiz, 2005; Temiz vd., 2005). Dis ortam
kosullarinda emprenye maddesinin igerisindeki bakirin yikanmasi, odun yiizeyinin
dayanimini olumsuz etkilemektedir. ACQ gibi koruyucu maddelere kiyasla, mikronize
bakir icerikli MCQ ile emprenye edilen odunlarda bakirin yikanma orani ¢ok daha
distktir (Barnes vd., 2008; Freeman ve Mclintyre, 2008; Preston vd., 2008; Mcintrye vd.,
2009; Cooper ve Ung, 2009; Mcintrye, 2010; Zahora, 2010).

Dogal ve yapay dis ortam kosullarina karsi, tek basina MCQ ile emprenye ve 1sil
islem korumasina kiyasla MCQ ile emprenye edildikten ve 1s1l islemden sonra yiizeyine
organik ya da inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanan dogu ladini,
sarigam ve dogu kaymi odun o&rneklerinin renk stabilizasyonu daha iyilestirilmistir.
Yapilan ¢ok sayida calismada, bakir igerikli koruyucu ile emprenye ve 1sil islem
sonrasinda odun ylizeyine UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmasinin odunun
dis ortam kosullar1 bagarimini arttirdigi bulunmustur (Deka ve Petri¢, 2008; Nzokou vd.,
2011; Saha vd., 2011a ve 2011b; Saha vd., 2011; Nejad, 2011; Humar vd., 2011; Ozgeng
vd., 2012; Saha vd., 2013). Ancak, 6nceden koruma islemi yapilmis ya da herhangi bir
koruma islemi yapilmamis odun yiizeyine inorganik UV absorbe edici i¢eren akrilik regine
uygulamasinin renk stabilizasyonunun, organik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulamasindan ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum yapilan c¢alismalara
dayali olarak, akrilik regine igerisine karigtirilan inorganik UV absorbe edicinin renk
stabilizasyonu etkinliginin organik UV absorbe edicinin etkinliginden ¢ok daha iyi oldugu
ifade edilebilmektedir (Avar ve Bechtold, 1999; Chang ve Chou vd., 2000; Kiguchi vd.,
2001; Allen vd., 2002; Hayoz vd., 2003; Seubert vd., 2003; Mahltig vd., 2005; Custodio ve
Eusébio, 2006; Alou vd., 2007; Schaller vd., 2008; Forsthuber ve Griill, 2010; Saha vd.,
2011a ve 2011b; Saha vd., 2011; Tshabalala vd., 2011; Fufa vd., 2012; Ozgeng vd., 2012;
Forsthuber vd., 2012; Forsthuber vd., 2013; Saha vs., 2013).
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Nejad (2011) tez c¢alismasinda; CCA-C (Bakir Krom Arsenik), ACQ-C
(Alkali/Bakir/Kuat) ve CA-B (Bakir/Azol) ile emprenye ettigi sarigam diri odunu
orneklerinin yiizeyini akrilik, alkid, akrilik-alkid ve poliiiretan esash farkli tipte st yiizey
maddeleriyle kaplayarak, bunlarin 3 yil siire ile dis ortam kosullarindaki basarimlarini
arastirmistir. Emprenye edilen sarigam orneklerinin renk degisim degeri (AE*) emprenye
edilmemis kontrol 6rneklerinden diisiik iken; emprenye sonrasinda iist yiizey maddesi ile
kaplanmis sarigam 6rneklerinin renk degisim degerinden (AE*) yiiksek oldugunun tespit
etmistir (Nejad, 2011).

Dogu kayini, sarigam ve dogu ladini odun tiirlerinin dig ortam kosullarindaki dogal
renk stabiliteleri farkli olmaktadir. Stirmene sahil kesimi hari¢ diger pilot bdlgelerde ve
yapay dis ortam testinde maruz kalma sonrasi en iyi renk stabilitesi dogu kayini1 odununda
belirlenmistir. Dogal ve yapay dis ortam testine maruz birakilan MCQ ile emprenye edilen
dogu kaymi ve saricam Ornek gruplarinin renk stabilizasyonunun MCQ ile emprenye
edilen dogu ladini odunundan ¢ok daha iyi oldugu bulunmustur. Bunun nedeninin, ladin
odunun gecit aspirasyonu nedeni ile zor emprenye olan bir tiir olmasidir. Ciinkii dogu
kayin1 ve sarigam tiirlerine kiyasla, ladin odunu ge¢it aspirasyonu nedeni ile bir hayli
disiik tutunma degeri vermistir (Yalinkilig vd., 1996; Yildiz, 2007; Yildiz vd., 2008;
Yildiz ve Yildiz, 2008; Yildiz vd., 2012).

Tablo 53’de gorildiigli lizere dogu ladini ve sarigam odununa kiyasla, MCQ ile
emprenye edilen dogu ladini odununun tutunma miktar1 bir hayli disiiktiir. Dogu ladin
odunu gegit aspirasyonu nedeni ile giic emprenye edilen; dogu kayini ve sarigam ise kolay
emprenye edilen tiirlerdir (Yildiz, 2009). Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalma
sonrasinda dogu kaymni saricam odununa kiyasla, diisiik tutunma miktarina sahip dogu
ladini odununda yiiksek renk degisimi belirlenmistir. Dogu kaymi ve sarigam odununa
kiyasla, dogu ladini odununda tutunma miktarinin diisiik olmas: dis ortam kosullarinda
lignin bozunmasi ile olusan renk degisiminin daha yiiksek olmasina neden olmaktadir

(Yalinkilig vd., 1996; Miiller vd., 2003; Yildiz vd., 2008; Yildiz vd., 2012).

4.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Odun, anizotropik ve heterojen bir malzeme oldugu igin yiizey piiriizliligi, sadece
anatomik yapidan kaynaklanan farklardan olugsmamaktadir. Bu anlamda, yillik halka

icindeki ilkbahar ve yaz odunu orani, dogal biiyiime karakteristikleri (budaklar, lif
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kivrikligr), yillik halka genisligi, depolama kosullari, kurutma sicakligl, aga¢ malzemenin
kesilme yonii gibi etmenler dikkate alinmalidir (Aydin ve Colakoglu, 2003; Aydin, 2004;
Temiz, 2005; Aydin ve Colakoglu, 2005).

e Uzungodl Yaylas: Deney Alani

Uzung6l yaylasinda dis ortam kosullarina 15 ay siire ile maruz birakilan dogu kayini,
sarigam ve dogu ladini Orneklerinin piirtizlilik degerindeki artis yiizdelerinin (Ry)
karsilastirmast Sekil 35’de goriilmektedir. Kontrol orneklerinin piiriizliliik degerindeki
(Rz) artis yiizdeleri hemen hemen aymi olup en yiiksektir. Test Orneklerinden ise,
puriizlilik degerindeki (Rz) en yiiksek artis yiizdeleri 1s1l islem uygulanan dogu kayini
(46.8) ve saricam (32.7) ve MCQ ile emprenye edilmis dogu ladini (38.4) ve saricam
(36.1) orneklerinde belirlenmistir. Akrilik recine esashi st ylizey uygulanan test
orneklerinde ise, piriizliilik degerinde (Rz) en diistik artis ylizdeleri bulunmustur. Ancak,
dogu ladini odununun akrilik recine esasli iist yiizey uygulanmis test Orneklerinin
piriizlilik degerindeki artis yiizdesinin (Rz) bir hayli yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle test 6rnekleri arasindan 1s1l islem sonrasi yiizeyine inorganik UV absorbe edici
iceren akrilik recine uygulanmis dogu ladini 6rnegi (40.1) ve MCQ ile emprenye
sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici iceren akrilik regine uygulanmis dogu
ladini O6rneginin (39.3) piriizliiliikk degerindeki (Rz) artis yiizdesinin en yiiksek oldugu
bulunmustur. MCQ ile emprenye edildikten sonra yiizeyine inorganik UV absorbe edici
madde igeren akrilik re¢ine uygulanmis saricam (3.8) ve dogu kayini (8.1) drneklerinin
piriizlilik degerindeki (Rz) artis yiizdesi en diisiik olarak bulunmustur. Genel olarak
bakildiginda akrilik recine esasl iist ylizey uygulanmis sarigam Orneklerinin piiriizlilik
degerindeki (Rz) artis yiizdesinin diger akrilik regine esash iist ylizey uygulanmis test

orneklerine kiyasla bir hayli diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 35. Uzungdl yaylasinda dig ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin yiizey piiriizliiliikk degerindeki (Rz) artis orani

Sekil 36’da 15 ay Uzungol yaylasinda dig ortam kosullarina maruz kalmis dogu
kayini, saricam ve dogu ladini odun 6rneklerinin piiriizliiliik indeks degeri (RI) verilmistir.
Genel olarak kontrol 6rneklerinin piiriizliiliik indekslerinin test drneklerininkinden bir hayli
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ust yiizey uygulanmis ya da uygulanmamus tiim test drnegi
gruplar1 arasinda en yiiksek piriizlillik indeks degeri (RI) dogu ladini odunu test

orneklerinde bulunmustur.
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Sekil 36. Uzungol yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin piirtizliiliik indeks degeri (RI)
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15 ay siire ile Uzungo6l yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan odun
orneklerinin mikro-catlak indeks degerleri Sekil 37°de gosterilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, mikro-gatlak indeks (MCI) degeri kontrol 6rneklerinde en yiiksek
bulunurken test 6rneklerinde daha diisiik olmaktadir. MCQ ile emprenye islemi hari¢ diger
tiim koruma yontemlerinde dogu ladini test 6rneklerinin mikro-gatlak indeks degerinin bir

hayli yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Sekil 37. Uzung6l yaylasinda dig ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin mikro-¢atlak indeks degeri (MCI)

e Siirmene Sahil Kesimi Deney Alani

Stirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina 15 ay siire ile maruz birakilan dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini 6rneklerinin piiriizliiliik degerindeki artis yiizdelerinin (Rz)
karsilagtirmas1 Sekil 38’de goriilmektedir. Kontrol orneklerinin piirtizliilik degerindeki
(Rz) artis yiizdeleri hemen hemen ayni olup en yiiksektir. Test Orneklerinden ise,
puriizlilik degerindeki (Rz) en yiiksek artis ylizdeleri 1s1l islem uygulanan dogu ladini
(57.5), sarigam (57.5) ve dogu kayini (40.6) ve MCQ ile emprenye edilmis dogu kayini
(43.4) 6rneklerinde belirlenmistir. Ust yiizey uygulanmis test rnekleri arasinda, yiizeyine
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis saricam Orneklerinde
puriizlilik degerindeki (Rz) artis yiizdesinin bir hayli yiiksek oldugu bulunmustur. Genel

olarak bakildiginda, UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis test 6rneklerinin
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puriizliliik degerindeki (Rz) artig yiizdesinin diger test drneklerinden daha diisiik oldugu
goriilmektedir (Sekil 38).
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Sekil 38. Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin yiizey piirtizliiliikk degerindeki (Rz) artig orani

Sekil 39°da 15 ay Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz kalmis dogu
kayini, saricam ve dogu ladini odun 6rneklerinin piirtizliiliik indeks degeri (RI) verilmistir.
Genel olarak kontrol 6rneklerinin piiriizliilik indekslerinin test 6rneklerininkinden bir hayli
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak, 1sil islem uygulanmis dogu kayini Orneginin
piiriizliilik indeks degeri (RI) kontrol &rneklerininkinden de vyiiksektir. Ust yiizey
uygulanmig test Orneklerinin (6zellikle dogu kayimi ve saricam igin) piirlizliilik indeks

degeri (RI) diger test 6rneklerinden bir hayli diisiik bulunmustur.
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Sekil 39. Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin piiriizliiliik indeks degeri (RI)

15 ay siire ile Stirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan odun
orneklerinin mikro-catlak indeks degerleri Sekil 40°da gosterilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, 1s1l islem yontemi hari¢ mikro-gatlak indeks degeri dogu kayini ve
ladini test 6rneklerinde en yiiksek bulunurken saricam test 6rneklerinde bir hayli diisiik
olmaktadir. MCQ ile emprenye edilen dogu kayini ve ladini test 6rneklerinin mikro-gatlak
indeks degeri (MCI) kontrol o6rneklerininkinden de yiiksektir. Dogu ladini Grnekleri
arasinda en yiiksek mikro-catlak indeks degeri (MCI), yiizeyine sadece organik UV

absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis test 6rneklerinde bulunmustur.
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Sekil 40. Siirmene sahil kesiminde dig ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin mikro-gatlak indeks degeri (MCI)
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e Hidirnebi Yaylasi

Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina 15 ay siire ile maruz birakilan dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini 6rneklerinin piiriizliiliikk degerindeki artis yiizdelerinin (Rz)
karsilagtirmas1 Sekil 41°de goriilmektedir. Kontrol orneklerinin piiriizliilik degerindeki
(Rz) artis yiizdeleri hemen hemen aymi olup en yiiksektir. Test Orneklerinden ise,
puriizliiliik degerindeki (Rz) en yiiksek artis yiizdeleri 1s1l islem uygulanan dogu ladini
(56.1) ve MCQ ile emprenye edilmis dogu ladini (47.4) 6rneklerinde belirlenmistir. Akrilik
regine esaslt iist yiizey uygulanan test 6rneklerinde, piiriizliilik degerinde (Rz) en diisiik
artis yiizdeleri bulunmustur. Ancak, dogu ladini odununun akrilik regine esasli iist yiizey
uygulanmis test 6rneklerinin piiriizliilik degerindeki artis yiizdesinin (Rz) bir hayli yiikksek
oldugu tespit edilmistir. Isil islem sonrasinda sonra yiizeyine UV absorbe edici madde
iceren akrilik re¢ine uygulanmis dogu ladini (10.2), sarigam (3.8) ve dogu kaymi (8.1)
orneklerinin piirtizliiliikk degerindeki (Rz) artis yiizdesi en diisiik olarak bulunmustur. Genel
olarak bakildiginda akrilik recine esash iist yiizey uygulanmis dogu kayini ve sarigam
orneklerinin piiriizlilik degerindeki (Rz) artis ylizdesinin diger akrilik regine esasl iist

yiizey uygulanmis test drneklerine kiyasla bir hayli diisiik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 41. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin yiizey piiriizliiliik degerindeki (Rz) artis orant

Sekil 42°de 15 ay Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalmis dogu

kayini, saricam ve dogu ladini odun 6rneklerinin piiriizliiliik indeks degeri (RI) verilmistir.
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Genel olarak kontrol 6rneklerinin piiriizliiliik indekslerinin test drneklerininkinden bir hayli
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak, MCQ ile emprenye edilmis ve 1s1l islem uygulanmig
dogu ladini orneklerinin piiriizliiliik indeks degeri (RI) kontrol 6rneklerininkinden de
yiiksektir. Ust yiizey uygulanmis test drneklerinin (6zellikle dogu kayimi ve sarigam igin)
puiriizliilik indeks degeri (RI) diger test 6rneklerinden bir hayli diisiik bulunmustur.
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Sekil 42. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin yiizey piirtizliiliikk indeks degeri (RI)

15 ay siire ile Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan odun
orneklerinin mikro-gatlak indeks degerleri Sekil 43’de gosterilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, kontrol 6rneklerinin mikro-gatlak indeks degerleri (MCI) en yiiksek
bulunurken bu deger, 1s1l islem sonrasinda yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis test 6rneklerinde bir hayli diisiik olmaktadir. MCQ ile emprenye ve 1s1l islem
sonrasinda ylizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis dogu ladini
orneklerinin orneklerinin mikro-gatlak indeks degeri diisiik, fakat diger dogu ladini test

orneklerininki bir hayli yiiksek bulunmustur.
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Sekil 43. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin mikro-gatlak indeks degeri (MCI)

e Yapay Disg Ortam Testi

Yapay dis ortam kosullarina 360 saat siire ile maruz birakilan dogu kayini, saricam
ve dogu ladini 6rneklerinin piirtizliiliikk degerindeki artis ylizdelerinin (Rz) karsilastirmast
Sekil 44°de goriilmektedir. Isil islem gérmiis sarigam Grneklerinin piiriizliliik degerindeki
(Rz) artis yiizdesi (58.6) kontrol sarigam 6rneklerininkinden de yiiksek bulunmustur. Dogu
ladini kontrol o6rneklerinin piiriizlillik degerindeki (Rz) artis yiizdesi (65.5) test
orneklerinden ¢ok yiiksek bulunurken; MCQ ile emprenye edilen ve kontrol dogu kayini
orneklerinin piirtizliilik degerindeki (Rz) artis ylizdesinin hemen hemen ayni oldugu
belirlenmistir. Dogu kayini, saricam ve dogu ladini test Orneklerinden piiriizliiliik
degerindeki (Rz) en diisiik artis yiizdesi, MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine inorganik
UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis 6rnek gruplarinda belirlenmistir. Isil
islem uygulanmis dogu ladin odununun piiriizliiliik degerindeki (Rz) artis yiizdesi, iist
ylizey uygulanan test Orneklerinden bile disiiktiir. Isil islem ve MCQ ile emprenye
sonrasinda yiizeyine UV absorbe edici akrilik re¢ine uygulanmis test Orneklerinin
piriizliliik degerindeki (Rz) artis yilizdesi diger koruma yontemlerininkinden ¢ok daha
diisiik bulunmustur.

Genel olarak bakildiginda, akrilik regine esashi iist yiizey uygulanmis test
orneklerinin (6zellikle dogu kayini) piirtizliiliik degerindeki (Rz) artis yilizdesi diger

koruma yontemlerinin uygulandigi test 6rneklerinden bir hayli diisiiktiir.
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Sekil 44. Yapay dis ortam kosullarina maruz kalan odun orneklerinin yiizey
purtizliilik degerindeki (Rz) artig orani

Sekil 45°te goriildigi iizere, 360 saat yapay dis ortam testine maruz birakilmig dogu
kayini (0.5), sarigam (0.5) ve dogu ladini (0.6) kontrol orneklerinin piiriizliilik indeks
degerleri (RI) hemen hemen ayni oranda belirlenmistir. Yiizeyine UV absorbe edici igeren
akrilik re¢ine uygulanmis dogu ladini 6rneklerinin yiizey piiriizlilik indeks degeri (RI=
organik (0.9); inorganik (1.0)) diger test ve kontrol 6rneklerininkinden bir hayli yiiksek
bulunmustur. MCQ ile emprenye sonrasinda yilizeyine organik UV absorbe edici
uygulanmis dogu kaymi (0.1) ve sarigam (0.04) Grneklerinin yiizey piirtizliilik indeks
degerleri en disiiktiir. Dogu ladini 6rnekleri i¢in en diisiik piriizlilik indek degeri (RI),
1s1l sonrasi yiizeyine organik UV absorbe edici akrilik regine uygulanmis 6rneklerden
(0.05) elde edilmistir. Dogu kaymi ve sarigam orneklerine MCQ ile emprenye, dogu ladini
orneklerinde 1s1l islem uygulamasinin yiizey piiriizliilik indeks degerinde (RI) azalmay1

saglamadig1 anlasilmistir.
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Sekil 45. Yapay dis ortam kosullarina maruz kalan odun 6rneklerinin piiriizliiliikk
indeks degeri (RI)

Sekil 46’da gorildiigii lizere, en yiiksek mikro-gatlak indeks degeri, yiizeyine
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu ladini 6rneklerinde (1.4)
belirlenmistir. Dogu kayini (0.1), sarigam (0.1) ve dogu ladini (0.05) 6rnekleri arasinda en
diisiik mikro-catlak degeri, 1s1l islem sonrasinda ylizeyine organik UV absorbe edici igeren
akrilik re¢ine uygulanmis 6rneklerden elde edilmistir. Genel olarak bakildiginda, kontrol
orneklerinin ii¢ odun tiirlinde de mikro-¢atlak indeks degerinin hemen hemen ayni oldugu
belirlenmistir. Dogu kayini saricam 6rneklerinin MCQ ile emprenye edilmesi, dogu ladinin
orneklerinin ise 1s1l iglem gormesi ile mikro-gatlak indeks degerinin 6nemli oranda

diistiriildiigii goriilmistir (Yildiz vd., 2011; Korkut vd., 2013).
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Sekil 46. Yapay dis ortam kosullarina maruz kalan odun orneklerinin mikro-
catlak indeks degeri (MCI)

e Genel Degerlendirme

Uzung6l yaylasi, Siirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylast ve laboratuvar
ortaminda yapay dig ortam testine maruz birakilan dogu ladini 6rneklerinin 1s1l islem ile
korumaya kiyasla; MCQ ile emprenye edildiginde ylizey piiriizliiliik ve mikro-gatlak
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. D1s ortam kosullarina maruz kalan dogu
kayimni ve saricam Orneklerinin ise MCQ ile emprenye edilmesi, 1s1l islem uygulamasina
kiyasla yiizey piriizlilik artisina ve mikro-gatlak olusumuna karst daha iyi koruma
saglamaktadir. Ciinkii dogu kaymi ve sarigam odunlarina kiyasla, dogu ladini odununun
gecit aspirasyonu nedeniyle MCQ ile emprenyede tutunma degeri bir hayli disiiktiir (Tablo
11). Ayrica, dogu ladini orneklerine uygulanan UV absorbe edici iist ylizey islemi
uygulanan 6rneklerin ylizey piriizliliikk degerindeki (Rz) artis yiizdesinin yiiksek olmasi,
dogu ladini odununun gegcis aspirasyonu nedeniyle diisiik penetrasyona sahip olmasindan
kaynaklandigini ifade edilebilir (Yalinkilig vd., 1996; Yildiz vd., 2008; Yildiz vd., 2012;
Volkmer vd., 2013).

Genel olarak dogal ve yapay dis ortam kosullarina maruz kalmis dogu kaymi,
saricam ve dogu ladini Orneklerine akrilik esasli iist ylizey isleminin uygulanmasi
piriizlilik artisint Onleyerek yiizey kalitesinin korunmasini saglamistir. Bazi benzer
caligmalarda oldugu gibi ozellikle 1s1l islem uygulanmis odun orneklerine organik UV
absorbe edici igeren, MCQ ile emprenye edilen odun 6rneklerine ise inorganik UV absorbe

edici igeren akrilik regine uygulamasinin yilizey piiriizlilik artisi ve mikro-gatlak
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olusumuna karsi oldukca iyi bir koruma olusturdugu goriilmiistiir (Deka ve Petric, 2008;
Ozgeng vd., 2012).

Yaprakli ve igne yaprakli agaclarda yiizey piiriizliiliik etkisi, lif acisi, temas agis1 ve
ilkbahar/yaz odunu oranina bagl olarak degismektedir. Dis ortam kosullarina maruz kalan
yaprakli agaclarda yiizey erozyonu igne yapraklt agaclara kiyasla daha yavas
gelismektedir. Dis ortam kosullari maruz kalmanin ilk 7 yili boyunca, ilkbahar ve yaz
odunu i¢in erozyon orani biitiin odun tiirlerinde farklilik gostermektedir. Tiim odun
tiirlerinde erozyon orani, 45° maruz kalma acisinda 90%den ¢ok daha yiiksektir. ilkbahar
odununa kiyasla, yaz odunu daha yogun, sert, diizgiin ve koyu renkli yiizeye sahiptir.
Genis yaz odunu bandi oldugunda yilizey daha yogun ve dayanikli olacaktir. Odunun
morfolojisindeki bu farklilik nedeniyle, dis ortam kosullarina maruz kalmanin yiizey
pliriizliiliigii ve erozyonunda farkli etkileri goriilmektedir. Yogun ekstraktif madde igeren
odunlarin dogal bir su itici 6zelligi vardir, ancak daha sonra yagmur nedeniyle ekstraktif
maddeler yikanarak su itici 6zelligi kaybetmektedirler (Feist 1990; Williams, 2005; Temiz,
2005; Teaca vd., 2013).

Dis ortam kosullarinda odunun bozunma siireci, UV 1sin1, su, oksijen, sicaklik ve
atmosferik kirlilikten (SO,, NO; ve O gibi) olusmaktadir. Bu nedenle, odunun bozunmasi
cevresel kirlilikten ve odunun maruz kaldig1 bolgenin iklim kosullarindan 6nemli derecede
etkilenmektedir. Dis ortam kosullarina maruz kalma nedeniyle odun yiizeyinde yavasca
erozyon, lif kalkikligi ve catlaklar olugmaktadir. Bu erozyona oncelikle nem neden
olmaktadir. Bir siire yagmur ve nem maruz kalma nedeniyle boyutsal stabilitesi bozulan
odun yiizeyinde yarilmalar ve catlaklar ortaya ¢ikmaktadir. Dis ortam kosullar1 maruz
kalma boyunca, su odun yiizeyine mekaniksel olarak ¢arpmakta ve yiizeyden bozunma
tirtinlerini yikamaktadir. Ayrica, odun yiizeyindeki lignin ve hemiseliilozu su hidrolize
etmekte ve sonra lignin yikanarak uzaklagmaktadir. Bu nedenle odun yiizeyinde olusan en
fazla kayip igne yaprakli agaclarda ylizyilda 6 mm; yaprakl agaglarda 3 mm olmaktadir.
Suyun odun ylizeyine ¢arpmasi ile hidrolize olmus karbonhidratlar ve reaksiyon iiriinleri
uzaklagmakta, yiizeyde piiriizliilik artmakta, mikro-gatlaklar olusmaktadir (Feist ve Hon,
1984; Feist 1990; Williams, 2005).

Dis ortam kosullarinin odun yiizeyinde olusturdugu farkli etkiler literatiirde bir hayli
ayrintili anlatilmistir. Bu bilgileri géz o6ntinde bulundurdugumuzda, Uzungdl yaylasi,
Siirmene sahil ve Hidirnebi yaylasinda ve laboratuvar ortaminda dig ortam testine tabi

tutulan ii¢ farkli odun tiiriinde (dogu kayini, sarigam ve dogu ladini) yukarida gosterildigi
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tizere, farkli yiizey piriizlilik degerleri ve erozyonu olugsmast normal olarak
goriilmektedir. Clinkii dogal ve yapay dis ortam testinde kosullar, iklim ve ¢evre kirliligi

olarak birbirinden bir hayli farkli bulunmustur.

4.3. Siirmene Sahil Kesimi Pilot Boélgesindeki Dis Ortam Sartlarinin
Laboratuvar Ortaminda Benzetimi

15 ay siire Stirmene sahil kesiminde ve ayni iklim kosullart uyarlanarak laboratuvar
ortaminda dis ortam kosullarina maruz birakilan dogu kayimni, saricam ve dogu ladini
orneklerindeki renk, piiriizlillik ve basing direnci degisimleri belirlenerek, sézkonusu
degerler benzerlik bakimindan karsilagtirilmistir.

Tablo 43’e bakildiginda, Siirmene ve laboratuvar dis ortam testi nedeniyle 6rneklerde
olusan renk degisimi degiskenlerinin korelasyon analizine gore % 40.6 oraninda benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Siirmene sahil kesimi ile laboratuvar ortamindaki renk degisimi
degiskenlerinin diisiik oranda benzerlik gostermesinin farklt nedenleri bulunmustur.
Laboratuvar ortamindaki yapay dis ortam test cihazinda, Siirmene sahil kesiminin UV
1s1n1, yagmur, sicaklik gibi etmenler benzetilebilmektedir. Fakat Stirmene sahil kesiminde
odun Orneklerinin maruz kaldigi hava kirliligi etmeni laboratuvar ortaminda
bulunmamaktadir. Dogal ve yapay ortam testi arasindaki farkliliklar nedeniyle, odunun
bozunmasindaki etkilerinin de birebir benzer olmadigi bazi calismalarda belirtilmistir
(Lauter vd., 2005; Lauter ve Time, 2005; Riither, 2006; Riither, 2011).

Sekil 47°de Siirmene sahil kesiminde 15 ay dis ortam kosullarina maruz kalmis
kontrol odunu 6rnekleri, Sekil 48’de ise laboratuvar ortaminda 360 saat yapay dis ortam
testine tabi tutulmus kontrol odunu 6rnekleri gériilmektedir. Bu iki resimde goriildigii gibi,
hava kirliligi nedeni ile Siirmene sahil kesiminde dis ortam testine maruz kalan kontrol
orneklerinin rengi daha koyu gri olmaktadir.

Tablo 19-21°de 15 ay siire ile Siirmene sahil bolgesinde ve Tablo 26-28’de 360 saat
yapay dis ortam testine maruz birakilan 6rneklerden belirlenen ayni zaman araliklarinda
Olciilen renk degisim degiskenlerinin farkli oldugu belirlenmistir. Dogal ve yapay dis
ortam testine maruz kalan 6rneklerin renk degisim degerlerinin ilk beg 6l¢limde birbirinden
bir hayli farkli oldugu belirlenirken, 6 ve 7. dl¢iimde daha benzer oldugu bulunmustur.
MCQ ile emprenyede ve 1s1l islemde {ist yiizey uygulanmamis test 6rneklerinin Siirmene

sahil kesimindeki ve laboratuvardaki dis ortam testi sonrasinda renk degisim
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degerlerindeki benzerligin, kontrol 6rnekleri ile ayni oldugu belirlenmistir. Fakat {ist ylizey
uygulanmis olan test 6rneklerinin dogal ve yapay dis ortam testi sonrasindaki renk degisim
degerlerinin benzer oldugu bulunmustur. Ciinkii 15 ay siire ile Stirmene sahil kesiminde dig
ortam kosullarina maruz kalan akrilik recine esasl {ist yiizey uygulanmis test 6rneklerinin
yiizeyinde olusan hava kirliligi etmeni, hafif nemli bezle biiyiik oranda temizlenmektedir.
Bazi literatiir kaynaklarinda bunu destekleyen bulgular yer almaktadir (Sell ve Feist, 1986;
Biblis 2000; Nejad, 2011).

Sekil 47. Stirmene sahil kesiminde dis ortam testi sonrasinda dogu kayini, sarigam ve
dogu ladini kontrol 6rneklerinin goriiniimii

RO LB U T
T g

Sekil 48. Yapay dis ortam testi sonrasinda dogu kayini, sarigam ve dogu
ladini kontrol 6rneklerinin gériiniimii
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15 ay siire ile Siirmene sahil kesiminde ve 360 saat laboratuvar ortaminda uygulanan
dis ortam testi sonrasinda Olgiilen yiizey piiriizliilik degerlerinin (Rz) % 55.1 oraninda
benzerlik gosterdigi korelasyon analizi ile belirlenmistir (Tablo 46). Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda, dogal dis ortam kosullarindaki bazi etmenlerin etkisi oldugu belirlenmistir.
Sekil 49°da goriildiigii gibi odun 6rneklerine dogal sartlarda uygulanan dis ortam testinde
biyolojik zararlilarda 6nemli bir etmen olmaktadir. Ayrica, 15 ay siire dis ortam kosullarina
maruz kalan ornekler kar, firtina, ¢ig vb. gibi laboratuvar ortaminda benzetilemeyen
etmenlerin de etkisinde kalmaktadir. Dogal ortamda bulunan ve laboratuvar ortaminda
benzetilemeyen bu etmenlerinde etkisi nedeniyle; dogal ve yapay dis ortam testine maruz
kalmis odun Orneklerinin yilizey piriizlilik degerleri birbirine ¢ok fazla benzememis

olabilir.

Sekil 49. Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz
birakilan dogu kaymi odununa biyolojik canlilarin
verdigi zarar

Tablo 49°da goriildiigi iizere, 15 ay siire ile Siirmene sahil kesiminde ve 360 saat
laboratuvar ortaminda dis ortam testine maruz kalan odun orneklerinin liflere paralel
basing direnglerinin % 64.5 oraninda benzer oldugu korelasyon analizi ile bulunmustur. Bu
sonucun dogal ortamda olup, laboratuvarda benzetilemeyen c¢esitli etmenler (hava kirliligi,
kar, ¢ig, firtina vb.) ile ilgisi oldugu ifade edilebilir. Yapay dis ortam testine kiyasla,
Stirmene sahil kesimindeki dis ortam testi sonrasinda orneklerin ylizeyindeki mikro ve
makro boyuttaki ¢atlaklarin bir hayli fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu durum elde edilen

sonuca iliskin bir diger etmen olarak ele alinabilir.
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Dogal dis ortam kosullarinda odunu bozunduran bir bagka etmen ise; giines 15181,
nem ve oksijen nedeniyle odun ylizeyinde gelisen kiif mantarlaridir. Kiif ve ¢iiriikliik
mantarlar1 birbirine karistirtlmamalidir; odunun bitiinliiginii bozan odun ¢iiriitiicti
mantarlardir. Uzun siiren elverisli sicaklik kosullar1 ile birlikte yiiksek nem igerigi,
clriiklilk icin oOnemli sartlar1 olusturmaktadir. Buna karsilik, yiizeysel kiiflenme
mantarlarinin, besin ortami olarak odunun kimyasal igeriginden faydalanma kabiliyeti
bulunmamaktadir. Kiif mantarlari, daha ¢ok odunda bulunan basit sekerler, nisasta,
karbonhidratlar gibi polimerik olmayan maddeleri kullanmaktadir (Williams, 2005; Lauter
vd., 2005; Lauter ve Time, 2005; Riither, 2006; Riither, 2011).

Riither (2011)’ in doktora tez ¢alismasinda, dogal ve yapay dis ortam kosullarina
maruz birakilan odun 6rneklerindeki bozunmayi arastirilmistir. Dogal ve yapay dis ortam
kosullarina maruz birakilan odun o6rneklerindeki renk degisim degerlerindeki farklilik
bircok etmenden kaynaklanmaktadir. Dogal dis ortam kosullarinda giines 1sinlarinin
siddeti, riizgar etmeni, kiif mantar1 olusumu ve odunun yapisina bagl olarak renk degisim
degerleri, yapay dis ortam testinden bir hayli farkli bulunmustur. Yapay dis ortam testine
maruz kalan odun Orneklerinin yiizey goriintiisii, dogal dis ortam kosullarini temsil
etmemektedir. Yapay dis ortam test cihazinda, dogal dis ortam kosullarinin sadece UV
1s1n1 ve yagmur etkisi olusturulmaktadir. Fakat yapay dis ortam testine kiyasla, dogal dis
ortam kosullarinda UV 1511 ve yagmur etkisiyle odun yiizeyinde bozunan ligninden riizgar
ya da yagmurlu riizgar nedeniyle daha yiiksek oranda yikanarak uzaklasmaktadir. Bu
etmen, dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan odun drneklerinin yiizey piiriizliiliik
degerlerinin farkli olmasina sebep olmaktadir. Literatiire gore, ozellikle test malzemesi
odun oldugunda yapay dis ortam kosullar1 testlerindeki iklim dongiisiinlin higbiri birebir
gercek dogal kosullart yansitmamaktadir (Riither, 2011).

Bununla birlikte, odun yiizeyindeki renk ve piiriizliilik ile liflere paralel basing
direnci degerlerindeki degisim incelendiginde; bu g¢alismada Siirmene sahil kesiminin
iklim kosullarinin en yakin olarak laboratuvar kosullarinda benzetilmis oldugunu ifade

edilebilir.

4.4. FTIR Spektroskopi Analizi

Dis ortam Kosullarinin ahsap malzeme tizerindeki etkisini belirlemede, literatiirde

“finger print” denen 900-1800 cm™ spektrum araligi ve fotodegredasyonun en yogun
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oldugu 1718-1740, 1630-1660, 1605-1610, 1506-1510, 1450-1465, 1425-1430, 1370-1376,
1315-1321, 1260-1270, 1158-1165 ve 1050-1060 cm™ absorpsiyon pikleri ve bu piklerde
meydana gelen degisimler ele alinmistir (Tablo 9). Ciinkii bu absorpsiyon pikleri benzen
halkalarinda meydana gelen degisimleri, seliilozun kristalize ve amorf igerigindeki
degisimi, bilesenlerin oksidasyonunu, lignin ve karbonhidratlardaki temel fonksiyonel
gruplar1 yansitmaktadir.

e 1718-1740 cm™*daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

1718-1740 cm™daki pikler, odun yiizeyinde karbonil ve karboksil gruplarimin
absorpsiyon piki olarak tanimlamaktadir. Bu piklerdeki absorpsiyon; aldehitlerde,
eslesmemis ketonlarda, esterlerde ve karboksilik asitlerdeki C=0O gerilme titresimlerini
gostermektedir (Feist ve Hon, 1984; Evans vd., 2000; Colom vd., 2003; Pandey ve Pitman,
2003; Nuopponen vd., 2004; Williams, 2005; Temiz vd., 2006; Kocaefe vd., 2008; Ozgeng
vd., 2013, Teaca vd., 2013). Temiz (2005)’in ¢alismasinda, karbonil absorpsiyon pikinin
1710 cm™ ve 1745 cm™ de bulundugu ve C=O gerilmesi sebebiyle olustugunu
belirtilmistir (Temiz, 2005).

Bu tez ¢aligmasinda, dig ortam testi dncesinde kontrol ve {ist ylizey uygulanmamis
test 6rneklerinde 1718-1740 cm™daki karbonil pikleri goriiliirken, test sonrasinda bu
pikler tamamen kaybolmustur (EK sekil 1-3, 11-13, 19-22, 28-30, 37-39, 48-50, 57-59, 66-
68, 75-77, 84-86, 93-95, 102-104). Buna gore kontrol, 6rnekleriyle 1s1l islem uygulanan ve
MCQ ile emprenye edilen Orneklerde hemiseliillozlarin bozunmasi engellenememistir
denilebilir. Bu durumda, 1s1l islem ve MCQ ile emprenye edilmis 6rneklerde karbonil
olusumu engellemediginden, yiiksek renk degisiminin meydana geldigi diisiiniilebilir.
Nitekim yapilan renk Ol¢iimlerinde 1s1l islemde gecirilen ve MCQ ile emprenye edilen
orneklerdeki renk degisim degerlerinin kontrol 6rneklerininkine yakin bulundugu
gozlemlenmistir. Uzungdl yaylasinda ve Siirmene sahil kesiminde dis ortam testi
sonrasinda, MCQ ile emprenye edilmis dogu kaymi Orneklerinde kontrol &rnekleri ile
yakin diizeyde bozunma olurken, Hidirnebi yaylasinda ¢ok yiliksek diizeyde bozunma
oldugu goriilmiistiir (Ek sekil 1-3, 28-30, 55-57).

Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda odun Orneklerinin ylizeyinden alinan
spektralarda 1718-1740 cm™deki pikin absorbansindaki degisim delignifikasyon oram
hakkinda bilgi vermektedir. Sekil 50-53’de goriildiigii iizere, 1718-1740 cm™’deki pikin
absorbansindaki diislis miktarinin artmast delignifikasyon oraninin artmasini ifade

etmektedir (Temiz vd., 2003).
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Sekil 50. Hidirnebi yaylasinda dis ortam testi nedeniyle 1718-1740 cm™®
deki absorbans degisimi
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Sekil 51. Siirmene sahil kesiminde dis ortam testi nedeniyle 1718-1740 cm’
deki absorbans degisimi
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Sekil 52. Uzungol yaylasinda dis ortam testi nedeniyle 1718-1740 cm’
>deki absorbans degisimi
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Sekil 53. Yapay dis ortam testi nedeniyle 1718-1740 cm™’deki absorbans
degisimi

Daha once ifade edildigi gibi, dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda 1718-1740
cm™*daki pikler, dogu kayni, saricam ve dogu ladini kontrol ve iist yiizey uygulanmamus
test orneklerinde tamamen ortadan kalkmistir. Bu durumun, dogal dig ortam testinde
yagmur SUyu veya yapay dis ortam testinde su piiskiirtme sisteminin etkisi ile odun
yiizeyinden karbonil ve karboksil igerigi bakimindan zengin gruplarin yikanarak yiizeyden
uzaklastirilmasindan kaynaklandigi bazi ¢alismalarda ifade edilmistir (Feist ve Hon, 1984;
Colom vd., 2003; Temiz, 2005; Williams, 2005; Zhang ve Kamdem, 2005; Temiz vd.,
2006; Ozgeng vd., 2013). Odun yiizeyindeki bazi karbonil ve karboksil gruplarinin
yikanmasi ise lignin kaybina neden olmaktadir. Serbest radikallerin varligi ve hidroksil
gruplarinca zengin tiirlerin okside olmasi, karbonil ve karboksil gruplart ve fenol
radikalleri 1720-1740 cm™deki pikin yogunlugunu arttirmaktadir. Ancak dis ortam
testinde yikanma nedeniyle bu pikin yogunlugu diismektedir (Feist ve Hon, 1984; Colom
vd., 2003; Temiz, 2005; Williams, 2005; Zhang ve Kamdem, 2005; Temiz vd., 2006;
Katoka vd., 2007; Deka vd., 2008; Ozgeng vd., 2013).

Ek sekil 1-54 arasindaki spektrumlarn 1718-1740 cm™daki karbonil pikleri
incelendiginde, Uzungdl yaylasi ve Stirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz
birakilan kontrol ve test odun orneklerinde birbirine yakin diizeyde bozunma oldugu
gorilmektedir. Dogal dis ortam testinde en yiiksek bozunma ise Hidirnebi yaylasindaki
odun orneklerinde belirlenmistir (Ek sekil 55-82). Ek sekil 83-108 arasindaki spektrumlara
bakildiginda; yapay dis ortam testine tabi tutulan kontrol ve test Orneklerindeki

bozunmanin dogal dig ortam testinden ¢ok daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ciinkii
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dogal ortama kiyasla, yapay dis ortam testi sirasinda giines 111 etkisinde karsilik gelen
UV lambalarimin ve yagmur etkisine karsilik gelen su piiskiirtme sisteminin temasi1 odun
yiizeyine bir hayli yakin olmaktadir. Bu durumun, odun yiizeyinde yiiksek bozunma
etkisine ve yikanmaya sebep oldugu belirtilebilir.

1718-1740 cm™daki Kkarbonil ve karboksil piklerinin genisligi, dogu ladini ve
saricam kontrol 6rneklerinde dogu kaymi kontrol 6rneklerininkinden daha fazladir. Bu
durumun igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinin kimyasal igerik farkliligindan
kaynaklandigini sodyleyebiliriz. Pandey ve Pitman (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada;
saricam ve kaym odununun FTIR spektrumlar1 arasinda bazi farkliliklar belirlenmisglerdir.
1738, 1462, 1330 ve 1244 cm™ bantlarindaki absorpsiyon piklerinin kayin odununda daha
giiclii, 1511, 1425 ve 1268 cm™ bantlarindaki absorpsiyon piklerinin ise sarigam odununda
cok daha yogun oldugu gozlenmistir. Sarigama kiyasla kaym odunundaki yiiksek ksilan
icerigi nedeniyle 1738 cm™ bandinda daha giiclii karboksil piki ortaya c¢ikmaktadir.
Sarigamda ise, kaym odunundan daha yiiksek lignin igeriginden kaynakli olarak 1511 cm™
bandinda daha yogun aromatik pik olusmaktadir (Pandey ve Pitman, 2003).

Anderson ve ark. (1991a), 2400 saat siiren yapay dis ortam testine tabi tuttugu li¢
farkli igne yaprakli odun tiiriinde meydana gelen kimyasal degisiklikleri 50, 150, 300 ve
2400 saat araliklarla DRIFT (Diffuse Reflectance Infrared Fourier Transform) spektroskopi
yolu ile belirlemistir. Elde edilen sonuglara gore; kisa siireli bekletme periyotlarinda agac
tirlerinde bazi farkliliklar olmasina ragmen, 2400 saatlik siirenin sonunda spektra
sonuglarmimn bir hayli benzedigi, baslangigta 1730 cm™ pikinin absorbansinin arttig1; fakat
su ile yikanan maddelerin etkisi ile bu absorbans pikinin azaldigi; kinon ve kinon metit gibi
gruplarin goriildiigi; 1650 cm™ absorbans pikinde hizli bir degisimin oldugu; odun
yiizeyinde meydana gelen spektral degisimlerin 300-600 saatlik bekletme siiresinin
sonunda tamamlandig1 ve bazi piklerin baglangicta artmasia ragmen daha sonra azaldigi
belirlenmistir (Anderson vd., 1991a).

Anderson ve ark. (1991b) tarafindan yapilan ¢alismada, dort farkli yaprakli odun
tiiriinliin 2400 saat yapay dis ortam testine tabi tutulmasi ile olusan kimyasal degisimler
asagidaki gibi siralanmistir:

1. Amerikan lale agac1 ve kavak 6rneklerinde fonksiyonel gruplarda meydana gelen

degismeler 300 saatte gergeklesirken, mese ve akcaagacta sadece kiigiik

degismeler meydana gelmektedir,
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2. Mese ve akcaagacta 1514 cm™ absorbans pikinin spektrumda gériinmemesi i¢in
kavak ve lale agacina gore ¢cok daha uzun siire gerekmektedir,

3. Kavak ve lale agacinda karbonil absorpsiyonu (1730 Cm'l) baslangicta herhangi
bir artis gostermezken, test cihazinda bekletme siiresine bagli olarak yavas bir
azalma goriilmektedir,

4. Kavak, lale agaci, mese ve akcaaga¢ Orneklerinden elde edilen spektrumlar
birbirinden farkli olup, mese ve akcaagac spektrumlari igne yaprakli agaclardan
elde edilen spektrumlarla benzerlik gostermektedir.

5. Yaprakli ve igne yaprakli odunlarin lignin oranlar1 ve yapilart birbirinden farkli
olup, yaprakli agaclarda dimetoksi fenolik gruplar igne yaprakli agaglara gore
daha fazladir. Bu gruplar baslangigta serbest radikal olusumunu daha fazla
engelleyebilmektedir (Anderson vd., 1991b).

Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda yiizeyine emprenyeli ve emprenyesiz UV
absorbe edici igeren akrilik recine uygulanan test 6rneklerin 1718-1740 cm™ bandindaki
piklerinin absorpsiyonu diismiistiir. Dig ortam kosullarina maruz kalma siiresince yiizeyde
olusan y-laktan, karbonil, karboksilik asit gibi bazi foto {irlinlerin yikanmasi ile esterin
C=0 gerilim titresimini gosteren 1718-1740 cm™ bandindaki pikin yogunlugunda azalma
olmaktadir. Bu calismada ylizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis
odun drneklerinin spektrumlarina bakildiginda da, 1718-1740 cm™ bandindaki piklerde az
miktarda azalma goriilmiistiir. Buna gore; dis ortam kosullarinda renk degisimine karst UV
absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulamasinin odun yiizeyini 6énemli 6lgiide korudugu
ifade edilebilir. Benzer sonuglar diger bazi ¢alismalarda da elde edilmistir (Croll ve Skaja,
2002; Decker vd., 2004; Schaller ve Rogez, 2007; Forsthuber ve Griill, 2010; Saha vd.,
2011; Evans vd., 2013; Forsthuber vd., 2013; Saha vd., 2013).

Bu tez calismasinda, 1718-1740 cm™ bandindaki piklerin absorpsiyonunda MCQ ile
emprenye sonrasinda inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulamasina
kiyasla, organik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulamasinin ¢ok daha iyi koruma
sagladigr goriilmiistiir. Isil igslem sonrasinda UV absorbe edici iceren akrilik regine
uygulamasinda, her iki UV absorbe edicinin de 1720-1740 cm™ bandindaki piklerde ayni
diizeyde koruma yaptigi belirlenmistir. Emprenyesiz yiizeyine UV absorbe edici i¢eren
akrilik regine uygulanmis odun orneklerinde, inorganik UV absorbe edici igerigi 1720-

1740 cm™ bandindaki piklerde daha iyi koruma saglamustir.
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Ek sekil 1-108 arasindaki tiim spektrumlara bakildiginda; dogal dis ortam
kosullarmm 1718-1740 cm™daki absorpsiyon piklerine etkisinin yapay dig ortam testi
etkisinden bir hayli farkli oldugu goriilmiistiir. Dogal dis ortam testine kiyasla, yapay dis
ortam testine maruz kalan test ve kontrol &rneklerinin 1720-1740 cm™ absorpsiyon
piklerindeki deformasyon daha fazla iken; renk degisim degeri daha diisiik bulunmustur.
Dogal ve yapay dis ortam testi arasindaki farkliligin nedeninin iklim, hava kirliligi ve
cevresel etmenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

e 1630-1660 cm™*daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

Temiz ve ark. (2006) yapmus olduklar1 calismada, 1630-1660 cm™ band: —C=0 bagli
aril ketonlari, bagli olmayan C=C ve su band ile iliskili oldugunu belirtmistir (Temiz vd.,
2006). 1630-1660 cm™ daki absorpsiyonun yogunlugu, para-hidroksifenil gruplariyla
eslesmis o-C=0 baglarin1 gostermektedir. Bu absorpsiyon araligindaki azalma, fenolik
hidroksil igerigindeki diisiisii gostermekte olup, bir ¢ok ¢alismada benzer sonuglar
bulunmustur (Feist ve Hon, 1984; Evans vd., 2000; Colom vd., 2003; Pandey ve Pitman,
2003; Nuopponen vd., 2004; Williams, 2005; Temiz vd., 2006; Kocaefe vd., 2008; Ozgeng
vd., 2013, Teacda vd., 2013). Literatiirde, dis ortam testi oncesinde 1630-1650 cm?
arasindaki absorpsiyon yogunlugunun azalmasinin veya piklerin kaymasinin absorplanan
su miktarindaki azalmay1 yansittig1 belirtilmistir (Temiz, 2005; Temiz vd., 2006; Dubey,
2010). Bu calismada da, dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda absorplanan su
miktarindaki azalmayi gosteren 1630-1650 cm™ arasindaki piklerin yogunlugunda diisme,
yayvanlagma ve s6z konusu pik bantlarinda kayma olmustur. Bu bantlardaki absorpsiyon
yogunlugundaki azalma en fazla kontrol grubunda goriilmiistiir (Sekil 1, 10, 19, 28, 37, 46,
55, 64, 73, 82, 91). Dogu kaymi odunu ve sarigam odununda 1sil islem ile korunan
orneklere kiyasla; MCQ ile emprenye edilen 6rneklerin 1630-1660 cm™ bandindaki
yogunlugun diismesi daha az iken; dogu ladini odununda tam tersi durum s6z konusudur.
Bunun nedeni, dogu ladini odunundaki gecit aspirasyonu nedeniyle MCQ ile emprenye
sonrasinda duigiik tutunma miktarina sahip olmasi ve koruma saglamamasi olarak
diisiiniilebilir. Baz1 calismalarda gecit aspirasyonu nedeniyle emprenye sonras1 dogu ladini
odunundaki tutunma diisiikligii ayrintili incelenmistir (Sahin, 1996; Yildiz, 2009b; Yildiz
vd., 2012). Dogal dis ortam kosullarina birakilan tiim {ist yiizey uygulanmayan 6rnek
gruplarmin 1630-1660 cm™ bandinda benzer degisim goriiliirken; yapay dis ortam testine
maruz kalan 1s1] iglem gormiis test 6rneklerinde bu pikin yogunlugu ve siddetinde daha az

degisiklik goriilmiistiir. Bu durumda, yapay dis ortam testine maruz kalan 1s1l islem gormiis
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orneklerin (6zellikle dogu ladini odunu) hidrofobik 6zelligini biraz korudugu belirtilebilir.
Is1l islem ile 1507 cm™ deki pik, lignindeki alifatik yan zincirleri ve ligninin kondenzasyon
reaksiyonu ile olusan ¢apraz bag olusumunu gostermektedir. Lignin agindaki bu yeni
capraz bag, su absorpsiyonunu azaltmakta; sonug¢ olarak odunun su almasi azalarak
daralma ve genislemesi smirlandirilmaktadir. Bu nedenle, absorplanan su miktarin
gosteren 1630-1660 cm™ bandinda ¢ok fazla degisiklik olmadigi degerlendirilmektedir.
Literatiirde benzer sonuglar bir ¢ok ¢alismada goriilmistiir (Yildiz, 2002; Colom vd.,2003;
Nuopponen vd., 2003; Temiz vd., 2006; Kocaefe vd., 2008; Kapaca vd.,2011 ).

Sekil 7-12, 13-18, 22-27, 31-36, 40-45, 49-54, 58-62, 67-72, 76-81, 85-90, 94-99,
103-108’e bakildiginda; emprenyeli ve emprenye olmaksizin yiizeyine UV absorbe edici
iceren akrilik re¢ine uygulanmis test drneklerinden elde edilen spektrumlarda, dogal ve
yapay dis ortam testi sonrasmmda 1630-1660 cm™ bandindaki yogunlugun arttig
goriilmektedir. Bu durumda, dis ortam testi sonrasinda emprenyeli ve emprenye olmaksizin
yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik recine uygulanmig test oOrneklerinin
karbonhidratlarindaki su absorbe eden H-O-H gerilim titresimin arttig1 diisiiniilmektedir.
Buna bagli olarak odun yiizeyine uygulanan iist yiizey tabakasinin H-O-H baginda olusan
deformasyon ile artan hidroksil grubuna bagl olarak su absorpsiyonu da artmakta olup
benzer sonuglar bir ¢ok ¢alismada bulunmustur (Croll ve Skaja, 2002; Decker vd., 2004;
Schaller ve Rogez, 2007; Forsthuber ve Griill, 2010; Saha vd., 2011; Evans vd., 2013;
Forsthuber vd., 2013; Saha vd., 2013) .

e 1605-1607 cm™**daki Absorpsiyon Pikindeki Degisim

Dogu ladini ve sarigam odunlarinin iist ylizey uygulanmamis orneklerinin disg ortam
testi 6ncesindeki spektrumlarinda 1605-1607 cm™ araliginda pik goriiliirken, dogu kayin
odunu spektrumlarinda bu pik goriilmemektedir. Bu farkliligin yaprakli ve igne yaprakli
agaclarin farkli lignin yapisindan kaynaklanabileceg@i bazi c¢aligmalar esas alinarak
diigtintilmiistiir. Ciinkii yaprakli agaglar guayasil ve siringil lignin initelerinden olusurken,
igne yaprakli agaglar guayasil tinitelerinden olusmaktadir (Liu, 1997; Hon, 2001; Rowell,
1984; Colom vd., 2003; Pandey ve Pitman, 2003). Dis ortam testi sonrasinda dogu kayini
odununda 1593 cm™ ve 1609 cm™ pikleri, dogu ladini ve sarigam odununda ise 1641 cm™
piki ortadan kaybolmustur. Sekil 54-56’de goriildiigii lizere, dogal dis ortam testi
sonrasinda ii¢ pilot bolge i¢in de, delignifikasyonu gdsteren 1506-1510 cm™ ve 1605-1607

cm™ araligindaki piklerde ayni diizeyde azalma goriilmiistir. Yapay dis ortam testinde ise,
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piklerdeki absorpsiyon azalmasinin daha yiiksek olmasi delignifikasyonunda arttiginm
gostermistir (Sekil 57).

Emprenyeli ve emprenyesiz yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis orneklerde delignifikasyonu gosteren 1506-1510 cm* araligindaki pikin, 1530-
1555 cm™ arahigma kaydigi goriilmiistiir. Dogal ve yapay dis ortam testi nedeniyle, bu
araliklardaki piklerde olusan absorpsiyon diisiisii delignifikasyonun arttirdigini
gostermektedir (Sekil 54-57).

SARICAM
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Ornek gruplar
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1506-1510 cm-1 ve 1530-1555 cm-1 'deki absorbans
degisimi

Sekil 54. Hidirnebi yaylasinda dis ortam testi nedeniyle 1506-1510 cm™ ve
1530-1555 cm™*deki absorbans degisimi
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Sekil 55. Siirmene sahil kesiminde dis ortam testi nedeniyle 1506-1510 cm’
! ve 1530-1555 cm™ deki absorbans degisimi
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Sekil 56. Uzungdl yaylasinda dis ortam testi nedeniyle 1506-1510 cm™ ve
1530-1555 cm™*deki absorbans degisimi
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Sekil 57. Yapay dis ortam testi nedeniyle 1506-1510 cm™ ve 1530-1555 cm’
> deki absorbans degisimi

Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda 1506-1510 cm™ ve 1605-1607 cm™
araligindaki piklerdeki delignifikasyon etkisi dogu kayini ve sarigam odunlari icin MCQ
ile emprenye ve kontrol 6rneklerinde ayni diizeyde iken; 1s1l iglem ile korunan &rneklerde
¢ok daha yiiksek diizeyde goriilmiistiir. Ancak, dogu ladin odunu i¢in, bu piklerdeki
delignifikasyon etkisi MCQ ile korunmus ve kontrol 6rneklerine kiyasla, 1s1l islem ile
korunan orneklerde ¢ok daha diisiik diizeyde bulunmustur.

Emprenyeli ve emprenye olmaksizin yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis odun érneklerinin delignifikasyonu gdsteren 1605-1607 cm™ araligindaki pik

1580-1595cm™ araligina kaymistir. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda 1580-
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1595cm™ arahigindaki pik absorpsiyonunda cok diisiik diizeyde degisim belirlenmistir.
Buna gore; odun yiizeyine yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmasinin
bir hayli yiiksek etkili bir koruma saglayarak delignifikasyonu onledigini ifade edilebilir.
Uzungo6l yaylasi ve Stirmene sahil kesimine kiyasla, Hidirnebi yaylasinda dis ortam testine
maruz birakilan emprenyeli ve korumasiz yiizeyine UV absorbe edici i¢eren akrilik regine
uygulanmis odun 6rneklerinin delignifikasyon diizeyi daha diisiik bulunmustur.

e 1506-1510 cm™ ve 1450-1465 cm™*daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

1506-1510 cm™ ve 1450-1465 cm™ araliklarindaki pikler ligninin karakteristik
pikleri olarak literatiirde yer almaktadir. Yani, 1506-1510 cm™ araligindaki pikler lignin
yapisindaki aromatik halkalardaki C=0 ve COO-simetrik olmayan gerilim titresimlerinden
dolay1 lignin bilesenleri igin karakteristik bir piktir. 1450-1465 cm™ araligindaki pik ise,
ligninin yapisindaki asimetrik C-H bozunmasindan olusan piktir. Dig ortam testi
sonrasinda, lignindeki kimyasal degisiklik sonucu bu piklerin siddetinin azalmasi
nedeniyle renk degisimi gergeklesmektedir. Lignoseliilozik malzemenin sarilasmasi odun
yiizeyinde lignin ve hemiselillozun bozundugunu gostermektedir Dis ortam testi sonrasinda
bu piklerin yogunlugunun diismesi ya da tamamen kaybolmasinin nedeni, odun yiizeyinde
yagmur etkisi ile ligninin yikanmasidir. Benzer sonuclar literatiirde bir ¢cok g¢alismada
goriilmistir (Feist ve Hon, 1984; Evans vd., 2000; Colom vd., 2003; Pandey ve Pitman,
2003; Nuopponen vd., 2004; Williams, 2005; Temiz vd., 2006; Kocaefe vd., 2008; Ozgeng
vd., 2013, Teaca vd., 2013).

Pandey ve Chandrashekar (2005) tarafindan yapilan c¢aligmada, benzol klorit ile
modifiye edilen ve higbir islem uygulanmamis odun yiizeyleri 500 saat yapay dis ortam
testine tabi tutulmustur. Birlesik olan ya da olmayan karbonillerin olusumu ve 1506-1510
cm™ bant araligindaki piklerin yogunlugunda hizli bir azalmadan dolay1 goriilen aromatik
yapilarin kaybi ile kuinon olusumu birlestirilmistir. D1g ortam test siiresinin artmasi ile
1650 cm™ pikinin yogunlugundaki yiikselme; agik halkal birlesik karboksilik asit ya da
kuinoid tiirevler gibi birlesik karbonil ya da karboksil gruplarinin igeriginin artmasi sonucu
olusan lignin fotooksidasyonunu gostermistir (Pandey ve Chandrashekar, 2005).

Bu calismadaki spektrumlarda, kontrol ve {ist yiizey uygulanmamis odun
rneklerinin dis ortam testi ile 1506-1510 cm™ ve 1450-1465 cm™ araliklarindaki piklerin
yikanarak ortadan kayboldugu goriilmekte olup benzer sonuglar bir ¢cok caligmada elde
edilmistir (Feist ve Hon, 1984; Pandey ve Pitman, 2001; Ohkoshi, 2002; Colom vd., 2003;
Temiz vd., 2006; Williams, 2005; Kataoka vd., 2007; Evans vd., 2008; Kapaca vd., 2011;
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Zhou vd., 2011; Bu vd., 2012). UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanan odun
yiizeylerinde; dis ortam testi oncesinde bu pikler 1530-1555 cm™ ve 1450+5 cm™
araliginda goriilmistir. UV  absorbe edici iceren akrilik regine uygulanan odun
yiizeylerinde de 1530-1555 cm™ ve 145045 cm™ araliginda goriilen bu lignin piklerinin, dig
ortam testi sonrasinda siddetinde biraz azalma olurken yerlerinde kayma olmustur. Bu
durumun diger odun 6rneklerine kiyasla UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanan
odun yiizeylerindeki renk degisiminin bir hayli diisik olmasmin nedenini agikladig
diistintilebilir (Croll ve Skaja, 2002; Decker vd., 2004; Schaller ve Rogez, 2007;
Forsthuber ve Griill, 2010; Saha vd., 2011; Fufa vd., 2012; Evans vd., 2013; Forsthuber
vd., 2013; Saha vd., 2013).

e 1420-1430 cm™*daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

1420-1430 cm™ araliginda goriilen pik, selilloz bilesenlerindeki aromatik
halkalardaki C=C ve karbonhidratlardaki CH; titresimlerini gostermektedir. Bu pik
seliilozun amorf ve kristalin yapisindaki degisimi ifade etmektedir. D1s ortam testine maruz
kalan odun yiizeylerinde seliilozun amorf bolgesi, kristalin bolgesine nazaran daha fazla
degismektedir. Yani dig ortam kosullarina maruz kalan odunda seliillozdaki bozunma
oncelikle amorf yapida baslamaktadir (Feist ve Hon, 1984; Pandey ve Pitman, 2001;
Ohkoshi, 2002; Colom vd., 2003; Temiz vd., 2006; Williams, 2005; Kataoka vd., 2007;
Evans vd., 2008; Kapaca vd., 2011; Zhou vd., 2011).

Bu c¢aligmanin spektrumlarindaki 1420-1430 cm™ araliginda goriilen piklere
bakildiginda; Hidirnebi yaylasi ve yapay dis ortam testine kiyasla, Uzungdl yaylasi ve
Stirmene sahil kesiminde dis ortam testine maruz birakilan kontrol ve iist ylizey islemi
uygulanmamisg test drneklerinde seliilozun daha fazla bozunmaya ugradigini belirtilebilir.
Ayrica, bu seliiloz pikindeki degisime gore; kontrol orneklerine nazaran dogu kayini ve
sarigam Orneklerinde MCQ ile emprenye, dogu ladini Orneklerinde ise 1si1l islem
yontemlerinin bir miktar koruma sagladigi goriilmustiir.

e 1365-1376 cm ™’ daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

1365-1376 cm™ araligindaki pik, seliiloz ve hemiseliillozdaki C-H degredasyonunu
gostermektedir (Emandi vd., 2011). Tomak (2011) doktora tez galismasinda, bu bant
araligindaki  absorpsiyon azalmasinin  serbest radikal gruplarin  azalmasindan
kaynaklandigint ve dolayisiyla odunun ¢ok daha hidrofobik yapiya sahip oldugunu
belirlemistir (Tomak, 2011). Bu c¢alismada elde edilen spektrumlarda bu pikin siddeti,

kontrol ve iist yiizey uygulanmayan odun 6rneklerinde azalirken, ayn1 zamanda bu piklerin
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bandinda kayma olmustur. Yiizeyine emprenyeli ve emprenye olmadan UV absorbe edici
akrilik recine uygulanan test orneklerinin dis ortam testi sonrasinda 1365-1376 cm™
araligindaki bandin absorpsiyonunda bir miktar azalma ve bantta c¢ok az kayma
belirlenmistir. Bu nedenle, iist yiizey islemi uygulanmayan 6rneklere kiyasla UV absorbe
edici igeren akrilik regine uygulanan orneklerin yiizeyinin hidrofobik yapisinda daha az
degismenin oldugu ifade edilebilir (Croll ve Skaja, 2002; Decker vd., 2004; Schaller ve
Rogez, 2007; Forsthuber ve Griill, 2010; Saha vd., 2011; Fufa vd., 2012; Evans vd., 2013;
Forsthuber vd., 2013; Saha vd., 2013). Bu pikler dikkatlice incelendiginde, karbonhidrat
pikinin tiim 6rneklerde test sonrasinda azaldigi goriilmektedir. Ancak bu azalma seklinin
siddeti kiminde yogun, kiminde ise daha az yogun olarak gergeklesmistir. Karbonhidratlar,
yani selilloz ve hemiseliillozlar bozundugunda serbest hidroksil gruplarinin sayist
artmaktadir. Bunun sonucunda odunu daha hidrofilik yapiya kavusmaktadir. Buradan
hareketle, 1630-1660 cm™ daki bandin absorpsiyonu incelendiginde, bu bantta meydana
gelen degisimler su bandi ile alakali oldugu ve odunun daha hidrofilik yapisindan
kaynaklandig1 degerlendirilebilir.

e 1315-1321 cm™*daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

1315-1321 cm™ araligindaki bu bant seliilozdaki CH,’deki oynamay1 gostermektedir.
Bu banttaki degismeler sonucunda seliilozdaki amorf yapinin azalmasi sonucu kristal zon
oraninin arttigi anlasilmaktadir (Kapaca vd., 2011; Fufa vd., 2012). Dogal ve yapay dis
ortam testi sonrasinda kontrol ve iist yiizey uygulanmamis test orneklerinde bu bant
araligindaki pikin siddetinde azalma ve pikin olustugu bantta kayma goriilmiistiir. Ancak
kontrol drneklerine kiyasla, MCQ ile emprenye edilen dogu kaymi ve sarigam 6rneklerinde
ve 1sil islem gormiis dogu ladini Orneklerinde pikin siddetindeki azalma daha az
olmaktadir. Kontrol 6rneklerinde bu pikin siddetindeki azalma, iklim ve bdcek zararlis
gibi cevresel etmenlerden dolayr dig ortam testi uygulanan pilot bolgeye gore
degismektedir.

e 1230-1270 cm™*daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

1230-1270 cm™ bant arah@indaki piklerdeki degisim lignin ve hemiseliilozdaki CO
gerilimi ile guayasil halkasindaki titresimi gostermektedir. Bu bant araligindaki pikin
kaybolmas: delignifikasyon ve aromatik halkalarin bozunmasinin bir gostergesidir. Ciinkii
guayasil yapilarinin  bozundurulmasinin, aromatik halkalarin yapilarinin  tahribe
ugramasiyla dogrudan ilgili oldugu bazi c¢alismalarda belirtilmistir (Temiz vd., 2006;
Tuong ve Li, 2010; Pacios vd., 2010). Bu bant araligindaki piklerdeki degisimin, seliilozla
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ilgili diger pikler olan 1315-1321 cm™ ve 1365-1376 cm™ pikleri uyum sagladig
goriilmektedir (Feist ve Hon, 1984; Pandey ve Pitman, 2001; Ohkoshi, 2002; Colom vd.,
2003; Temiz vd., 2006; Williams, 2005; Kataoka vd., 2007; Evans vd., 2008; Kapaca vd.,
2011; Zhou vd., 2011). Yapay dis ortam testine kiyasla, dogal dis ortam testine maruz
kalan kontrol ve iist ylizey uygulanmamis 6rneklerin 1230-1270 cm™ bant araligindaki
piklerin siddetindeki azalmanin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu bant aralifinda st
yiizey uygulanmayan odun Orneklerinde pik ortadan kaybolurken; yiizeyine UV absorbe
edici igeren akrilik re¢ine uygulanan 6rneklerde ise pikin siddetinde azalma ve pikte kayma
olmustur.

Dogal ve yapay dis ortam testinde, MCQ ile emprenye ve 1s1l islem yontemlerinin
delignifikasyonu gésteren 1230-1270 cm™ bant arahigindaki piklerde koruma saglamadig
goriilmistir. Emprenyeli ve emprenyesiz yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis odun orneklerinde 1230-1270 cm™ bant araligindaki piklerde gok yiiksek
diizeyde koruma saglanmistir. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz birakilan
yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis odun 6rneklerinin 1230-1270
cm™ bant araligindaki piklerinin siddetindeki azalma diger bélgelere gore gok daha
disiiktiir. Yapay dis ortam testine tabi tutulan yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik
re¢ine uygulanmis odun 6rneklerinde ise bu piklerin siddeti bir hayli diismiistiir. Buna
bagl olarak dogal dis ortam testine kiyasla, yakin temasta UV 1smn1 ve su piiskiirtme
sistemine maruz kalan yapay dis ortam testinde odun Orneklerinin yiizeyinde
delignifikasyon yiiksek diizeyde bulunmustur.

e 1145-1162 cm™’daki Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

Dis ortam testi sonrasinda, 1145-1162 cm™ araligindaki absorpsiyon pikleri
seliillozdaki C-O-C simetrik olmayan oksijen gerilimini ve 1030-1060 cm™ araligindaki
absorpsiyon pikleri ise seliiloz ve hemiseliillozda C-O gerilimini gostermektedir (Stark vd.,
2004; Stark ve Matuana, 2007; Castro vd., 2012). Dogal ve yapay dis ortam testine maruz
kalma sonrasinda kontrol ve iist yiizey uygulanmamus Orneklerde 1145-1162 cm™
araligindaki pikin siddetinde artis gorilmistir. Bu durumun, selilozda olusan
modifikasyon ile amorf yapinin bozunarak agiga c¢ikmasindan kaynaklandig
distiniilmektedir (Ugar vd., 2005; Monfared ve Monseni, 2012). Ek sekil 2-3, 10-11, 19-
20, 28-29, 37-38, 46-47, 55-56, 64-65, 73-74, 83-84, 92-93, 101-102 araliklarinda
goriildiigii tizere, MCQ ile emprenye ve 1s1l islemle muamele edilen 6rneklerin 1145-1162

cm* araligindaki pikinde bir koruma saglanamamastir.
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Dogal dis ortam testi sonrasinda kontrol ve MCQ ile emprenye ve 1sil igslemle
muamele edilen drneklerin 1145-1162 cm™ araliginda tek pik; yapay dis ortam testine
maruz kalan 6rneklerin ise bu aralikta iki pik olusturdugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin,
yapay dis ortam testi sirasinda UV 1511 ve su pliskiirtme sisteminin ornek yiizeyine yakin
olmast nedeniyle selillozdaki amorf yapinin daha hizli ve fazla bozunarak aciga
c¢ikmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir. Ayrica yapay dis ortam testi sirasinda
ligninin bozunup yikanarak uzaklasmasi bir hayli yiiksek diizeyde oldugundan, odundaki
seliiloz oraninda da daha fazla artis olmustur.

Ek sekil 4-9, 13-18, 22-27, 31-36, 40-45, 49-54, 58-63, 67-72, 76-81, 85-90, 94-99,
103-108’e¢ bakildiginda; dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda emprenyesiz ve
emprenyeli yiizeyine UV absorbe edici i¢eren akrilik re¢ine uygulanan drneklerde bir hayli
belirgin olan 1145-1162 cm™ araligindaki absorpsiyon pikinin yogunlugunda gok az diisiis
oldugu goriilmiistiir. Yani UV absorbe edici i¢eren akrilik re¢ine uygulanan 6rneklerin dig
ortam maruz kalmasi sonrasinda bu pikin azalmasi guayasil {initesindeki bozunmay1
gostermekte olup, bazi ¢aligmalarda da benzer sonuglar goriilmiistiir (Forsthuber ve Griill,
2010; Saha vd., 2011; Fufa vd., 2012; Evans vd., 2013; Forsthuber vd., 2013; Saha vd.,
2013). MCQ ile emprenye ve 1s1l islemle korumanin sonrasinda, yiizeyine UV absorbe
edici igeren akrilik regine uygulanmus odun Srneklerinin 1145-1162 cm™ arahigindaki
absorpsiyon piklerindeki azalma bir hayli diisiiktiir. Ozellikle MCQ ile emprenye islemi
sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici uygulanan odun 6rneklerinde 1145-1162
cm™? arahgindaki piklerin siddetinde yiiksek diizeyde korunma oldugu belirlenmistir.
Ancak dogal dis ortam testine kiyasla, yapay dis ortam testine maruz kalan emprenyeli ve
emprenyesiz ylizeyine UV absorbe edici iceren akrilik recine uygulanmis odun
orneklerinin  1145-1162 cm™ araligindaki piklerin siddetinde 6nemli oranda azalma
gorilmiistiir.

e 900, 1025, 1030 ve 1050 cm™ Absorpsiyon Piklerindeki Degisim

900, 1025, 1030 ve 1050 cm™ civarindaki pikler; dis ortam testi nedeniyle
seliilozdaki C-O, O-H, C-H ve C-O-C tipi baglarin modifikasyonu sonucu olustugu ve
polisakkaritlerle iliskilisi literatiirde belirtilmistir (Stark vd., 2004; Stark ve Matuana,
2007; Zhang vd., 2009; Scholz vd., 2010; Castro vd., 2012). Baz1 ¢alismalarda dis ortam
testi sonrasinda bu bantlardaki piklerin siddetinin artmasi, odun yiizeyinde lignin
demetoksilasyonu ve depolimerizasyonu araciligi ile bozunma olustuguna isaret olarak

degerlendirilmistir. Bu bantlarin artmasi ve 1510 cm™ civarinda lignin bandinin azalmasi
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ile dis ortam testine maruz kalmis odun yiizeyinde diger aromatik bilesenler ve ligninin
azalmasi ve seliilozun artmasi agik bir sekilde goriilebilmektedir. Bu da kinonlar gibi bazi
okside olmus bilesenlerin yiizeyden yikanarak ayrilmasinin, ylizeyi seliilloz igerigi
bakimindan zengin hale getirdiginin gostergesidir (Zhang vd., 2009). Calismadaki tiim
spektrumlar incelendiginde bu durum agik bir sekilde goriilmektedir. Ayrica 1030-1060
cm™ bant araliginda goriilen pikin selillozda C-O titremesi oldugu diisiiniildiigiinde, dis
ortam testi sonrasinda biitiin odun 6rneklerinde bu seliiloz zenginligi goriilmiistiir.

e Absorpsiyon Piklerindeki Degisimin Genel Degerlendirmesi

Zhang ve ark. (2009) monoetanolamin ve bakir igerikli monoetanolamin ile
emprenye ettikleri giiney ¢ami odununu, 1200 saat UV 1511 ve su piiskiirtme dongiisiinden
olusan yapay dig ortam testine maruz birakmistir. 200 ve 1200 saat araliginda yapay dis
ortam testine maruz kalan giiney ¢ami odunundaki kimyasal degisim, FTIR spestroskopi
analizi ile belirlenmistir. 200 saat yapay dis ortam testi sonrasinda emprenye edilmemis
odun 6rneginin 1740 cm™ bandindaki pikinde artis olmakta; fakat maruz kalma siiresi
arttikga 1200 saatlik siire sonunda bu pikte onemli 6l¢lide azalma; hatta ortadan kaybolma
tespit edilmektedir. Karbonil gerilim titresimini gosteren 1740 cm™ bandindaki pikindeki
artigin, ligninin oksidasyonu ile hidroksil gruplarinca zengin tiirlerde, karbonil ve karboksil
gruplar1 ve fenolik radikallerin artmasindan kaynaklandigi degerlendirilmistir. 200 saatin
tizerindeki testlerde, bu pikte azalma ve ortadan kaybolmanin ise oksidasyon ile olusan bu
tiriinlerin yikanarak yiizeyden uzaklagmasi sonucunda oldugu ifade edilmistir. 1595, 1510,
1470 cm™ deki bantlardaki pikler aromatik halkalar ile iligkilidir. 1595 cm™ bandindaki
pik, aromatik C-O gerilim durumu ile giiglii iligkisi olan bir aromatik halka gerilimi ile
baglantili olmaktadir. Yapay dis ortam testi boyunca 1595 cm™ bandindaki pik, 1600 cm™
pikindeki karboksilat iiretimi ile de gizlenmistir. 1200 saat maruz kalma sonrasinda 1595
cm™ ve 1425 cm™ pikindeki hafif azalma, odunun guayasil halkalarmdaki bazi metoksil
(O-CHs) gruplarinin kaybolmasi ile agiklanmigtir. Lignin ve bazi odun ekstraktifleri,
baslica aromatik halkali odun bilesenleridir. Oysaki bakir icerikli monoetanolamin ile
emprenye edilen giiney caminin 1510 ve 1595 cm™ piklerinde artig goriilmiistiir. Bu
durumun, yapay dis ortam testi sonrasinda monoethanolamin ile emprenye olan odunda
karboksilat ve aromatik halkalarin bozunmasinin durdurulmasiyla iligkili oldugu
aciklanmustir (Zhang vd., 2009).

C-O, O-H ve C-O-C eter tip baglarin titresiminden 1330, 1161, 1130 ve 1030 cm™

piklerinde gozlenen seliilozla ilgili absorbans, yapay dis ortam testi sonucunda degismistir.
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915 cm™ pikinde absorbans, selillozun halka gerilimi asamasmin disinda antisimetrisi ile
baglantilidir. 1200 saat maruz kalma sonrasinda 1161, 1130 ve 900 cm™ seliiloz piklerinin
siddetinde modifikasyon ile artis ve 1510 cm™ lignin pikinde ise azalma belirlenmistir.
Ancak monoetanolamin ile emprenye edilen odunlarin maruz kalma sonrasinda seliiloz
piklerindeki yogunluk artisinin daha disiik oldugu goézlemlenmistir. Bakir igerikli
monoetanolamin  birlesigindeki  bakir  konsantrasyonunun  artmasinin, odunun
fotodegredasyonunda 6nemli bir roliiniin oldugu anlasilmistir (Deka vd., 2007; Zhang vd.,
2009).

Temiz ve ark. (2006), silikon ile muamele ettikleri, asetillendirme ve 1s1l islem ile
modifiye ettikleri sarigam odununu 2 saat UV ve 18 dk su piiskiirtme iceren yapay dis
ortam testine maruz birakarak dayanimlarini belirlemistir. Bu koruyucu islemlerin
etkinligini belirlemek amaciyla; 0, 400 ve 800 saat dis ortam testi sonrasinda, FTIR
spektroskopi  analizi ile odun ylizeyindeki kimyasal degisim belirlenmistir.
Fotodegredasyonun koruma islemi uygulanmis ve uygulanmamig 6rneklerdeki etkisi 1720-
1740, 1592, 1508, 1261 cm™ piklerinin absorpsiyon yogunlugundaki degisime
odaklanilarak degerlendirilmistir. Yapay dis ortam testi sonrasinda kontrol ve 1sil islem
gormiis odun Grneklerinin 1508 cm™ pikinde 6nemli degisiklik olurken; silikon ile
muamele edilmis ve asetillendirme yapilmis 6rneklerde bu pikte azalma gozlemlenmistir.
Silikon ile muamele edilen sarigam Orneklerinde karbonil gruplarimi gésteren 1710-1745
cm™ pikinin absorpsiyonunun degismedigi, yani yiizeyde fotooksidasyonun meydana
gelmedigi anlagilmistir. Yapay dis ortam testi maruz kalmas: sonrasinda, kontrol
orneklerinin —C=0 (bagh aril keton), bagli olmayan C=C ve su igerigi ile iliskili olan
1630-1660 cm™ pikinde Gnemli degisiklik olmakta; fakat koruma islemi uygulanmus
orneklerin bu pikteki absorpsiyonun degisimi bir hayli diisiik olmaktadir. Yapay dis ortam
test siiresi boyunca lignin ve hemiseliilozdaki C-O gerilimindeki titresimi gosteren 1261
cm? pikinin absorpsiyon yogunlugu kontrol, asetilasyon ve 1sil islem 6rnek gruplarinda
azalmigken; silikon ile emprenye edilen edilen 6rneklerde bir degisiklik goriilmemistir
(Temiz vd., 2006).

Son yillarda dis ortam kosullarima karsi odun yiizeyinin dayanim performansini
arttirmak i¢in akrilik regine esasli, UV absorbe edici ve HALS igeren {ist ylizey islemleri
uygulamasi {izerine aragtirmalar yapilmistir. igne yaprakli bazi tiirlere uygulanan bu iist
yiizey tabakalarinin dis ortam kosullarina maruz kaldiklarindaki kimyasal degisimi UV-
VIS-NIR, FTIR ve *C CPMAS NMR spektroskopi analizleri ile belirlenmistir. FTIR
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spektroskopi analizlerinde 1670-1770, 1605-1670, 1500-1530, 1350-1490, 1135-1150,
950-965 cm™ bant araligindaki piklerde dis ortam testi nedeniyle olusan degisimler bir cok
calismada gozlenmistir (Forsthuber ve Griill, 2010; Forsthuber vd.; 2013; Saha vd., 2013).

4.5. UV-VIS-NIR Spektrofotometre Analizi

Dis ortam testi nedeniyle odun yiizeyinde, lignin ve seliilozun oksidasyonu nedeni ile
karbonil piklerinin artmast gibi baz1 kimyasal reaksiyonlar olusmaktadir. FTIR
spektroskopi analizlerinde belirlenen, 1720 ve 1735 cm™de karbonil artig1 ile
absorpsiyonun artmasi ya da 1265 ve 1510 cm™de lignin kayb1 nedeniyle absorpsiyonun
azalmasi gibi degisikler UV-VIS-NIR spektrofotometre analizi ile dogrulanmistir (Feist ve
Hon, 1984; Williams, 2005).

Dogu kayini, saricam ve dogu ladini odun Orneklerinden hazirlanan farkh
varyasyonlarin dig ortam testi oncesinde UV absorpsiyon 6zellikleri belirlenerek Sekil 58-

60’da verilmistir.

30 -
— K 1
25 - — K 2
K3
s 7] —K4
=
g 154/ —KS
o
(2]
< o, K6
>
> K7
5 K8
——— K9
0 L] L] L] l\ L]
220 320 420 520 620 720
Dalga Boyu (nm)

Sekil 58. Disg ortam testi oncesinde dogu kaymi kontrol ve test 6rneklerinin UV
absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 58’de goriildiigii tizere 320-420 nm dalga boylar1 araliginda en yiiksek UV

absorpsiyonu, MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyinde organik UV absorbe edici igeren
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akrilik recine (K4), 1s1l islem sonrasinda yiizeyinde organik (K5) ya da inorganik UV
absorbe edici (K6) igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu kayimni érneklerinde bulunmustur.
Ancak yaklasik olarak 250-320 nm dalga boyu araliginda MCQ ile emprenye sonrasinda
ylizeyine organik UV absorbe edici uygulanmis (K5) dogu kaymi orneklerinde UV
absorpsiyonu bir hayli yiiksektir. 220-350 nm dalga boyu araliginda koruma islemi
olmaksizin yiizeyinde sadece organik ya da inorganik UV absorbe edici igeren akrilik
re¢ine uygulanmis dogu kayini orneklerinin UV absorpsiyonu, kontrol grubundan bir
miktar daha yiiksek bulunmustur. Ancak, ist yiizey islemi uygulamaksizin MCQ ile
emprenye edilmis ve 1s1l islem gérmiis dogu kayini 6rneklerinin UV absorpsiyonu kontrol

grubu ile bir hayli yakin bulunmustur.
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Sekil 59. Dis ortam testi Oncesinde saricam kontrol ve test orneklerinin UV
absorpsiyon kabiliyeti

Sarigam test ve kontrol drneklerinin dig ortam kosullar testi oncesi UV apsorpsiyon
ozellikleri Sekil 59°da verilmistir. 220-420 nm dalga boyu araliginda, en yiiksek UV
absorpsiyonu MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici igeren
akrilik recine uygulanmis (S4) Orneklerde belirlenmistir. Ayni zamanda MCQ ile
emprenye sonrasinda yiizeyinde inorganik UV absorbe edici igeren (S5) ve 1si1l islem
sonrasinda yilizeyinde inorganik (S6) ya da organik UV absorbe edici (S7) igeren akrilik
recine uygulanmig sarigam orneklerinde UV absorpsiyonu bir hayli yiiksek bulunmustur.

Kontrol (S1) ve ist ylizey uygulanmaksizin sadece MCQ ile emprenye edilmis (S2)
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sarigam Orneklerinde ise en diisiik UV absorpsiyon bulunmustur. Herhangi bir koruma
islemi olmaksizin sadece ylizeyine organik (S8) ya da inorganik UV (S9) absorbe edici

akrilik re¢ine uygulanmis saricam orneklerinin UV absorpsiyonu ise kontrol grubundan

daha yiiksektir.
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Sekil 60. Dis ortam testi 6ncesinde dogu ladini kontrol ve test orneklerinin UV
absorpsiyon kabiliyeti

Dogu ladini test ve kontrol 6rneklerinin dis ortam testi dncesi UV absorpsiyonu Sekil
60’da verilmigtir. 220-450 nm dalga boyu araliginda, 1sil islem sonrasinda ylizeyine
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu ladini (L7) 6rneklerinin
UV absorpsiyonu en yiiksektir. MCQ ile emprenye (L4) ve 1sil islem (L6) sonrasinda
yiizeyinde organik UV absorbe edici igeren akrilik regine igeren dogu ladini 6rneklerinin
de UV absorpsiyonu, diger &rneklere kiyasla bir hayli yiiksek bulunmustur. Ust yiizey
islem uygulamaksizin sadece 1s1l islem gérmiis saricam 6rneklerinin UV absorpsiyonu,
kontrol grubundan da diisiiktiir. 220-320 nm dalga boyu araliginda, herhangi bir koruma
olmaksizin sadece yiizeyine organik (L8) ya da inorganik (L9) UV absorbe edici i¢eren
akrilik regine uygulanmis dogu ladini 6rneklerinin UV absorpsiyonu kontrol grubundan

(LT) daha yiiksektir.
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e Uzungol Yaylasi Deney Alani

15 ay siire ile Uzungo6l yaylasinda dis ortam testine maruz kalan kayin kontrol ve test
orneklerinin UV absorpsiyon miktarindaki diisme Sekil 61°de goriilmektedir. Dis ortam
testi sonrasinda 220-420 nm dalga boyu araliginda en yiiksek UV absorpsiyonu, yilizeyine
emprenye sonrasinda ya da emprenye olmaksizin UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanan kayin orneklerinde (K4, K5, K6, K7, K8 ve K9) belirlenmistir. Hatta MCQ ile
emprenye sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis
kaym orneklerinin 220-520 nm dalga boyu araliginda UV absorpsiyonu ¢ok yiiksektir.
Ancak 340 nm’den biiylik dalga boyu araliginda, koruma olmaksizin ylizeyine organik ya
da inorganik UV absorbe edici uygulanmig kaym (K8 ve K9) orneklerinin UV
absorpsiyonu diismektedir. Ust yiizey islemi uygulanmamis kontrol ve test kaym
orneklerinde (K1, K2 ve K3) ise UV absorpsiyonu ¢ok diisiik bulunmustur. MCQ ile
emprenye edilen ve 1s1l islem gérmiis (K2, K3) kaymn test 6rneklerinin UV absorpsiyonu
kontrol 6rneginden (K1) bile diisiik bulunmustur. Uzung6l yaylasindaki dogal dig ortam
testi sonrasinda en diisiik UV absorpsiyonu ise, sadece 1s1l gérmiis kayin test drneginde

(K3) elde edilmistir.
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Sekil 61. Uzungol yaylasinda uygulanan dis ortam testi sonrasinda dogu kayini kontrol
ve test orneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

15 ay siire ile Uzungol yaylasinda dis ortam testine maruz kalan sarigam kontrol ve

test Orneklerinin UV absorpsiyon miktarindaki diisme Sekil 62°de goriilmektedir. Dis
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ortam testi sonrasinda, 220-420 nm dalga boyu araliginda en yiikksek UV absorpsiyonu,
yiizeyine emprenye sonrasinda ya da emprenye olmaksizin UV absorbe edici i¢eren akrilik
recine uygulanan sarigam 6rneklerinde (S4, S5, S6, S7, S8 ve S9) belirlenmistir. Ancak
340 nm’den biiylik dalga boyu araliginda, koruma olmaksizin ylizeyine organik ya da
inorganik UV absorbe edici uygulanmis sarigam (S8 ve S9) drneklerinin UV absorpsiyonu
diismektedir. Ust yiizey islemi uygulanmamis kontrol ve test saricam drneklerinde (S1, S2

ve S3) ise UV absorpsiyonu ¢ok diisiik bulunmustur.
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Sekil 62. Uzungo6l yaylasinda uygulanan dis ortam testi sonrasinda sarigam kontrol ve
test orneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

15 ay siire ile Uzungol yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan dogu ladini test
ve kontrol orneklerinin UV absorpsiyonu Sekil 63’de gosterilmistir. Ust yiizey
uygulanmayan dogu ladini kontrol ve test orneklerinde (L1, L2 ve L3) en diisik UV
absorpsiyon belirlenmistir. Yiiksek UV absorpsiyonu, emprenyeli ya da emprenye
olmaksizin yiizeyine UV absorbe edici iceren akrilik recine uygulanmis dogu ladini
orneklerinde bulunmustur. Fakat dalga boyu 320’den biiyiik olunca, MCQ ile emprenye
sonrasinda inorganik UV absorbe edici iceren akrilik regine (L5) ve koruma olmaksizin
yiizeyine sadece organik ve inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine (L8 ve L9)

uygulanmis dogu ladini 6rneklerinin UV absorpsiyonu diismektedir.
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UV Absorpsiyonu
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Dalga Boyu (nm)

Sekil 63. Uzung6l yaylasinda uygulanan dig ortam testi sonrasinda dogu ladini kontrol
ve test orneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Uzungol yaylasinda dig ortam testine maruz kalan kontrol drneklerinde dogal UV
absorpsiyonu en yiiksek dogu kayini, en diisiik ise dogu ladin odununa aittir. Ayrica 1s1l
islem ile koruma hari¢, dogu kayimni odununun test drneklerinin UV absorpsiyonu, sarigam
ve dogu ladini 6rneklerinden bir hayli yiiksek bulunmustur.

Uzungol yaylasinda yapilan dis ortam testi dncesi ve sonrasinda i¢in dogu kayni,
sarigam ve dogu ladini 6rneklerinin UV-VIS-NIR spektralar1 Ek sekil 109-135 arasindaki
grafiklerde verilmistir. Bu spektralarda, dis ortam testine maruz kalma ile her 6rnegin UV
spektrasindaki degisim goriilmektedir.

e Siirmene Sahil Kesimi Deney Alani

Stirmene sahil kesiminde 15 ay siire dig ortam kosullarina maruz kalan dogu kayini
test ve kontrol orneklerinin UV absorpsiyonu Sekil 64’de verilmistir. Dis ortam testi
sonrasinda en diisik UV absorpsiyonu MCQ ile emprenye edilmis (K2) dogu kayim
orneginde; en yiiksek UV absorpsiyonu ise MCQ ile emprenye sonrasinda ylizeyine
organik UV absorbe edici iceren akrilik re¢ine (K4) uygulanmis dogu kayimi 6rneklerinde
belirlenmistir. Yiizeyine UV absorbe edici i¢eren akrilik re¢ine uygulanmig drneklerin (K4,
K5, K6, K7, K8 ve K9) UV absorpsiyonu, iist yiizey uygulanmamis dogu kayimi
orneklerinden ( K1, K2 ve K3) bir hayli yiiksektir. 340 nm’den biiyiik dalga boyunda,

emprenye olmaksizin yiizeyine sadece organik ve inorganik UV absorbe edici igeren
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akrilik regine uygulanmis dogu kayini orneklerinin (K8 ve K9) UV absorpsiyonu
diismektedir.

UV Absorpsiyonu
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Sekil 64. Siirmene sahil kesiminde uygulanan dis ortam testi sonrasinda dogu kayini
kontrol ve test 6rneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 65° de goriildiigi lizere, Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz
kalan saricam Orneklerinden en diisiik UV absorpsiyonu MCQ ile emprenye edilen
orneklerde (S2) bulunmustur. MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe
edici iceren akrilik recine (S4) ve 1s1l islem sonrasinda yiizeyine organik ve inorganik UV
absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmig (S6 ve S7) sarigam Orneklerinin UV
absorpsiyonu bir hayli yiiksek bulunmustur. MCQ sonrasinda yiizeyine inorganik UV
absorbe edici iceren akrilik recine (S5) ve emprenye olmaksizin yilizeyine organik ya da
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis (S8 ve S9) sarigam
orneklerinin ise 340’den biiyilkk dalga boylarinda UV absorpsiyonunun diistigi

belirlenmistir.
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Sekil 65. Siirmene sahil kesiminde uygulanan dis ortam testi sonrasinda sarigam
kontrol ve test 6rneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 66° da goriildiigi lizere, Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz
kalan dogu ladini 6rneklerinde en diisiik UV absorpsiyonu iist yilizey islemi uygulanmayan
orneklerde (L1, L2 ve L3) belirlenmistir. MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik
UV absorbe edici iceren akrilik regine (L4) ve 1s1l islem sonrasinda yiizeyine organik ve
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik recine uygulanmig (L6 ve L7) dogu ladini
orneklerinin UV absorpsiyonu bir hayli yiiksek bulunmustur. MCQ sonrasinda yiizeyine
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine (L5) ve emprenye olmaksizin yilizeyine
organik ya da inorganik UV absorbe edici iceren akrilik re¢ine uygulanmis (L8 ve L9)
sarigam Orneklerinin ise 320’den biiyiik dalga boylarinda UV absorpsiyonunun diistiigii

belirlenmistir.
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Sekil 66. Siirmene sahil kesiminde uygulanan dis ortam testi sonrasinda dogu ladini
kontrol ve test 6rneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Stirmene sahil kesiminde dis ortam testine maruz kalan kontrol orneklerinde dogal
UV absorpsiyonu en yiikksek dogu kayini, en diisiik ise dogu ladin odununa aittir. Ayrica,
dogu kaymi ve saricam odununda 1sil islem ve MCQ ile emprenye isleminin UV
asbsorpsiyonu kontrol grubundan bile bir hayli disiik bulunmustur.

Stirmene sahil kesiminde diizenlenen dis ortam testi 6ncesi ve sonrasinda i¢in dogu
kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin UV-VIS-NIR spektralar1 Ek sekil 136-162
arasindaki grafiklerde verilmistir. Bu spektralarda, dis ortam testi sonrasinda her 6rnegin
UV spektrasindaki degisim gosterilmektedir.

e Hidirnebi Yaylas1 Deney Alani

Hidirnebi yaylasinda 15 ay siire dis ortam kosullarina maruz kalan dogu kayini test
ve kontrol orneklerinin UV absorpsiyonu Sekil 67°de verilmistir. Dig ortam kosullart
maruz kalmai sonrasinda en diisiik UV absorpsiyonu MCQ ile emprenye edilmis (K2)
dogu kaymi 6rneginde, en yiiksek UV absorpsiyonu ise MCQ ile emprenye sonrasinda
yiizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik recine (K4) uygulanmis dogu kayimni
orneklerinde belirlenmistir. Yiizeyine UV absorbe edici iceren akrilik recine uygulanmis
orneklerin (K4, K5, K6, K7, K8 ve K9) UV absorpsiyonu, iist yiizey uygulanmamis dogu
kaymi orneklerinden ( K1, K2 ve K3) bir hayli yiiksektir. 340 nm’den biiylik dalga
boyunda, ylizeyine organik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu kayini
orneklerinin (K6, K8 ve K9) UV absorpsiyonu diismektedir.
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Sekil 67. Hidirnebi yaylasinda uygulanan dis ortam testi sonrasinda dogu kaymi
kontrol ve test 6rneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 68’ de goriildiigli lizere, Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz
kalan sarigam o6rneklerinden en diisiikk UV absorpsiyonu iist ylizey islemi uygulanmamis
orneklerde (S1, S2 ve S3) bulunmustur. MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik
UV absorbe edici iceren akrilik regine (S4) ve 1s1l islem sonrasinda ylizeyine organik ve
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik recine uygulanmis (S6 ve S7) sarigam
orneklerinin UV absorpsiyonu bir hayli yiiksek bulunmustur. MCQ sonrasinda yiizeyine
inorganik UV absorbe edici iceren akrilik recine (S5) ve emprenye olmaksizin yiizeyine
organik ya da inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis (S8 ve S9)
saricam Orneklerinin ise 340’den biiylik dalga boylarinda UV absorpsiyonunun diistiigii

belirlenmistir.
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Sekil 68. Hidirnebi yaylasinda uygulanan dis ortam testi sonrasinda sarigam kontrol
ve test orneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 69’ da goriildiigl gibi, Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan
dogu ladini Orneklerinde en diisiik UV absorpsiyonu iist ylizey islemi uygulanmayan
orneklerde (L1, L2 ve L3) belirlenmistir. MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik
UV absorbe edici iceren akrilik regine (L4) ve 1s1l islem sonrasinda ylizeyine organik ve
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik recine uygulanmis (L6 ve L7) dogu ladini
orneklerinin UV absorpsiyonu bir hayli yiiksek bulunmustur. MCQ sonrasinda ylizeyine
inorganik UV absorbe edici i¢eren akrilik regine (L5) ve emprenye olmaksizin ylizeyine
organik ya da inorganik UV absorbe edici iceren akrilik re¢ine uygulanmis (L8 ve L9)
saricam Orneklerinin ise 320’den biiylik dalga boylarinda UV absorpsiyonunun diistiigii

belirlenmistir.
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Sekil 69. Hidirnebi yaylasinda uygulanan dis ortam testi sonrasinda dogu ladini
kontrol ve test 6rneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Hidirnebi yaylasinda dig ortam testine maruz kalan kontrol 6rneklerinde dogal UV
absorpsiyonu en yiiksek dogu kayini, en diisiik ise dogu ladin odununa aittir. Hidirnebi
yaylas1 deney alanindaki dis ortam testi dncesi ve sonrasinda i¢in dogu kayini, saricam ve
dogu ladini 6rneklerinin UV-VIS-NIR spektralari Ek sekil 163-189 arasindaki grafiklerde
verilmistir. Bu spektralarda, dis ortam testi sonrasinda her 6rnegin UV spektrasindaki
degisim gosterilmektedir.

e Yapay Dis Ortam Testi

360 saat yapay dis ortam testine tabi tutulan dogu kayini test ve kontrol 6rneklerinin
UV absorpsiyonu Sekil 70°de verilmistir. D1s ortam kosullart maruz kalmasi sonrasinda en
diisik UV absorpsiyonu MCQ ile emprenye edilmis (K2) dogu kayimi 6rneginde, en
yiiksek UV absorpsiyonu ise MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe
edici igeren akrilik regine (K4) uygulanmis dogu kaym Orneklerinde belirlenmistir.
Yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis 6rneklerin (K4, K5, K6, K7,
K8 ve K9) UV absorpsiyonu, iist yiizey uygulanmamis dogu kayimni érneklerinden ( K1, K2
ve K3) bir hayli yiiksektir. 340 nm’den biiylik dalga boyunda, ylizeyine organik UV
absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis dogu kayini 6rneklerinin (K8 ve K9) UV
absorpsiyonu diismektedir. Akrilik esashi st yiizey islemi uygulanmis dogu kayini
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orneklerinden en diisik UV absorpsiyonuna, 1s1l iglem sonrasinda yiizeyine organik UV

absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis 6rnekler sahiptir.
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Sekil 70. Yapay dis ortam testine tabi tutulmus dogu kaymni kontrol ve test
orneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 71°de gorildigi tizere, yapay dis ortam testine tabi tutulan sarigam
orneklerinden en diisiik UV absorpsiyonu iist yiizey uygulanmamis 6rneklerde (S1, S2 ve
S3) bulunmustur. MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine organik (S4) ya da inorganik
(S5) UV absorbe edici iceren akrilik regine ve 1s1l islem sonrasinda yiizeyine organik ve
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis (S6 ve S7) sarigam
orneklerinin UV absorpsiyonu bir hayli yiiksek bulunmustur. Emprenye olmaksizin
yiizeyine organik ya da inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis (S8
ve S9) saricam Orneklerinin ise 340°den biiyiikk dalga boylarinda UV absorpsiyonunun

diistiigii belirlenmistir.
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Sekil 71. Yapay dis ortam testine tabi tutulmus sarigam kontrol ve test drneklerinin
UV absorpsiyon kabiliyeti

Sekil 72’ de gorildiigi tizere, yapay dis ortam testine tabi tutulan dogu ladini
orneklerinden en diisiik UV absorpsiyonu iist ylizey islemi uygulanmayan 6rneklerde (L1,
L2 ve L3) belirlenmistir. 220-320 nm dalga boyu araliginda, iist yiizey uygulanmamig
ornek gruplarina kiyasla emprenye olmaksizin sadece yiizeyine organik UV absorbe edici
iceren akrilik reg¢ine uygulanmig ornek grubunun (L8) UV absorpsiyonu bir hayli
yiiksektir. 220-420 nm dalga boyu aralifinda ise, diger Ornek gruplarmma kiyasla
emprenyeli ya da emprenyesiz yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis
dogu ladin Orneklerinin (L4, L6, L7, L8 ve L9) UV absorpsiyonu daha yiiksek

bulunmustur.
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Sekil 72. Yapay dis ortam testine tabi tutulmus dogu ladini kontrol ve test
orneklerinin UV absorpsiyon kabiliyeti

Yapay dig ortam testine tabi tutulan kontrol drneklerinde dogal UV absorpsiyonu en
yiikksek dogu kaymi, en disiik ise dogu ladin odununa aittir. Sarigam ve dogu ladini
odunlarinda, 1s1l islem gormiis ve st yiizey uygulanmamis Ornek gruplarinin UV
absorpsiyonu, kontrol grubununkinden bile diisiik belirlenmistir. Yapay dis ortam testi
Oncesi ve sonrasinda dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin UV-VIS-NIR
spektralart Ek sekil 190-216 arasindaki grafiklerde verilmistir. Bu spektralarda, yapay dis
ortam testi sonrasinda her 6rnegin UV spektrasindaki degisim gosterilmektedir.

e Genel Degerlendirme

FTIR spektroskopi yontemi, dis ortam testi boyunca odun yiizeyinde ve kaplama film
kalinliginda olusan kaybi 6lgmek i¢in uygun bir yontemdir. Kizil Gtesi sonuglar, odun
yiizeyindeki kimyasal degisimi ve film kalinhigindaki kaybi ve yapisindaki degisimi
gostermektedir. Ancak UV-VIS-NIR spektrofotometre analizinde, bozunma ile goriilen
UV bolgenin daha uzun dalga boylarinda absorbans uzantisi artmakta ve polimerler
tarafindan absorbe edilen etkili 151n dozaj1 i¢in hesaplanan degere biiyiik katkisi agik olarak
belirlenebilmektedir (Croll ve Skaja, 2002). Ek sekil 109-216 arasindaki UV-VIS-NIR
spektra grafiklerinde gortildiigi tizere, dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda test ve
kontrol odun &rneklerinin UV absorpsiyonu belirgin olarak diismektedir. Ust yiizey islemi
uygulanmamis test ve kontrol Orneklerinin 220-420 nm dalga boyu araliginda UV

absorsiyon Ozellikleri bir hayli yakin bulunmustur. Yiizeyine UV absorbe edici igeren
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akrilik re¢ine uygulanmig test 6rneklerinin ise UV absorpsiyonu daha yiiksek bulunmustur.
Fakat, emprenye islemi uygulanmaksizin UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanan
orneklerin 220-320 nm, emprenye isleminin ardindan yiizeyine UV absorbe edici igeren
akrilik regine uygulanan Orneklerin ise 220-420 nm dalga boyu araliginda UV
absorpsiyonu yiiksek iken; bunun daha biiyiik dalga boylarinda diistiigii belirlenmistir.

Odun yiizeyine uygulanan UV absorbe edici igeren farkli iist ylizey bilesenlerinin dis
ortam kosullarindaki dayanim performansi iizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. ideal
olarak bazi yeni UV absorbe edicilerin 400 nm’den biiyiik dalga boyunda biitiin UV 1s1nim1
absorbe etmesi istenmekte, fakat sadece odun bilesenlerini sari renk degisiminden
sakinarak goriiliir herhangi bir absorpsiyon atig1 olmaksizin korunmaktadir. Ayrica UV
absorbe edici igeren list ylizey islemleri, uzun siire koyucu etkinligi icin ¢ok fotostabil,
yani kararli yapida olmaktadir. Farkli tipte {ist yiizey bilesenleri igerisinde yliksek
uyumluluktaki UV absorbe ediciler, buharlasma ve yikanma ile etki kaybini onledikleri
i¢in ¢ok 6nemlidirler (Avar ve Bechtold, 1999; Hayoz vd., 2003; Seubert vd., 2005; Olsson
vb., 2012).

Akrilik regine esasli iist ylizey maddeleri igerisine farkli ilaveler yapilarak elde edilen
kaplayicilar arasinda hidroksifenil-s-triazin (HPT) esasli UV absorbe ediciler igeren, Su ya
da ¢oziicii esasli iist ylizey maddesi ile kaplanan odun yiizeyinin dis ortam sartlarina karsi
yiiksek dayanim basarimi bulunmaktadir (Chang ve Chou, 2000; Schaller vd., 2008; Saha
2011a). Fitalik anhidritli 2-hidroksi-4 (2,3-epoksipropoksi)-benzofenon islevinde epoksi
reaksiyonundan olusturulan bir polimerik polyester tip UV absorbe edici olan (HEPBP-
Pa), odun i¢in ¢ok etkili bir foto koruyucu madde olmaktadir (Evans ve Chowdhury, 2010).
Suda dagilan yiiksek ¢apraz baglh poliiiretan igerisine UV absorbe edici ilave edilmesi ile
hazirlanan karisimin uygulandigi odun yiizeyi, 4800 saat yapay dis ortam testinde yiiksek
dayanim basarimi gostermistir (Decker vd., 2004). Ayrica, odun yiizeyine uygulanan UV
absorbe edici iceren {ist yiizey kaplamasinin, UV absorpsiyon etkisi kaplamanin kalinligina
gore degismektedir. Bu nedenle dis ortam kosullarina maruz kalan st yiizey kaplamasinin
kalinligindaki kayip nedeni ile UV absorpsiyon etkisi azalmaktadir (Decker vd., 2004;
Fenando ve Croll, 2006).

Dis ortam kosullarinda organik ve inorganik UV absorbe ediciler arasindaki etkinlik
farklilig1 {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Auclair ve ark. (2011), ¢inko oksit (ZnO)
ve bakir oksit (CuO) esasli inorganik UV absorbe ediciler ile hidroksifenil-s-triazin (HPT)

esasli UV absorbe ediciyi karsilastirmistir. ZnO nanopartikiil esasli inorganik UV absorbe
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edicinin UV absorpsiyon etkisi CuO nanopartikiil esasli olana gore daha iyi olup; organik
UV absorbe edici (HPT) ile arasinda bir sinerji bulunmustur (Auclair vd., 2011). Ayrica
nanopartikiillerin boyutu, konsantrasyonu ve olusumu (sudaki dagilimi) inorganik UV
absorbe edicilerin etkinligini bir hayli etkilemektedir. Ozellikle nanopartikiillerin boyutu
en yiiksek etkinlige ulagsmak i¢in bir hayli dnemli bulunmustur (Allen vd., 2002; Blanchard
ve Blanchet, 2011).

Maltig ve ark. (2005), iki fakl tip (benzotriazol ve fenilakrilat tiirevleri) UV absorbe
edici iceren yiizey koruyucu kaplamalarin fotostabilizasyon etkisinin yiiksek oldugunu
bulmustur (Maltig vd., 2005). Yapilan bir bagka ¢aligmaya gore; titanyum dioksit (TiOy)
inorganik UV absorbe edici ile hidroksifenil-s-triazol esasli organik UV absorbe edici
iceren akrilik regine uygulanmis odun yiizeylerinin UV absorbe edebilme kabiliyetlerine
bagli olarak fotostabilizasyonlar1 birbirlerine bir hayli yakindir. Ancak 2-(2-hidroksifenil)-
benzotriazol organik UV absorbe ediciye kiyasla, hidroksifenil-s-triazol esasli organik UV
absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmis odun yilizeyinin UV absorpsiyonu ¢ok daha
iyi bulunmustur (Forsthuber ve Griill, 2010; Forsthuber vd., 2012).

Aloi ve ark. (2007)’de yapmis olduklari c¢aligmanin UV-VIS-NIR spektra
sonuclarinda, sade iist yiizey uygulamasina kiyasla organik ve inorganik UV absorbe
edicilerin UV dalga boyu araliginda ¢ok daha giiglii absorbans sagladig1 belirlenmistir.
Ozellikle inorganik UV absorbe edicinin, yiizeydeki penetrasyonu bir hayli arttirdig
gortilmistiir (Aloi vd., 2007).

Scholz ve ark. (2010) yapmais olduklar1 ¢calismada, UV absorbansinin lignin igerigi ile
onemli derecede iligkilidir. Odunun hiicre tabakalarinda veya ylizeyine uygulanan iist
yiizey kaplamasinda yiiksek lignifikasyonun bulunmasi UV absorbans degerinin artmasini
saglamaktadir. Odundaki yiiksek guayasil ve sringil ligninin olmasi nedeni ile 278 nm de
absorbans yiiksektir. Ayrica, odundaki birlesik cifte bag gibi kromoforik gruplarin varligi
ve tanen, flavonoitler gibi fenolik bilesiklerin miktar1 da 320 nm deki absorbans miktarini
etkilemektedir (Scholz vd., 2010).

4.6. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

15 ay siire ile Uzung6l yaylasinda dis ortam kosullar1 testine maruz kalan dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini odun 6rneklerinde olusan liflere paralel basing direncindeki

azalma ylizdesi Sekil 73’de gosterilmistir. Kontrol 6rneklerinden, dogu ladini odununda en
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az direng kaybi1 goriilmektedir. Saricam odununda, sadece 1s1l igslem gormis (% 1.9) ve
MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis (% 1.3) orneklerde en diisiik diren¢ kaybi belirlenmistir. MCQ ile emprenye
edilmis, Isil islem goérmiis (% 24) ve koruma islemi uygulanmadan yiizeyine organik UV
absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis (% 23.1) dogu kayint odunlarinda liflere
paralel basin¢ direncindeki azalma bir hayli yiiksek olup, kontrol &rnekleri ile hemen
hemen ayni miktardadir. Dogu kayminda basing direncindeki azalmayi en iyi Onleyen
koruma islemi, MCQ ile emprenye sonrasinda odun yiizeyine UV absorbe edici igeren
akrilik re¢ine uygulamasidir. Ladin odununda, 1s1l islem sonrasinda yiizeye organik UV
absorbe edici uygulanmasi (% 25.1) direng kaybini en az dnleyen koruma islemi olup, bu
test grubunda liflere paralel basing direncindeki azalma kontrol grubundan bile yiiksek
olmustur. Dogu ladini odunu i¢in diren¢ kaybini onleyen en iyi koruma isleminin, 1s1l
islem veya MCQ ile emprenye sonrasinda yiizeye inorganik UV absorbe edici igeren

akrilik re¢ine uygulamasi oldugu bulunmustur.
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Sekil 73. Uzung6l yaylasinda dig ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin liflere paralel basing direncindeki azalma yiizdeleri

Sekil 74’de goriildiigii tizere, 15 ay Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina
maruz kalan MCQ ile emprenye edilmis dogu kayimi ve sarigam drneklerinin liflere paralel
basing direncindeki azalma orani kontrol grubununkinden yiiksek iken; dogu ladini

orneklerinde ise kontrol grubuyla ayni oranda oldugu bulunmustur. Ancak, MCQ ile



190

emprenye sonrasinda ylizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmig dogu ladini 6rneklerinin direng kaybi kontrol grubundan yiiksektir. Isil iglem
gormiis ve koruma islemi olmaksizin yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik
recine uygulanmis sarigam Orneklerinde basing direncindeki azalmanin en diisiik oldugu
belirlenmistir. Dogu kayini1 odunu 6rneklerinde sadece MCQ ile uygulanan koruma islemi
hari¢, diger koruma islemleriyle diren¢ kaybi oraninda iyilesme olmustur. MCQ ile
emprenye sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici iceren akrilik re¢ine ve koruma
islemi olmadan ylizeyine UV absorbe edici i¢eren akrilik regine uygulanmis dogu ladini

orneklerinin direng kayb1 orani bir hayli diisiik bulunmustur.
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Sekil 74. Siirmene sahil kesiminde dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin liflere paralel basing direncindeki azalma yiizdeleri

Hidirnebi yaylasinda 15 ay siire ile dis ortam kosullari testine maruz kalan dogu
kayini, saricam ve dogu ladini odunlarinin liflere paralel basing direncindeki azalma
yiizdeleri Sekil 75°te goriilmektedir. Kontrol grubunda en diisiik direng¢ kayb1 dogu kayim
(% 13.9), en yiiksek diren¢ kaybi1 ise saricam orneklerinde (% 20.4) olusmustur. MCQ ile
emprenye sonrasinda yiizeylerine organik ya da inorganik UV absorbe edici uygulanmis
dogu kayim orneklerinde (% 0.2) direng kayb1 yok sayilabilecek kadar diisiiktiir. Sarigam
odununda ise, 1s1l islem yontemi diren¢ kaybini karsi en yiiksek korumayr saglamistir.

MCQ ile emprenye edilen (% 23.5) sarigam Orneklerinin ise, liflere paralel direng kaybi
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kontrol grubundan (%20.4) bile yiiksektir. Isil islem sonrasi yiizeyine organik UV absorbe
edici uygulanan dogu ladini orneklerinin direng kaybi kontrol grubundan bile bir hayli
yiiksektir. Ancak koruma islemi olmaksizin ylizeyine sadece organik (% 1.2) ve inorganik
(% 3.3) UV absorbe uygulanan dogu ladini 6rneklerinde ise diren¢ kaybina karst bir hayli

iyi bir koruma saglanmustir.
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Sekil 75. Hidirnebi yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan odun
orneklerinin liflere paralel basing direncindeki azalma yiizdeleri

Laboratuvar ortaminda 360 saat yapay dis ortam testine maruz birakilan dogu kayin,
sarigam ve dogu ladini orneklerinin liflere paralel basing direncindeki azalma yiizdeleri
Sekil 76°da verilmistir. MCQ ile emprenye edilen dogu kaymi (% 22.1) ve saricam (%
24.9) orneklerinin direng kaybi kontrol gruplarindan yiiksek bulunmustur. MCQ ile
emprenye sonrasinda yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine (% 21.1)
ve 1s1l islem sonrasinda ylizeyine her iki tip UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmis (%19.3) dogu ladini 6rneklerinin liflere paralel basing direncindeki azalma
yiizdesi kontrol grubundan bile yiiksektir. Ust yiizey olmaksizin 1s1l islem uygulanmis (%
1.6) ve MCQ ile emprenye edildikten sonra ylizeyine organik UV absorbe edici igeren
akrilik recine uygulanmis (% 0.8) dogu ladini 6rneklerinde ise en diisiikk direng kaybi
belirlenmistir. Sarigam odununda ise, koruma islemi olmaksizin yiizeyine sadece UV
absorbe edici iceren akrilik regine (% 8 organik; % 8.6 inorganik) uygulanmasi direng

kaybina kars1 en iyi korumay1 saglamaktadir.
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Ornek Grubu

Sekil 76. Yapay dis ortam kosullarina maruz kalan odun 6rneklerinin liflere paralel
basing direncindeki azalma yiizdeleri

Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda kontrol gruplarinda liflere paralel basing
direnci degerlerinde bir hayli belirgin azalma olmustur. Dogal kosullarda ii¢ pilot bolgede
uygulanan test sonrasinda dogu kayini, sarigcam ve dogu ladini kontrol gruplarinin liflere
paralel basin¢ direncinde yaklasik olarak ayni oranda azalma belirlenmistir. Yapay dis
ortam testi sonrasinda dogu kaymi ve ladini kontrol orneklerinin liflere paralel basing
direnci kayb1 dogal dis ortam testine maruz kalan kontrol 6rnekleri ile yaklagsik olarak
aynidir. Ancak dogal dis ortam testine kiyasla, yapay dis ortam testine maruz kalmis
sarigam kontrol 6rneklerinin liflere paralel basing direncinde bir hayli yliksek oranda kayip
bulunmustur. Dogu kayini ve ladini odunlarina kiyasla, sarigam odunu anatomik yapisi
nedeniyle ortam bagin nemine bagl olarak daha fazla caligmakta ve catlamaktadir
(Sivrikaya, 2008). Yapay dis ortam testinde ise, dogal ortamdaki yagmur etkisi su
puiskiirtme yontemi ile benzetilmektedir. Piiskiirtme yontemi ile odun yiizeyine dogrudan
su puskiirtme yapilmakta ve su ile odun ylizeyi arasinda higbir yavaglatici etmen
olmamaktadir. Bu nedenle, dogal ortama kiyasla, yapay dis ortam testinde dogu kayini ve
ladinine gore icerisine daha fazla su alma kabiliyetine sahip sarigam odunu yiizeyinde bir
hayli fazla ¢atlama olmustur.

Genel olarak dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan odun tiirlerinde liflere
paralel basing direncindeki azalmaya kars1 en 1yi koruma saglayan yontem 1s1l iglemdir. Isil

islem uygulamasi sonucu amorf selillozun bozunmasi1 ve/veya kristallesmesi sebebiyle
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yiiksek derecede diizenli kristalimsi seliiloz miktar1 artmaktadir. Kristalimsi seliiloz
anizotropik yapt sergiledigi icin kati ve rijit yapisi boyuna yodnde basing direncinin
artmasini saglamaktadir. Lignin polimer aginin ¢apraz baglanmasindaki artis da boyuna
yondeki basing direncinin artmasini saglamaktadir (Yildiz, 2002; Kocaefe vd., 2008).
Basing direnci artan sert yapiya sahip 1s1l islem gormiis odun, dis ortam kosullarina maruz
kaldiginda yiizeyi ¢atlamaya kars1 daha direncgli olmaktadir. Dig ortam kosullarina maruz
kalan 1s1l islem gormiis odun yiizeyinde ¢atlak olusumunun azalmasina bagli olarak liflere
paralel basing direncindeki azalma orani da diismektedir (Yildiz vd., 2010; Korkut vd.,
2012; Korkut vd., 2013; Yildiz vd., 2013).

MCQ ile emprenye isleminin, dig ortam testi sonrasinda odunun liflere paralel basing
direncindeki azalma oranina koruyucu bir etkisi olmamistir. Barnes ve ark. (2008) yapmis
olduklart c¢alismada, MCQ ile emprenye isleminin odun orneklerinin direng ve sertlik
degerlerinde bir etkisi olmadigini ortaya koymuslardir. Emprenye maddelerinin odunda bir
miktar diren¢ kaybina neden olmasi, emprenye maddelerinin kimyasal yapisi ve odunla
olan fiksasyon reaksiyonlari ile ilgili olmaktadir (Temiz vd, 2004; Yildiz vd., 2012).
Literatiirdeki ¢alisma sonuglarina baglh olarak, MCQ ile emprenye isleminin, dis ortam
testi nedeniyle olusan diren¢ kaybina koruyucu bir etkisi olmadigi degerlendirilmistir.
Ancak; MCQ ile emprenye sonrasinda odun yiizeyine UV absorbe edici (6zellikle organik)
iceren akrilik recine uygulanmasi liflere paralel basing direnci kaybina karsi koruma
sagladig1 belirlenmistir. Dogal ve yapay dig ortam testi sonrasinda liflere paralel basing
direncindeki kaybi azaltmak i¢in; dogu kayini, saricam ve dogu ladini odunlarma bir
koruma yapilmaksizin yiizeylerine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine
uygulanmasiin bir hayli etkili oldugu goriilmiistiir. Odun yiizeyine UV absorbe edici
iceren akrilik recine uygulamasinin, dis ortam testi sonrasinda olusan c¢atlak olusumunu
onleyerek liflere paralel basing direnci kaybini azalttigi diislinlilmistiir (Feist ve Hon,

1984; Feist, 1990; Feist, 1992; Feist ve Williams, 1999; Williams, 2005).

4.7. Dig Ortam Test Sonuglarimin Olgiilebilir Degiskenler Cercevesinde
Degerlendirilmesi

Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan dogu kayini, sarigam ve dogu ladini
orneklerine uygulanan koruyucu yontemlerin farkli dayanim dereceleri belirlenmistir.

Koruyucu yontemlerinin agac tiirline gére dayanim derecelerinin genel degerlendirmesi;
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basing direnci degerindeki degisim olarak Tablo 59, 60 ve 61°de verilmistir.

Deneme varyasyonlarinin kodlanmasi asagidaki verilmistir:

1: Kontrol (Hi¢bir koruyucu islem uygulanmamis),

© 0O N O O &~ W N

Tablo 59. Dis ortam testi sonrasinda dogu kayini kontrol ve test 6rneklerinin Olciilebilir

: Isil islem,

: MCQ ile emprenye islemi + Akrilik — UV1 (organik UV absorbe edici),

: MCQ ile emprenye islemi + Akrilik — UV2 (inorganik UV absorbe edici),
: Isil islem + Akrilik — UV1 (organik UV absorbe edici),

: Isil islem + Akrilik — UV2 (inorganik UV absorbe edici),

. Akrilik — UV1 (organik UV absorbe edici),

. Akrilik — UV2 (inorganik UV absorbe edici).

: MCQ ile emprenye islemi,

degiskenler ile genel degerlendirmesi

Deneme Yiizey Renk Yiizey Piriizliilik Liflere Paralel Basing Direnci
Varyasyonu Degisimi Degisimi Degerindeki Azalma
1 +++ +++++ +++
2 ++ +++ ++++
3 +++ +++++ +++
4 ++ + ++
5 + + ++
6 +++ ++ +++
7 ++ ++ ++
8 +++ +++ +++
9 ++ +++ ++

*Degerlendirme: ++++: Cok yiiksek, +++:

Yiiksek, ++: Orta derece, +: Zayif
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Tablo 60. Dis ortam testi sonrasinda saricam kontrol ve test orneklerinin Olgiilebilir
degiskenler ile genel degerlendirmesi

Deneme Yiizey Renk Yiizey Piiriizliiliik Liflere Paralel Basing Direnci
Varyasyonu Degisimi Degigimi Degerindeki Azalma
1 ++++ ++++ +++
2 ++++ +++ ++++
3 +++ ++++ +
4 ++ + +++
5 ++ + ++
6 +++ ++ +++
7 ++ ++ +
8 +++ ++ ++
9 ++ +++ ++

Degerlendirme: ++++: Cok yiiksek, +++: Yiiksek, ++: Orta derece, +: Zayif

Tablo 61. Dis ortam testi sonrasinda dogu ladini kontrol ve test drneklerinin Slgiilebilir
degiskenler ile genel degerlendirmesi

Deneme Yiizey Renk Yiizey Piiriizliilik Liflere Paralel Basing Direnci
Varyasyonu Degisimi Degisimi Degerindeki Azalma

1 ++++ ++++ +++
2 ++++ +++ +++
3 +++ +++ ++

4 +++ +++ ++

5 ++ ++ ++
6 ++ ++ +++
7 ++ +++ ++
8 +++ ++ ++
9 ++ ++++ +

Degerlendirme: ++++: Cok yiiksek, +++: Yiiksek, ++: Orta derece, +: Zayif

4.8. Dogal ve Yapay Dis Ortam Testi Sonrasinda Odun Orneklerinin Gorsel
Degerlendirilmesi

Dogal ve yapay dis ortam testine maruz kalan dogu kayini, sarigam ve dogu ladini
orneklerinin gorsel olarak degerlendirmesi gok farklidir. Dogal dis ortam testine maruz

kalan o6rneklere kiyasla, yapay dis ortam testi sirasinda hava kirligi, kar, firtina vb. gibi
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siradisit kosullar olmadigindan 6rnek yiizeyleri gorsel degerlendirmede bir hayli iyi puan
almigtir (Tablo 50).

Dogal dis ortam testi i¢in segilen ii¢ pilot bolgenin de yiikseltisi, iklimi sartlari, hava
kirliligi vb. gibi etmenlerin farkli olmasi nedeniyle, 6rneklerin gorsel degerlendirme
puanlarmnin da bir hayli farkli oldugu Tablo 50°de goriilmektedir.

Sekil 77-80’de goriildigi tizere, diger pilot bolgelere ve yapay dis ortam testine
kiyasla Uzung6l yaylasinda dis ortam kosullarina maruz kalan 6rneklerin yiizeyinde daha
fazla kararma ve erozyon olusmustur. Siirmene sahil kesimi ve Uzungdl yaylasinda daha
fazla olmak kaydiyla iist yiizey uygulanmamis dogu kayini 6rneklerinin yilizeyinde ar1 gibi
biyolojik zararlilarin olusturdugu zarar tespit edilmistir.

Dogal dis ortam testi uygulanan {i¢ pilot bolgede de dogu kayini1 odununa kiyasla,
dogu ladini ve sarigam kontrol 6rneklerinin yiizeylerinde daha fazla catlama oldugu
belirlenmistir. Yogunlugu fazla olan kayin odununun dogal dayanimi bir hayli diisiik
olmasina ragmen; bu ¢aligmada dis ortam kosullarinda diger tiirlere kiyasla daha dayanikli
bulunmustur (Yildiz, 2005a). Dogal dis ortam testinde iist yiizey uygulanmamis odun
ornekleri arasinda dogu kayini ve sarigam Orneklerinde MCQ ile emprenye islemi, dogu
ladin 6rneklerinde ise 1s1l islem uygulamasi ¢atlamaya karsi az da olsa koruma saglamstir.
Ciinkii dogu ladini odununun gegit aspirasyonu nedeniyle MCQ ile emprenyesinde diigiik
tutunma elde edilmistir (Yildiz, 2007; Yildiz ve Yildiz, 2008; Xue vd., 2012) (Tablo 11).

Odunun makaslama direncinin artmasi ile dis ortam kosullarinda olusan yiizey
catlaklarma kars1 direnci artmaktadir. Isil iglem uygulamasi sonucunda lignin polimer ag
igerisindeki artan ¢apraz baglanma, Ozellikle lignin orta lamelin ana bileseni olmasi ve
bunun da makaslama iizerinde biiyiik etkiye sahip olmasi nedeniyle makaslama direnci
tizerinde pozitif etkiye sahiptir. Makro yapi diizeyinde 1s1l islem makaslama direncini
etkilemekte ve buna bagli olarak catlamaya karsi olumlu etki yapmaktadir. Dogu ladin
odunu daha fazla asetil icerigi nedeniyle 1s1l islemin sebep oldugu direng¢ kaybindan diger
tirlere gore daha az etkilenmektedir. Bu nedenle, dis ortam kosullarinda dogu kayini ve
sarigam odununa kiyasla, renk degisimi ve ylizeyde olusan catlaklara kars1 daha iyi koruma
saglamaktadir (Yildiz, 2002; Karlsson vd., 2011; Korkut vd., 2012; Yildiz vd., 2013;
Volmer vd., 2013).

15 ay siire ile ti¢ fakli pilot bolgede dogal dis ortam testinde, UV absorbe edici igeren
akrilik re¢ine uygulamasinin odun 6rneklerinin yiizeyinde koruma sagladig goriilmektedir.

Hava kirliligi gibi etmenler nedeniyle yiizeyde olusan renk koyulugu, uygulanan iist ylizey
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maddesinin hafif nemli bir bezle silinmesi biraz temizlenebilmektedir (Xie vd., 2008;
Nejad ve Cooper, 2008; Nejad, 2011; Ozgeng ve Yildiz, 2012).

Ug pilot bolgede de, MCQ ile emprenye sonrasinda organik ve inorganik UV absorbe
edici iceren akrilik re¢ine uygulamalarinin her ikisi de yiizeyde bir hayli iyi koruma
saglamistir. Isil islem sonrasinda ise odun yiizeyine inorganik UV absorbe edici igeren
akrilik rec¢ine uygulamasi iyi koruma saglamistir. Oduna bir islem uygulanmadan ylizeyine
uygulanan akrilik re¢ine uygulamasinda ise, organik UV absorbe ediciye kiyasla inorganik
UV absorbe edici igerenin daha iyi korudugu goriilmiistiir.

Ucg farkli pilot bolgede 15 ay siire ile dogal dis ortam testine maruz birakilan dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini 6rneklerinde akrilik recine esasli iist yilizey uygulamasinin
iyi koruma sagladigi gériilmiistiir. Ozellikle MCQ ile emprenye edildikten sonra yiizeyine
organik ya da inorganik UV absorbe edici i¢eren akrilik regine uygulamasi ve 1sil islem
sonrasinda yilizeyine inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulamasi en iyi
koruma olusturan yontemlerdir. 15 ay dogal dis ortam testi sonrasinda emprenye
olmaksizin ve 1s1l islem sonrasinda ylizeyine organik UV absorbe edici iceren akrilik
recine uygulanmis odun orneklerinin koselerinde iist yiizey maddesinin kabarmast ve
lekeler gibi bazi deformasyonlar olusmustur. Literatiirde ¢ok sayida c¢alismada; ylizeyine
organik ya da inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis odun
orneklerinin dis ortam kosullarina karsi yiiksek dayaniminin oldugu bulunmustur. Su itici
etkisi olan seffaf akrilik re¢ineden odun yiizeyine uygulanan iist yiizey isleminin, dis ortam
kosullarindaki fotodegredasyona kars1 etkili korumasi olmamaktadir. Fakat organik ya da
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanan odun yiizeylerinin dis ortam
kosullarinda yiiksek dayanim basarimi bir ¢ok ¢alismada belirlenmistir (Kiguchi vd., 2001;
Hayoz vd., 2003; Mahltig vd., 2005; Custddio ve Eusébio, 2006; Aloui vd., 2007; Evans
vd., 2008; Schaller vd., 2008; Deka ve Petri¢, 2008; Saha vd., 2011a ve 2011b; Ozgeng
vd., 2012; Saha vd., 2013; Forsthuber vd., 2013).
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Sekil 77. Uzung6l yaylasinda dis ortam testi 6ncesi ve sonrasinda dogu kayini, sarigam ve dogu ladini kontrol ve test odun 6rneklerinin
gorunumu
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Sekil 78. Siirmene sahil kesiminde dis ortam testi 6ncesi ve sonrasinda dogu kayini, sarigam ve dogu ladini kontrol ve test odun 6rneklerinin
goruntimu
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Sekil 79. Hidirnebi yaylasinda dis ortam testi oncesi ve sonrasinda dogu kayini, sarigam ve dogu ladini kontrol ve test odun 6rneklerinin
goruntimu
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Sekil 80. Yapay dis ortam testi dncesi ve sonrasinda dogu kayini, sarigam ve dogu ladini kontrol ve test odun 6rneklerinin goriiniimii
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Siirmene bolgesinin iklim kosullari laboratuvar ortaminda benzetilerek yapay olarak
uygulandiginda; odun 6rneklerinde dogal ortama kiyasla ¢ok az erozyon olusmustur (Sekil
78 ve 80). Tablo 50’de goriildiigii iizere, gorsel degerlendirme puani en yiiksek olan test
sonuglar1 laboratuvar ortaminda uygulanan yapay dis ortam testinden alimmistir. Ciinki
yapay dis ortam testinde UV 1smn1, yagmur ve nem etmenleri benzetilerek olusturulurken
hava kirliligi, riizgar, kar vb. gibi etmenler bulunmamaktadir (Fesit ve hon, 1984; Feist,
1990; Jacques, 2000; Williams, 2005; Teaca vd., 2013). Dogal ve yapay dis ortam testlerini

etkileyen etmenler Sekil 81°de sematik olarak gosterilmistir.

Dis Ortam Testi Etmenleri

Cevresel Etmenler Prosediir Etmenleri
q 1
Birincil ikincil Yapay Test
-Raf pozisyonu&Yerlesme
7 N -Kalibrasyon- Test cihazi se¢imi
Isik (UV) -Labor:atuvar ortam sarti
-Atmosferik kirlilik L -Ornek tekrari )
-Fiziksel stres&yorgunluk 7 N
Sicaklik -Biyolojik saldir1 Dogal Test
-Erozyon- -Raf agis1
-Bilesen uyumsuzlugu -Raf pozisyonu& Yerlesme
Nem -Test baglatma&Siire
\. J -Ornek tekrar
\ J

Sekil 81. Dis ortam testinde karsilasilan cesitlilik kaynaklari ve etmenleri

Yapay dis ortam testi sonrasinda odun orneklerinden en yiiksek gorsel degerlendirme
puanim1 ylizeyine UV absorbe edici igeren akrilik recine uygulanmis 6rnekleri almistir.
Ozellikle MCQ ile emprenye ve 1s1l islem sonrasinda yiizeyine UV absorbe edici akrilik
recine uygulanan odun 6rnekleri en yiiksek gorsel degerlendirme puanini almistir. Sarigam
kontrol 6rneklerinde ¢atlama gibi erozyon etkileri olusurken; en iyi goriinen kontrol 6rnegi
dogu kaymi odunudur. Kontrol orneklerine kiyasla, iist yilizey i¢ermeyen koruma
yontemleri arasinda dogu kayimi ve sarigamda MCQ ile emprenye islemi; dogu ladininde
ise 1s1l islem uygulanmis 6rneklerden iyi gorsel sonuglar alinmistir (Deka ve Petric, 2008;

Saha vd., 2011; Ozgeng vd., 2012; Saha vd., 2013).



5. SONUCLAR

“Dogu Karadeniz Bolgesi Yayla Evlerinde Kullanilan Ahsap Malzemenin Dig Hava
Kosullarmma Karst Dayaniminin Arttirilmasi” isimli tez c¢alismasinda, Uzungol yaylasi,
Stirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylasinda dogal dis ortam testi gerceklestirilmistir.
Stirmene sahil kesimi iklim kosullari, laboratuvar sartlarinda yapay dis ortam test cihazinda
benzetilmeye calisilmistir. Mikronize bakir sistemi ile emprenye, 1s1l islem ve UV absorbe
edici i¢eren akrilik regine ile {ist yiizey islemi ve bu yontemlerin etkilesimleri kullanilarak
korunan dogu kayini, saricam ve dogu ladini odunlarmin dogal ve yapay dis ortam
testindeki dayanim basarimlart belirlenmistir. Dogal ve yapay dis ortam testine maruz
kalan koruma yonteminin uygulanmadigi ve 8 farkli koruma yonteminin uygulandigi dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini 6rneklerine ait basarim bulgular1 asagida maddeler halinde
verilmigtir.

e Renk Degisimi

1. Koruma islemi uygulanmamis dogu kayini, saricam ve dogu ladini 6rneklerinin
dig ortam testi nedeniyle olusan renk degisimi degerleri belirlenmistir. Dogal ve
yapay dis ortam testine maruz kalan koruma uygulanmamis kontrol 6rneklerinde
en diisiik renk degisimi dogu kayini1 odununda olmustur. Saricam ve dogu ladini
kontrol drneklerinin renk degisim degerleri yakin olup, sarigamin renk degisimi
biraz daha diisiik bulunmustur.

2. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda en diisiik renk degisikligi (AE); MCQ
ile emprenye sonrasinda yiizeyine UV absorbe edici iceren akrilik recine
uygulanmis dogu kayini ve sarigam odunu ile 1s1l islem sonrasinda yiizeyine UV
absorbe edici iceren akrilik recine uygulanmis dogu ladini odunu 6rneklerinde
belirlenmistir.

3. Dogal dis ortam testi sonrasinda pilot bolgelere gore kontrol ve test drneklerinde;
fiziksel, kimyasal analiz ve mekanik testlerine gore belirgin bozunma farkliliklari
belirlenmistir. Odun 6rneklerinin yiizeyinde olusan en fazla bozunma Uzung6l
yaylasindaki Orneklerde belirlenirken; en az bozunma Hidirnebi yaylasindaki
orneklerde tespit edilmistir. 15 ay siire ile Uzungdl yaylasinda ve Siirmene sahil
kesiminde dis ortam kosullarina birakilan test ve kontrol drneklerinin ylizeyinde

yiiksek oranda hava kirliliginden kaynakli renk degisimi olugsmustur. Hidirnebi
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yaylasinda ise hava kirliligi minimum diizeyde olup nem orani bir hayli diisiik
oldugundan odun orneklerinin bozunmasi diger bolgelere gore daha diisiik
bulunmustur.

Yiizey Piiriizliiliik Degisimi

Dis ortam testine maruz kalan dogu kaymni, sarigam ve dogu ladini kontrol
orneklerinin yiizey piiriizliiliigiindeki artis miktar1 pilot bolgelere ve laboratuvar
sartlarina bagl olarak degismektedir.

Ozgiil agirligr yiiksek olan dogu kaymi odununun dis ortam kosullarinda
catlamaya ve piiriizlilik artisina karst daha dayanikli oldugu goriilmiistiir.
Ancak, dogal dis ortam testinin uygulandigi pilot boélgelerdeki iklim sartlari,
cevre kirliligi, biyolojik zararlilar vb. etmenlerin farklilik gostermesi nedeniyle
odun tiirlerindeki yiizey piriizlilik artisi da bolgelere gore degismektedir.
Cevresel etmenlerin olmadigi sadece UV 1s1n1, yagmur ve nem ortaminin
olusturuldugu yapay dis ortam testine maruz kalan kontrol odunu 6rneklerinde en
diisiik yiizey piiriizliiliik artis1 dogu kayini odununda olusmustur. Ozgiil agirhik
ile ters orantili olarak degisen yiizey piiriizlilik artis1 en yiiksek ise saricam
kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

Liflere Paralel Basing Direnci Degerindeki Azalma

Dis ortam testi sonrasinda odun yiizeyindeki kimyasal degisim, catlak olusumu,
lif kalkikligi gibi nedenlerden kaynakli olarak koruma islemi uygulanmamis
kontrol 6rneklerinin liflere paralel basing direncindeki degisim bdlgenin iklim ve
cevre sartlarina gore degisiklik gOstermistir. Laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen yapay dis ortam testinde sonrasinda liflere paralel basing
direncindeki azalma sarigam odununda en yiiksek, dogu ladini odununda en
diisiik bulunmustur.

. Dogal dis ortam testi pilot bolgelerinden Uzungol yaylasi ve Siirmene sahil
kesimindeki iklim sartlari, ¢ok yiiksek rakimli Hidirnebi yaylasina gore daha
yagmurlu ve nem igeriklidir. Yapilan dis ortam testleri sonrasinda Uzungdl
yaylast ve Siirmene sahil kesiminde sarigam kontrol 6rneklerine kiyasla, dogu
kaymni ve dogu ladini odunu yiizeylerindeki catlak olusumunun ve liflere paralel
basing direncindeki azalmanin bir hayli diisiikk oldugu belirlenmistir. Yiiksek
rakimli ve daha kurak iklim sartlarina sahip Hidirnebi yaylasinda ise, dogu ladini

odunu orneklerinde catlak olusumunun artmasina bagli olarak liflere paralel
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basing direncindeki azalma da en yiiksek bulunmustur. Bu bulgunun nedeninin;
dogu kaymi odununun yiiksek yogunlukta olmasindan ve dogu ladini odununda
gecit aspirasyonu olmasi nedeniyle bu tliriin yagmur ve nemden daha az
etkilenmesinden kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Hidirnebi yaylasinda
kurak iklim sartlar1 nedeniyle sarigam odununa kiyasla, 6zgiil agirligi daha diisiik
olan dogu ladini odununda ¢atlak olusumu ve liflere paralel basing direncindeki
azalma daha yiiksek bulunmustur.

Iklim sartlar1 nedeni ile nem oram yiiksek olan Uzungdl yaylas1 ve Siirmene sahil
kesiminde dis ortam kosullarina maruz birakilan kontrol orneklerinde dogu
kaymi odununun liflere paralel basing direncindeki azalma en yiiksek; dogu
ladini odunununki ise en diisiik bulunmustur. Nem orami daha diisiik olan
Hidirnebi bolgesinde ise dogu kaymi odununun liflere paralel basing direnci en
diisiik; sarigam odununun ise en yiiksek olarak belirlenmistir.

. Dogal dis ortam testi sonrasinda emprenyeli orneklere kiyasla, emprenyesiz
yiizeyine UV absorbe edici iceren akrilik reg¢ine uygulanmig test orneklerinin
yiizey renk degisimi, piiriizliiliik artis1 ve kimyasal bozunmasi bir hayli yiiksek
iken; liflere paralel basing direnci kaybi bir hayli diisiik bulunmustur.

Organik ve inorganik UV absorbe edici maddelerin akrilik regine igerisinde dis
ortam kosullarindaki dayanim basarimlarinda belirgin farklhiliklar oldugu
anlasilmistir. Emprenyeli ya da emprenyesiz odun yiizeyine mikronize TiO;
esasli inorganik UV absorbe ediciye kiyasla, 2-hidroksifenil-s-triazin esash
organik UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis test érneklerinin renk
degisimi, priizliiliik artis1 ve kimyasal bozunmasi1 daha yiiksek bulunmustur.
Ormek yiizeyine uygulanan organik UV absorbe edici iceren akrilik regine
kaplamasinda dogal dis ortam kosullar1 etkisiyle kdselerden kopmalar olurken,
inorganik UV absorbe edici igeren akrilik regine kaplamasinin ¢ok daha saglam
oldugu goriilmiistiir. Yiizey koruma etkisi daha az olan organik UV absorbe edici
iceren akrilik recine ile kaplanan odun Orneklerinin liflere paralel basing
direncindeki azalma da daha yliksek bulunmustur.

Kimyasal Degisim

. Di1s ortam testi Oncesinde ve sonrasinda, UV-VIS-NIR spektrofotometre

analizleri ile kimyasal yapisi incelenen odun tiirlerindeki lignin orani farkliligina
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bagli olarak; 280-320 nm dalga boyu araliginda en yiiksek UV absorbe edebilme
yetenegi dogu kayini ve dogu ladini odunlarinda tespit edilmistir.

UV-VIS-NIR spektrofotometre analizine gore 220-420 nm dalga boyu araliginda
en ylksek UV absorpsiyonu, MCQ ile emprenye sonrasinda ylizeyine organik
UV absorbe edici, 1s1l islem sonrasinda yiizeyine organik UV absorbe edici ve 1s1l
islem sonrasinda ylizeyine inorganik UV absorbe edici uygulanmis odun
orneklerinde bulunmustur. 220-320 nm dalga boylarinda ise, emprenyeli ve
emprenyesiz yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanmis odun
orneklerinin UV absorpsiyonunun birbirine yakin olup, bir hayli yiiksek oldugu
gorilmistir.

FTIR spestroskopi analizlerinde, odun tiirii farkliligindan kaynakli olarak 1720-
1740 cm™*daki karbonil ve karboksil piklerinin genisligi, dogu ladini ve sarigam
kontrol orneklerinde dogu kaymi kontrol orneklerininkinden daha fazla
bulunmustur. Fakat dis ortam testi sonrasinda, bu absorpsiyon pikinin
bozunmasinin ve yikanarak ortadan kaybolmasinin {i¢ tiirde de ayni oldugu
sonucuna varilmistir.

. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda en diisiik renk degisimi, emprenye
isleminin ardindan ylizeyine UV absorbe edici igeren akrilik regine uygulanan
test orneklerinden elde edilmistir. Bu test 6rneklerinin, FTIR spektroskopi ve
UV-VIS-NIR spektrofotometre analizleri yardimi ile kimyasal bozunmaya karsi
bir hayli iyi korundugu bulunmustur. Dis ortam kosullarina karsi odun yiizeyini,
emprenye isleminin ardindan ylizeyine UV absorbe edici igeren akrilik recine
uygulanan koruma yontemi; piiriizlilik artisi, ¢atlama ve mekanik direng
kaybina kars1 bir hayli iyi korumustur. Renk degisimi, piirtizliiliik artig1, kimyasal
degisim ve liflere paralel basing direncinde azalmaya karsi en iyi koruma
yontemleri; dogu kayini ve sarigam test ornekleri i¢in MCQ ile emprenye
sonrasinda, dogu ladini test 6rnekleri icin ise 1s1l islem sonrasinda yiizeye UV
absorbe edici igeren akrilik regine uygulamasinin oldugu belirlenmistir.

Stirmene sahil kesiminin iklim kosullari, laboratuvar kosullarinda benzetilerek
kontrol ve test odun oOrnekleri yapay dis ortam testine tabi tutuldugunda;
korelasyon analizi ile renk degisiminde % 40.6, piirtizliilik artisinda % 44.9 ve
liflere paralel basing direncindeki azalma oraninda % 64.5 benzerlik

belirlenmistir. FTIR spestroskopi ve UV-VIS-NIR spektrofotometre ile yapilan
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kimyasal analizlerde ise Silirmene sahil kesimi ve yapay dig ortam testi
kosullarina maruz birakilan 6rneklerde belirgin farkliliklar goriilmiistiir. Bunun
nedeninin, dogal dis ortam kosullarinda UV 1s1n1, yagmur ve nem gibi etmenlerin
yanmi sira hava kirliligi, biyolojik zararlilar ve kar vb. gibi etmenlerin de
bulunmasindan kaynaklandigi diistiniilmiistiir.

Genel Degerlendirme

. Dogal ve yapay dis ortam testi sonrasinda sadece emprenye uygulanmis test
orneklerinde; dogu kayini ve sarigam odunlarinda MCQ ile emprenyenin, dogu
ladini odununda ise 1sil iglemin odun yiizeyini bir miktar korumus oldugu
sonucuna varilmistir.

. Dogu kaymi ve saricam odun tiirline kiyasla, dogu ladini odununda gecit
aspirasyonundan kaynakli olarak MCQ ile emprenye sonrasinda g¢ok diisiik
tutunma elde edilmistir. Bu nedenle MCQ ile emprenyeli dogu ladin odunlarinin
dis ortam kosullarina karsi dayanim basarimlart (piiriizliilik artisi, catlama, lif
kalkiklig1, mekanik direng kayb1 vs.), dogu kaymni ve sarigam odun tiirtinden bir
hayli disiik bulunmustur.

Di1s ortam kosullarina karst koruma saglamak icin uygulanan 1sil islem
yonteminde, en yliksek dayanim basarimi (piirtizlilik artisi, catlama, lif

kalkikligi, mekanik direng kaybi vb.), dogu ladini odunundan elde edilmistir.



6. ONERILER

“Dogu Karadeniz Bolgesi Yayla Evlerinde Kullanilan Ahsap Malzemenin Dis Hava
Kosullarina Karsi Dayaniminin Arttirilmasi” isimli bu tez calismasinda; dogu kaymi,
saricam ve dogu ladini odun tiirlerine uygulanan farkli koruma yontemlerinin dogal ve
yapay dis ortam testine kars1 dayanimlar1 gereken testlerle belirlenmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki yaylalarda geleneksel ev mimarisinde yapi
malzemesi olarak genellikle ahsap ve tas kullanilmakta olup, bolge 6zgiin yayla evi mimari
tarzina sahiptir. Rize ve yoresinde yaygin olan bu tiir yapilasma Trabzon ve Giresun
yoresinde ise daha ¢ok ahsap kullanilarak gergeklestirilmistir. Ahsap kolay bulunan ve
kolay islenebilen bir yapt malzemesi oldugu icin 6ncelikle tercih edilmistir. Ormanlarda
cok zengin flora bulunmasi nedeniyle yap1 malzemesi olarak ¢am, ladin, kayin gibi ahsabin
dayaniksiz tiirlerinin kullanimi yaygindir. Kiy1 kesiminde kestane, i¢ kesimlerde ise ¢gam
odunu yakin c¢evrede elde edilebilmesi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yap1 malzemesidir.
Bunlarin haricinde ceviz, mese, karaaga¢ gibi daha az bulunan sert agag tiirlerine yer
verilmistir.

Son yillarda ahsap malzemenin dis ortam kosullarindaki dayaniminin diisiikk olmasi
nedeni ile yayla gibi yerlesim yerlerinde yap1 tipi olarak genellikle betonarme tercih
edilmekte ve bu yapilar yeni giindeme gelen mera kanununa uygun olmayan bir nitelik arz
etmektedir. Gliniimiizde sicak goriiniisii, yenilenebilir olmasi, tadilat islemlerinin kolay
olmasi, kisa zamanda monte edilmesi ve betonarmeye gore ¢ok daha hafif olmasi
nedeniyle ahsap yapilarin kdy ve yaylalarda konaklama ve barinma mekani olarak
kullanilmast konusunda cesitli calismalar yapilmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
ahsap yapilarla ilgili en onemli eksiklik ise, iklime uygun olarak ahsap malzemeye
uygulanmasi gereken koruma islemi ve herhangi bir tiretim sisteminin olmamasidir.

Bu tez ¢alismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin olarak kullanilan dogu
kayini, sarigam ve dogu ladini odun tiirlerinde elde edilen ahsap malzemenin dis ortam
kosullarindaki dayanim bagarimini arttirmak igin ¢evre dostu ¢esitli koruma yontemleri
aragtirtlmistir. Yaylalarda yapilan evlerdeki ahsap malzemenin dis ortam kosullarindaki
dayanimin1 arttirmak i¢in c¢evre dostu koruma yontemlerinin yayginlastirilmasinin
tilkemizde 6zendirilmesi ve bu konuda yasal diizenleme yapilmasi gerekmektedir. Dogu

Karadeniz Bolge’sinde yetisen ve bina i¢i ve disi uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
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diger agag tiirlerinin, yeni koruma ve iist yiizey yontemleri ile olan etkilesimleri, dayanim
bagarimlar1 arastirilmalidir. Gliniimiizde yaygin olarak arastirilan farkli UV absorbe edici
ve engelleyici amin 11k stabilizorii (HALS) gibi maddeleri igeren regine esasli {ist yiizey
islemlerinin Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki dayanim basarimlari incelenmelidir.

Uzungol yaylasi, Siirmene sahil kesimi ve Hidirnebi yaylasi olmak tiizere farkli
yiikseltilerdeki ii¢ pilot bolgede yapilan calismada bir hayli farkli dayanim basarimlar: elde
edilmistir. Hidirnebi yaylasinda kontrol ve test drneklerinin dayanim basarimlar: bir hayli
yiiksek bulunurken, Uzungdl yaylasinda nem ve hava kirliligi nedeniyle ¢ok diisiik
bulunmustur. Bu sonuca bagli olarak, dis ortam kosullarina karsi ahsap malzemeye
uygulanan koruma ve iist yiizey yontemleri belirlenirken bdlge ikliminin yani sira hava
kirliligi tespitinin de yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Yiiksek nem icerikli dis ortam kosullarinda dayanim basarimini arttirmak ig¢in
emprenye yontemi olarak; dogu ladini tiiriinde 1s1l islem, dogu kayini ve sarigam tiirlerinde
ise MCQ ile emprenye yontemi onerilmektedir. Ayrica emprenye isleminin ardindan ahsap
malzemenin yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmalidir. Hidirnebi
yaylasi gibi nem orani diisiik yorelerde emprenye islemi uygulanmadan ahsap malzemenin
yiizeyine UV absorbe edici igeren akrilik re¢ine uygulanmasi yeterli olabilmektedir.

Ahsap malzemeye uygulanan ist ylizey kaplama kalinliginin arttirilmasinin, dis
ortam kosullarindaki hava kirliligi ve yiiksek nem oranina karsi koruma etkisi
aragtirtlmalidir. Emprenye islemi yapilmaksizin UV absorbe edici ve/veya HALS igerikli
regine esasli iist yilizey uygulanan ahsap malzemenin, Dogu Karadeniz Bolge’sinde farkli
yiikseltilerdeki dayanim basarimlarinin aragtirilmasi 6nerilmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin olarak ahsap yapilarda kullanilan agac
tirlerinin, yorede turizm bakimindan gelismis yaylalar i¢in laboratuvar kosullarindaki
benzetim sartlar1 belirlenmelidir. Boylece bazi agag¢ tiirlerinin belirlenen turistik
yaylalardaki dayanim basarimlari, yapay test cihazi kullanilmak suretiyle kisa siirede
belirlenecektir.

Calismada, toprak iistii dayanim bagarimi belirlenen koruma ve {ist yiizey
yontemlerinin ¢iiriikliige karsi dayanimi arastirilmalidir. Dogu Karadeniz Boélgesi’nde
ahsap ev yapiminda kullanilan dogu kayini, saricam ve dogu ladini tiirlerinin, yiikseltiye
gore degisen iklim kosullarindaki cliriikliik riski belirlenmelidir. Ayrica bolgede turistik
yaylalardaki ciiriikliik riskini ortaya koyan bir harita ¢ikartilmalhidir.
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Trabzon Valiligi 1l Ozel idaresi 2010-2014 yillar1 aras1 stratejik planinda “kdy ve
yayla evleri” projesi adi altinda ahsap evlerin yayginlastirilmasi hedefi yer almaktadir.
Yaylalara beton satisinin Trabzon Valiligi tarafindan durdurulmasi bu konudaki adimlarin
atilmasinin somut gostergesidir. Gelecekte yaylalarda imar ve ruhsat izinlerinin yalnizca
ahsap evlere verilecegi bildirilmektedir. Trabzon Valiligi tarafindan hazirlanan ahsap ev
projelerine, ahsap yapilarin dis ortam kosullarina karsi korunmasi konusunda da yapilan

tez ¢alismasinin 6nemli katkis1 olacag diistiniilmektedir.
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