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Yaslandirma Testlerinin Ahsap Malzemenin Ozelliklerine Etkisi
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(0)4

Ahsap malzemenin yaslandirilmasi ve yaslandirilan ahsabin 6zelliklerindeki degisimin bilinmesi tarihi ahsap
binalar ve ahsaptan yapilmis nesneler, objeler gibi ahsap kiiltiirel miraslarin korunmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Yaslandirmay1 konu alan ¢aligmalar, malzemenin kullanim 6émriiniin belirlenmesini de saglamaktadir. Bunun igin
malzeme dogal dig ortam kosullarinin bozundurucu faktorlerine direkt olarak maruz birakilabilecegi gibi
laboratuvar kosullarinda da dis ortam bozunmasi yapay olarak simiile edilebilmektedir. Dogal dig ortam kosullarina
maruz birakma en dogru ve giivenilir sonuglar verse de testlerin uzun yillar siirmesi ve yiiksek giivenlik ihtiyact
sebeplerinden dolay1 ¢ogunlukla laboratuvar kosullarinda kontrollii gergeklestirilen yapay yaslandirmalar tercih
edilmektedir. Bu derleme ¢alismasinda, ahsap malzemenin dis ortam kosullarinda kullanimi sirasinda maruz
kalabilecegi bozundurucu faktorlerin ahsap Ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismada ahsabi bozunduran
abiyotik ve biyotik faktorler, ahsap malzemenin fotodegradasyonu ve bunun sonucu olarak ahsapta meydana gelen

degisimler incelenmis, farkli yapay ve dogal yaslandirma test yontemleri irdelenmistir. Ayrica yapay ve dogal
yaslandirma arasinda modelleme ¢alismalarina da deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay yaslandirma, Dogal yaslandirma, Fotodegradasyon, Modelleme.

Effect of Weathering Tests on Wood Properties

Abstract

The knowledge on the aging of wood and changes on wood properties due to aging is very important in terms of
preserving historical wood buildings and wood cultural heritage such as wood objects. Furthermore, againg studies
can help to predict the service life of wood. For this purpose, wood can be directly exposed to degrading factors in
outdoor conditions, or degradation can be artificially simulated in laboratory conditions. Although natural
weathering tests gives the most accurate and reliable results, it is not commonly preferred due to long test periods
and high safety requirements. For this reason, artificial aging, which is mostly controlled under laboratory
conditions, is commonly preferred by the reseachers. In this review study, the effects of the degrading factors of
wood in outdoor conditions were investigated. In the study, abiotic and biotic factors, wood degradation,
photodegradation of wood, and its effects on wood properties have been reported. Besides, different artificial and
natural aging test methods and modelling between the aging methods are examined.
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1. Giris

Ahsap malzeme i¢in dis ortam sartlar1 diger bir ifade ile “weathering” onemli bir risk faktorii olarak
goriilmektedir. Weathering; giines 15181 (UV), nem (yagmur, kar, ¢ig), mekanik giicler (riizgar, kum, kir) ve
sicaklik etkisi ile ylizeyde meydana gelen renk degisimi, ylizey piiriizliigii ve ¢atlamalar olarak tanimlanmaktadir.
Bu etkiler sonucunda aga¢ malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi degismeler meydana
gelmektedir (Feist ve Hon 1984; Williams 2005; Kilig ve Hafizoglu 2007).

Ahsap malzemenin rengi, estetik goriiniim ve ticari degerini belirlemede 6nemli bir parametredir ve dolayisi ile
dayaniklilik 6zelligi kadar dikkat edilmesi gereken bir parametredir (Baar ve Gryc 2012). Ahsap malzemenin
rengi, 1sikla etkilesime giren kimyasal bilesenler (ekstraktifler gibi) tarafindan tanimlanmakta, ekstraktiflerin
coklugu, azlig1 veya bazi etkiler ile degisimi ile yiizey rengi degismektedir (Hon ve Minemura 2001). Ahsap
malzemenin dig ortam kosullarinda kullanimi sirasinda yiizeyinde renk degisikligi meydana gelmektedir. Ahsap
malzemenin renk degistirmesi, yapisinda bulunan kimyasal maddelerin oksidasyonu sonucu meydana
gelmektedir. Ozellikle fenolik bilesenler, UV agisindan 6nemli rol oynamaktadir. Giines 1518min ultraviyole (UV)
kismina ek olarak goriiniir dalga boyundaki 1gikta (VIS) yiizey renginde degisikliklere neden olabilmektedir. Her
iki kisimda fotokimyasal reaksiyon gergeklestirir ve sonug olarak yiizeysel renk bozunmalari olusur (Derbyshire
ve Miller 1981; Zivkovi¢ vd 2014). UV ve VIS ahsap yiizeyine sirasiyla 75 ve 200 um'ye kadar niifuz etmektedir
(Feist ve Hon 1984). Uzun siireli dis ortam kosullarina maruz kalma durumunda ise niifuz derinligi 400 pm
olmaktadir (Kataoka ve Kiguchi 2001). Absorbe edilen 151k yani enerji, molekiiller arasma yerleserek
depolimerizasyon, dehidrojenasyon ve dehidrometilasyon gibi ayrilma reaksiyonlari olusturmakta (Fengel ve
Wegener 1984) ve bunun sonucu olarak karboniller, karboksiller, peroksitler, hidroperoksitler ve konjuge ¢ift
baglar gibi kromoforik gruplar meydana gelmektedir (Hon ve Shiraishi 2001). Odunun kimyasal bilesenleri
arasinda UV emilimini en fazla yapan lignindir. Lignin oksijen ile reaksiyona girerek serbest radikaller
olugturmakta ve renk degisikliklerinden sorumlu kromoforik gruplar iiretmektedir (Feist ve Hon 1984; Hon 1991).
Renk ve kimyasal degisimlerin yani sira ahsap malzemede fiziksel degisimler de meydana gelmektedir. Dis ortam
kosullarinda, aga¢ malzeme yiizeyi piiriizlenmekte, baglangicta kii¢iik catlaklar olusmakta, tekstiirii zayiflamakta,
egilme, ¢arpilma ve burkulmalar meydana gelmektedir (Feist 1983). Yiizeyde meydana gelen bozunma hiicre
¢eperi baglarini zayiflatmakta, hiicreler arasi ve hiicreler i¢i makroskopik-mikroskobik gerilmelere ve daha derin
catlaklara yol agmaktadir. Yagmurun etkisi ile ¢atlaklar daha ileri diizeyde erozyonlara neden olmaktadir. Yapilan
bir calismaya gore igne yaprakli agaclarda erozyon miktari ortalama 1 yiizyil i¢in 6,4 mm oldugu belirtilmistir
(Feist ve Hon 1983). Ahsap malzemede fiziksel degisimlerin yanisira mikroskobik degisimlerde goriilmektedir.
Yine yapilan bir ¢caligmaya gore saricam 6rnegi 100 giin boyunca su ve 151k altinda bekletilmis, SEM goriintiisii
sonucunda gegitlerin kollapsa ugradigi gozlenmistir (Owen vd 1993). Olusan bu bozunmalar ¢ogunlukla
yiizeylerde 0,05-2,5 mm’de gergeklesmektedir (Feist ve Hon 1983).

Uzun siire dis ortam kosullarma maruz kalan ahsap tarihi yapilarin yiizeyleri ve gériiniimii zarar gérmekte, bu
nedenle ahsabin korunmast i¢in dis ortam kosullar1 dikkate alinmalidir. Ozellikle dis ortam kosullar1 nedeniyle
meydana gelen yiizey bozunmasi biyolojik organizmalardan (mantarlar) kaynaklanan odunun ¢iiriimesi ile
karistirilmamalidir. Cliriime uygun kosullar altinda, ahsapta hizli bozunmaya neden olmakta ve meydana gelen
bozunma dis ortam kosullarinda gézlemlenen bozunmadan ¢ok farkli olmaktadir (Feist 1983).

2. Acik Hava Kosullarinda Ahsap Malzemeyi Bozunduran Etmenler
2.1. Biyotik etmenler

Dis ortamda kullanilan ahsaptaki bozundurucu biyotik faktorlerden renk ve kiif mantarlari, renk degisimleri ve
estetik yonden olumsuz etki yapmakta; ¢iiriikliik mantarlari ise enzimler yardimiyla odun hiicre ¢eper
bilesenlerini ve ahsabin biitiinliigiinii bozarak énemli bozunmalara neden olmaktadir (Yildiz 2000). Dis ortam
kosullarina maruz kalan odun siklikla Aureobasidum pullans gibi kiiflenme mantarlarinin etkisine maruz
kalmaktadir (Williams 2005). UV ve dig ortam kosullar1 odun yiizeyinde yiizyillar sonrasinda bile birkag mm
degisiklige neden olurken, ¢iiriitiicii mantarlar uygun kosullarin olugsmasi durumunda birkag y1l igerisinde ahgab1
tamamiyle yok edebilmektedir. Ciiriitiicii mantarlar igin kritik faktoér ahsaptaki rutubettir (Williams 2005).
Ahsapta rutubetin %20’den fazla olmasi, yeterli miktarda oksijenin bulunmasi ve sicakligin 15-45°C arasinda
olmas1 halinde mantarlar igin uygun bir yasam ortami saglanmis olmaktadir. A¢ik havada kullanilan agag
malzeme genellikle bu degerler arasinda bulundugundan mantar tahribati sik sik goriilmektedir (Zabel ve Morrell
1992; Yildiz 2000).

Esmer ciirlikliik mantarlari, ahsap malzemenin hiicre liimenleri, regine kanallar1 ve 6z 1sinlar1 iginde gelismekte
ve sekonder ceperin seliiloz iskeletini enzimatik yolla tahrip etmektedir. Ciiriikkligiin ilerleyen asamalarinda,
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seliilozun tahribatindan sonra geriye kalan lignin, tanenler ve ekstraktif maddeler malzemenin koyu renk almasina
neden olmaktadir (Zabel ve Morrell 1992). Beyaz ciiriiklitk mantar1 ahsap malzemede, lignin bagsta olmak tizere,
seliiloz ve hemiselillozun yapisinda yikim olusturmaktadir. Bu tiir mantarlarin saldiris1 altinda olan ahgap
malzeme rengi 6nce gri, daha sonra beyaz renk almaktadir. Ciiriikliigiin meydana geldigi malzemeler uzun siire
striikktiir ve hacmini korur, sonrasinda uzun pargalar halinde koparilabilmektedir. Yumusak ¢iiriikliik mantarlari
ise yaprakli agaglarda genellikle liimen tarafinda, igne yapraklilarda ise S2 tabakasinda bosuklar agarak tahribata
yol agmaktadir. Yaprakli agaclarda lignin az oldugu igin yumusak ciiriikliik, igne yapraklilara nazaran daha hizli
ve genis capta gelismektedir (Zabel ve Morrell 1992). Bakteriler ise, genelde 6z 1sinlar1, recine kanallari ve diger
paransim hiicrelerinde kiimeler halinde goriilmektedir ve hiicre c¢eperine olusturduklart zarar énemsiz kabul
edilmektedir. Bazi kullanim ve isleme alanlar1 i¢in ise olusturduklari hafif boyutlu degredasyon istenen bir durum
haline gelmektedir. Ornegin; odun gegirgenligi arttigindan, emprenye edilebilirli§inin artmas1 ya da suda
depolanan tomruklarin kolay soyulabilir olmasi bakterilerin verdigi etki nedeniyle diigiiniilmektedir (Bozkurt vd
1995).

Ahsap malzemeyi besin kaynagi olarak kullanmakta olan bazi bocekler de ciddi degredasyona neden olmaktadir.
Genellikle tahribat derecesi tehlikeli kabul edilen ve ciddi ekonomik kayiplara neden olan 3 bocek tiirii mobilya
bocegi (Anobium punctatum), ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) ve 6liim saati bocegi (Xestobium rufovillosum)
yaygin olarak goriilen 6nemli tiirlerdendir. Mobilya bdcegi tahribatina genelde eski mobilyalarda, tiim
konstriiksiyon kerestelerinde, duvarla temasi olan kerestelerde ve yer déosemelerinde rastlanmakta, igne ve genis
yapraklt agac tiirlerinde goriilmektedir. Ev teke bocegi ise catida kullanilan kerestelerde goriiliirken, 6zellikle
igne yaprakl agag tiirlerinin diri odun kisimlarina ariz olmaktadir. Oliim saati bocegi, yapt malzemesi olarak
mese ve karaagag kullanilan tarihi binalarda sik goriilmekte, ayrica mantar ariz olmus ahsapta ve yonga levhalarda
da rastlanmaktadir (Erdin 2009).

Odun kurdu olarakta tanimlanan termitler ise ahgsap malzemeye ariz olmasi halinde saatler i¢erinde ciddi tahribata
yol agmaktadir. Ahsapta yaptiklari tahribat bakimindan termitler, toprak alti, kuru odun ve 1slak odun termitleri
olmak tizere 3 grupta siiflandirilmakta olup, bu tiirlerin arasinda en tehlikelisi toprak alti termitleri olarak
bilinmektedir. Bu tip termitler ilkbahar odunu tabakasini tamamen yok etmektedir (Bozkurt vd 1993).

Ahsap malzemeye etki eden biyotik faktorler ile odun bilesenlerini bozunmakta, estetik goriinimii olumsuz
etklenmekte, fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerini etkilemekte (Evans vd 2005; Williams 2005) ve sonugta
ahsabin kullanim 6mrii kisalmaktadir.

2.2. Abiyotik etmenler

Giines 15181, su (rutubet), yanma, riizgar, hava kirliligi gibi etkiler sonucunda ahsap malzemenin yapisinda fiziksel
ve kimyasal degismeler olmaktadir. Fiziksel bozunmalar zamana bagli olarak agik hava etkileri, asinma ve yangin
etkisiyle meydana gelmekte, kimyasal bozunmalar ise ahsabmn kuvvetli asitler, bazlar ve gazlar tarafindan
etkilenmesi sonucunda olusmaktadir (Erdin 2009).

UV, abiyotik faktorler icinde ahsap yiizeyinde renk degisimine neden olan en Onemli etmen olarak kabul
edilmektedir. Bunun yanisira, riizgar ve yagmurun bilesik etkilerine maruz kalan ahsap malzeme yiizeyinde
gerilmeler ile ince ya da derin catlaklar olugsmaktadir. Maruz kalma siiresi uzarsa, derin izler tagiyan bir yiizey
tekstiiri meydana gelmektedir. Bu etkilerin yani sira ytliksek sicakliklara maruz kalan ahsap malzemede, tutusma
kabiliyetinden dolay1r yanma goriilmektedir (Feist ve Hon 1983). 100°C’nin {izerindeki sicakliklarda ahsap
malzemenin kimyasal yapisinda degredasyon baslamaktadir. 100 - 200°C sicakliklarda CO», organik bilesikler
ve su buhari gibi iriinler goriilmektedir. 200°C sicaklikta seliiloz parcalanmaya baslamaktadir. 300°C’nin
tizerindeki sicaklilara maruz kalmasi sonucunda ise ahsap malzemenin kimyasal yapisini1 tamamen degismekte,
bu durum mekanik 6zelliklerini etkilemektedir (Terzi 2008).

Asidik ve alkali kimyasal maddeler ahsap malzemede ilk olarak renk degisikligi meydana getirmekte ve
mantarlarin ¢iiriikliik etkilerine benzer sekilde tahribata neden olmaktadir. Asitler, hiicre ¢eperindeki sekerler
arasindaki karbon baglarini pargalayarak seliilozdan dnce hemiseliilozlar1 degradasyona ugratmaktadir. Asitler
ahsabi kirillgan yaptigindan, traheidler ve lifler birbirinden ayrilmakta, sonugta ahsabin beyaz ciiriikliige
benzetilen bir lif kitlesi goriiniimii almasima neden olmaktadir. Alkali ortamlar ise odun dokusunu tamamen
liflerine ayirirlar ve ahgapta direng kaybi ile birlikte yumugama meydana getirirler (Erdin 2009).

Ahsap malzemenin gaz absorpsiyon kapasitesi ve etkilenme derecesi; tiirline, yogunluga, anatomik yapisina,
boyutlarina, yasina, diri odun-6z odun olusuna ve gazin yogunluguna baglh olarak degismektedir. Gazlarin
sorpsiyonu (sogurulmasi, icte tutulmasi) ise, sicaklik ylikseldikce artmakta, ortamda suyun bulunmasi ile i¢
kisimlara ilerleyerek korozyon icin daha uygun bir ortam olugmaktadir. Gazlarin korozyonuna 6rnek olarak,
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gecmiste boceklerle miicadelede fumigasyon maddesi olarak kullanilan kiikiirt dioksit ile yapilan uygulamalar
verilebilir. Ciinkii ahsap malzemede geri doniisiimii olmayan hasara yol agan siilfiirlii bilesikler ve siilfiirik asit
gibi maddelerin olugsmasina neden olmustur (Bozkurt vd 1993; Erdin 2009).

2.3. Ahsap Malzemenin Fotodegradasyonu ve Ahsapta Meydana Gelen Degisimler

Bozundurucu dig ortam kosullari; ahsabin yiizeyinde renk degisimine, grilesmeye ve yiizey kalitesinin
bozulmasina sebebiyet veren karmasik fiziksel ve kimyasal degismelere neden olmaktadir (Derbyshire ve Miller
1981). D1s ortam kosullarina maruz kalma siiresinin artmasiyla odundaki bu degigimleri, mantar gelisimi, catlama
ve yarilma ile egrilmeler takip etmektedir (Williams 2005). Degradasyon mekanizmasi odun tiiri, giines 15131,
rutubet, sicaklik, oksijen, atmosferik kirlilik, kimyasallar, sicak/soguk, riizgar asindirmasi ve biyolojik
faktorlerden etkilenmektedir (Feist ve Hon 1984; Williams 2005). Bu faktorler arasinda UV ve suyun etkisinin
¢ok onemli oldugu diisiiniilmektedir (Feist ve Hon 1984; Anderson vd 1991a; Temiz vd 2005, 2007; Zhang vd
2009). Odunun fotodegradasyonunda etkili faktor, yapisindaki kromoforik gruplardir. Odun bilesenlerindeki
kromoforik gruplar karbonil, karboksil, kinon, peroksit, hidroperoksit, konjuge ¢ifte baglar, asetil vb.’dir (Feist
ve Hon 1984; Temiz 2005; Williams 2005; Can ve Sivrikaya 2019). Odunda fotodegradasyonun olabilmesi i¢in
kimyasal baglarin yeterli 151k ile koparilmasi gerekmektedir. Giines 15181 bu etkiye sahiptir. Seliiloz ve lignin
yiiksek oranda 1sik absorplayabilme 6zelligi gostermektedir. Fotodegradasyonda odun bilesenleri icerisinde en
cok lignin etkilenmekte olup (%80-90), UV etkisiyle serbest radikaller olusturmakta ve yiizey kimyasinda
degisikliklere neden olmaktadir. Karbonhidratlarin UV 151811 absorplama etkisi %5-20 ve ekstraktiflerin %2
oldugu belirtilmistir (Temiz 2005). Kromoforik grup ve 151k etkisinin yanisira su ve oksijen de odunun dis ortam
degradasyonunda onemli bir rol oynamaktadir. Su molekiilleri odun yapisina penatre olup hiicre ¢eperini
genisleterek hidrojen baglarinda bir azalmaya neden olmakta, serbest radikalleri kendilerine gekebilmekte ve
onlarla etkilesime girebilmektedir. Odun rutubetinin %35-7 oraninda olmasi serbest radikal olusumunu
engellemektedir ancak odundaki bu degerlerden daha fazla olan rutubet, serbest radikal olusumunu arttirmaktadir.
Oksijen ise oksidant olarak, serbest radikaller ile tepkimeye girerek polimerik peroksi radikalleri ve peroksitleri
olusturmaktadir. Bu yiizden oksijen, serbest radikallerin olusumunu saglamakta ve 1sik etkisiyle olusan
oksitlenmede bir rol oynamaktadir. Sicaklik ve hava kirliligi, serbest radikallerin 1s1k tarafindan olugumunu
hizlandirir, odunun 15181 absorplama araligini genisletebilir veya yeni absorplama merkezleri olusturabilirler.
Sicaklik ile odunda ¢atlaklar ve yariklar olusabilir (Temiz 2005).

Odundaki UV degradasyonu sonucu metoksil ve lignin igeriginde bir azalma, karboksil ve asidite oraninda bir
artis meydana gelmektedir. Sonu¢ olarak, dis ortam kosullarina maruz birakilan odun yiizeyleri seliiloz
bakimindan zengin olmakta ve ¢oziinebilir yapidaki lignin bozunma iriinleri yagmur sulari ile yikanmaktadir
(Temiz 2005; Can 2018). Odun yiizeyinde 151k ve suyun etkisiyle renk degisimi ve koyulagmalar, agikliklar ve
catlaklar meydana gelmektedir. Hiicre ¢eperi baglariin dayanimi yiizeye yakin olan yerlerde kaybedilir ve bunun
sonucunda degradasyon olusur. Dis hava kosullart devam ettigi siirece bozunmaya ugrasmis kisimlarda erozyon
devam eder. Odunun dig ortam kosullarina maruz kaldiginda, bozunmanin ilkbahar odunu traheitlerinin radyal
¢eperlerinde biiyiiyen delikgikler ile basladigi bilinmektedir. Zaman gectikge bu mikroskobik bozunma odun
ylizeyinde mikro catlaklara neden olmaktadir. Bu meydana gelen degisiklikler hiicre ¢eperinin orta lamelden
ayrilarak kaybolmasi, sekonder ¢eperin bozulmasi, hiicrelerin ayrismasi ve gegitlerin hasar gérmesi ve mikro
catlaklarin olusmasi seklindedir. Bu mikro g¢atlaklar S2 tabakasinin fibril dogrultusundaki ¢ekme geriliminden
kaynaklanmaktadir. Dis ortam kosullarindaki odunun bozunma siirecinde, suyun yikayici etkisi yiizey mikro
catlaklarini daha da genisletmekte ve arttirmaktadir (Feist ve Hon 1984; Feist 1990; Williams vd 2001; Nzokou
2004; Williams 2005; Temiz 2005). Dis ortam kosullar etkisiyle goriilen mikroskobik degisiklikler zamanla
erozyona sebep olmaktadir (Feist ve Hon 1984; Temiz 2005). Dis ortam kosullarina birakilan odun yiizeylerinde
ilk degisiklik yiizeyin sararmasi ile goriilmektedir. Daha sonra renk agilmakta ve son olarak esmer koyu renge
donmektedir. Bu renk degisikligi ve siiresi, ahsabin o6zellikleri, i¢indeki ekstraktif madde orani ve iklim
faktorlerine gore degismektedir. Renk degisikliginin nedeni 300 ile 400 nm dalga boyundaki UV 1sinlarin, lignin
tarafindan absorbe edilmesi ve lignindeki kromoforik gruplarinin degisime ugramasidir. UV 1gmin emilimini
yaparak serbest radikaller olusturan lignin, bu radikallerin etkisi ile molekiiler yapinin ayrilmasina yol agmakta
ve bunun sonucunda da oksitlenmis radikaller olugsmaktadir. Bu radikaller ayn1 zamanda seliilozun yapisindaki
oksijenin de ayrilmasma neden olmaktadir. Yiizeyde bulunan kinonlarin da odunda meydana gelen renk
degisikligine sebep oldugu soylenmektedir. Bu degradasyon olduk¢a yavas gelismektedir (Feist ve Hon 1984;
Kartal 1992; Temiz 2005; Williams 2005; Temiz vd 2005; Kili¢ ve Hafizoglu 2007). Yogunlugu yiiksek olan
agag tlirlerinde erozyon daha diisiik olup (Temiz 2005), fotodegradasyona kars1 dayanim daha iyidir (Anderson
vd 1991b). Bu durum, weathering sonrasi ilgili spektrumlarin karsilagtirllmas: sonucunda, diisiik yogunluklu
odunlarin fonksiyonel gruplarinda belirgin sekilde degisiklik goriilmeye baslandiginda, yiiksek yogunluklu
odunlarda daha kiigiik degisiklikler goriilmesiyle agiklanmaktadir (Anderson vd 1991b). Dis hava sartlarina
maruz birakilmis ahsap malzemede kimyasal ve renk degisimlerine ek olarak yiizeylerde mekaniksel zararlarda
meydana gelmektedir. Giines 1sinlar1 ve su, ahsap yiizeyinin bozunmasi saglarken, yagmur suyu veya nem
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ylizeyleri asindirmaktadir. Ahsap ylizeyinde aginma, yiizey piirtizliligi ve catlaklik, anatomik farkliliklardan
dolay1 igne yaprakli agaglarda, yaprakli agaglardan hizli bir sekilde gergeklesmektedir (Feist 1982, 1983). Bu
nedenle dis ortam kosullar1 farkli agag tiirlerinde farkli etkilere neden olmaktadir.

3. Ahsap Malzemeye Uygulanan Yapay ve Dogal Yaslandirma Testleri

Yaglandirmanin ahsap malzeme iizerine etkisini tespit etmek igin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler dogal dis ortam ve yapay yaslandirma testleri olarak gruplandirilmaktadir. Bu testlerin amaci,
malzemenin uzun yillar kullanilacagi ortamlarda, degredasyona neden olan etkilerin tespit edilmesidir.

3.1. Yapay Laboratuvar Yaglandirma Testleri

Ahsap malzeme yiizeyinde dis ortam etkilerinin kisa siirede belirlenmesi amaciyla yapay yaslandirma testlerine
bagvurulmaktadir. Yapay yaslandirma testlerinde, dis ortam etkisini benzetmek i¢in malzeme yiizeyine giines
1518110, sicakligin ve nem ile yagmur etkisinin taklit edilmesini saglayan dongiiler kullanilmaktadir. Yapay
yaglandirma testleri; UV florasan lamba ile yaglandirma, ksenon-ark lambasi ile yapay yaslandirma ve termal
islemlerle yaslandirma olarak 3’e ayrilmaktadir (Cakicier ve Korkut 2009; Colak 2014). UV florasan lamba ile
yasglandirma testinde, UV-A 340 nm lambalar, 295 ila 365 nm arasindaki dogal 1sikta en zarar veren dalga
boylarina sahip 151k olduklarindan ve ayrica dis mekan kosullarina maruz kalma ile en iyi korelasyonu
sagladiklarindan dolay: siklikla kullanilmaktadir. Farkli UV lambalari farkl test amaglari igin kullanilmaktadir.
Ornegin, UVA-351 lambalar1, pencerelerden siiziilen UV 1s18min bir kismim taklit etmektedir. Bu nedenle, bu
lambalar i¢ mekan uygulamalarint test etmek i¢in kullanighdir. UV-B 15181, malzemelerin, 6zellikle de
polimerlerin, yaslandirmaya maruz kaldikc¢a olusan gevrekligi gostermektedir. Buna karsilik, UV-A lambalar
renk solmasini ve sararmayi hizlandirmaktadir (ASTM G154 2006). Yaslandirma uygulanan malzemenin
ylizeyinde dogal dig ortam kullanimi sirasinda higbir zaman goriilmeyecek degredasyonlar s6z konusu
olabilmektedir (Cakicier ve Korkut 2009). Ksenon lamba ile yapay yaslandirma testlerinde, UV’ye gére daha
uzun siiren ancak giin 1s181na en yakin yaslanma etkisi olan giivenilir sonuglar elde edilmektedir. Giines 1s1gmin
tahrip edici etkisini simiile eden ’karbon kivileitm lambalar’’ kullanilmaktadir. TS 8106-2, 1SO 4892-2
standartlarinda yer alan dongiiler kullanilarak yaslandirma islemi uygulanmaktadir. Termal yaslandirma ise
sicaklik seviyesine bagli olarak oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlarin olusmasina neden olmakta, boylelikle
molekiiler baglar degisiklige ugramaktadir (Cakicier ve Korkut 2009). Bu yontemler Cakicier ve Korkut (2009)
tarafindan detayli bir sekilde rapor edilmistir.

Literatiirde yapay yaslandirma uygulanacak odun 6rneklerine, genellikle ASTM G154 (2006) standardi esas
alinarak test yapilmaktadir. Bu standarta goére yaslandirma, Tablo 1’de belirtilen parametrelere gore
yapilabilmektedir.

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

Tip  Lamba Isima degeri Yak"t‘fc:;‘udalga Yaslandirma déngiisii
1 UVA340 089 Wim“nm 340 nm 4s koisdlejn\z]éf;)osss)ooéss;cfgléll(c;akhk
2 UVB313 0,71 W/m?nm 310 nm 45 k:rfdgr?;;lg}?oisgoo(Cigl)c‘;aghsl:é:akhk
. LREC 049 W/m?/nm 310 nm 4s koflsdgl\z/&’lz;)ogf g()) :ﬂ(:: ;;C‘fl(ll(l;ll(c;akhk
< Oaseiit 1,55 Wim?fnm 340 nm 4s koisdgl\z/;;?ogli,?oo((i;C‘?(lfd;ll(c;akhk
5 VB3 0@Wimthm  310mm 45 kondemsasyon, 30/&3) oC seakik
6  UVA340  1,55W/m¥nm 340 nm 8s UV, 60 (3) °C sicaklik;

4s kondenzasyon, 50 (+3) °C sicaklik
8s UV, 60 (£3) °C sicaklik;
7 UVA-340 1,55 W/m?/nm 340 nm 0,25s su spreyi (UV yok), sicaklik yok;
3,75s kondenzasyon, 50 (+3) °C sicaklik
8s UV, 70 (£3) °C sicaklik;

- 2 -
. S 28 W/m 270 - 700 nm 4s kondenzasyon, 50 (£3)°C sicaklik

3.2. Dogal Yaslandirma Testleri

Dogal yaslandirma metodundaki amag, malzemelerin dis ortam kosullarina karst dayanikliligini, UV radyasyonu,
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1slanma siiresi, sicaklik, kirleticiler, biyolojik organizmalar ve diger faktdrlerde goz Oniine alinarak kullanim
yerine uygun bir sekilde gézlemlemektir. Bu siire¢ malzemenin dis ortama birakildigi konuma bagl olarak ¢ok
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle, tek bir konumdaki maruz kalmanin sonuglarmnin, farkli bir konumdaki
nispi dayaniklilig: belirlemek i¢in faydali olacagini varsaymak dogru kabul edilmemektedir (ASTM G7 2013;
EN 927-3 2006). Dogal yaslandirma testi her iklim tipine uygulanabilmektedir. Bu yaslandirma uygulamasinda
test armatiirleri veya raflari bos alanlara yerlestirilmelidir. Korozyona ugramayan bir malzemeden yapilan test
armatiirii veya raftaki en asagidaki 6rnek siras1 zeminden en az 0,45 m uzakta olmali ve bitki ortiisii ile temas
etmemelidir. 45°, 90° ve 180° ac1 ile test armatiirii veya rafi kullanilmaktadir (Sekil 1). En yaygin kullanilan
45°’1lik ag1 ve giiney yonii olan test armatiirii veya rafidir (ASTM G7, 2013).

a b c
Sekil 1. Dogal dis ortam test armatiirii veya rafi sirastyla a: 45°, b: 90° ve c: 180° ag1

4. Odunun Disg Ortam Kosullarinda Bozulmasina Yonelik Yapilan Calismalar

Uzun yillardir ahsabin dis ortam kosullarina dayanikliligi arastirilmis ve giiniimiizde halen devam etmektedir.
Gerek yapay yaslandirma, gerekse dogal yaslandirma tizerine pek ¢ok ¢aligma yiiriitiilmistiir. Tablo 2’de yapay
yaslandirmay1 konu alan galigmalar, Tablo 3’de ise dogal yaslandirmayi konu alan ¢alismalar Gzetlenmistir.
Tablolardan goriilecegi tizere bu alanda yapilan ¢aligmalarda en ¢ok yapay yaslandirma test edilmistir.
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Tablo 2. Ahsap malzemenin yapay yaslandirmasinin degerlendirildigi bazi ¢aligmalar.

Odun Tiirii Yaslandirma prosediirii Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Eucalyptus delegatensis, Eucalptus UVA 340 nm Dogal ve yapay yaslandirma sonrasinda drneklerde yiiksek agirlik Arndt ve
microcorys ve Lophostomen confertus 1800 saat kayiplar1 bulmuslar, yapay yaslandirma testi sonunda agirlik kayiplarmin -~ Wileitner

Pinus radiata’ya kiyasla 2-3 kez daha yiiksek oldugu rapor edilmistir.

(1969)- Banana
(1984)

Kirmizi mese, beyaz mese, sari-kavak ve
Amerikan sigla agaci

Yiiksek basingli kuvars civa
buhar lambasi ve orta
basingli kuvars civa ksenon
lambasi-600 saat

500 saat sonunda oksijen ve karbon oraninda 6nemli azalma ve
oksidasyon meydana geldigi, lignin kaybinin tamamlandig: bildirilmistir.

Hon vd (1986)

Bat1 kirmizi sediri, giiney ¢ami1 ve duglas
goknari

Ksenon lambasi ve sprey
2400 saat

Bat1 kirmiz1 sedirin 50 saat sonunda degredasyona ugradigi, FTIR
sonuglarina gore karboksil gruplari 300 saat sonunda yogunlugunun
azaldigi, 2400 saat sonunda lignin kaybinin tamamlandig: bildirilmistir.

Anderson vd
(1991a)

Sar1 kavak, titrek kavak, beyaz mese ve Ksenon lambasi ve sprey

Beyaz mese ve ak¢aagag 6rneklerinin yaslandirma etkilerine karsi

Anderson vd

akcaagac 2400 saat dayanikli oldugu, sar1 kavak ve titrek kavak 6rneklerinin diger ¢alismada (1991b)

yer alan igne yaprakli 6rnekler ile benzer sonug verdigi, yaslandirma

etkilerinin malzemenin kimyasal yapisina ek olarak yogunluguna baglh

olarak degistigi belirtilmistir. 2400 saat sonunda lignin kaybinin

tamamlandig1 bildirilmistir.
Amburana crarensis, Anudenanthera Ksenon lamba Anudenanthera macrocarpa ve Schinopsis cf. quebracho-colorudo Williams vd
macrocarpa, Aspidosperma 2400 saat tiirlerinin, tik tiirinden daha direngli piiriizliilik degerleri verdigi, (2001b)
cylindrocarpon, Astronium urundeuva, Amburana cearensis ve Guibourtia chodatiana'nin boyutsal kararliligi
Caesalpinia cf. pluviosa, Diplotropis tikle hemen hemen ayni oldugu bildirilmistir. Caligilan tiim agag
purpurea, Guihourriu chodatiuna, tirlerinde yiizey ¢atlaklar1 goriilmiistiir.
Phyllostylon rhamnoides, Schinopsis cf.
quebracho-colorudo, Tabebliu spp.,
Eucalyptus marginatu ve Tectona grandis
Jatoba, angelim vermelho, garapeira ve UVA 350nm Tiim tiirlerin renk degisimi sonuglarinda, Angelim vermelho tiiriiniin Pastore vd
marupa 100 saat UVA 1simlarina kars1 en dayanikli tiir oldugu belirtilmistir. Ekstraktlarin ~ (2004)

bu agaclarin UV 1s1masi iizerine 6nemli rolii oldugu belirtilmistir.
Kara kiraz, ak¢aagac ve kirmizi mese UVA 340nm ve sprey Akgaagac ve kirmizi mesenin yapay yaslandirma sonrasinda degredasyon Cui vd (2004)

22,7 saat oraninin siyah kirazdan dnemli dl¢iide farkli oldugunu, siyah kirazin

yaslandirma etkilerine karsi daha dayanikli oldugu bildirilmistir.
Ekstrakte edilmis ve edilmemis Acacia 1000W ksenon lambasi ve  Ekstrakte edilmemis drneklerde hizli renk degisimleri oldugu ancak siire  Pandey (2005)
auriculaeformis 30°C sicaklik ile azaldig1, ekstrakte edilmis 6rneklerde ise siirekli artan renk

700 saat degisimleri oldugu belirtilmistir.
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Tablo 2. Devam ediyor.

Odun Tiirii

Yaslandirma prosediirii

Elde edilen 6nemli bulgular

Kaynak

Q. petraea ve Q. Robur

UV 15181 ve 60°C
kondenzasyon
216 saat

216 saat UV 1s1mas1 sonrasinda kazein ve gallik asidin, vescalagin ve
ellagic asidin sadece 72 saat sonra yok oldugu bulunmus, bunlarin mese
0z odununun renginin degismesine neden oldugu belirtilmistir.

Zahri vd (2007)

Gilimiisi hus, sarigam ve Pinus roxburghii
kaplamalar1

Ksenon 151k kaynagi ve 70
dk.- 244nm -argon iyon
lazeri

Yaprakli odun lignininin, igne yaprakli aga¢ lignininden daha hizli
degrade oldugu bulunmustur.

Pandey ve
Vourinen (2008)

900 saat
Sarigcam UVA 340nm Onemli renk degisimleri ilk 24 saat icerisinde tespit edildigi Sharratt vd
168 saat bildirilmistir. (2009)
Colorado ve balau UVB-313nm Balau’nun, Colorado'dan daha yiiksek piirtizliiliikk degeri verdigi (Rz) ve  Smit (2010)
912 saat catlak olusumunun daha fazla oldugu, biikiilmelerin daha fazla meydana
geldigi, colorado 6rneklerinin balau'dan daha hizli renk degisikligine
ugradigi belirtilmistir.
Disbudak, kirmizi mese ve ak¢aagac [k dongii UVA-340nm ve  Hem UV 15181 hem de su spreyi bulunan uygulamada, disbudak akcaagac Nzokou vd
sprey-ikinci dongii UVA- ile cok benzer performans gostermis, kirmizi mese daha iyi bir (2011)

340nm
1000 saat

performans sergilemis; ancak sadece UV uygulamasinda, disbudak,
akgaagac ve kirmizi mese ile karsilastirildiginda daha yiiksek renk
degisikligi gostermis, piiriizliilik degerlerinde en k6tli sonug kirmizi
mesede elde edilmistir.

Jatoba, massaranduba, tigerwood, angelim,
amargoso, angelim ve pedra

1800W ksenon-ark lambasi
ve 60°C sicaklik

Orneklerin 2 saat iginde gdzlenebilir renk degisimlerinin basladigimi, 12
saatte ise Onemli renk degisimleri oldugu belirtilmistir.

Baar ve Gryc
(2012)

144 saat
Disbudak, kavak, sarigam ve ladin Cift civa 800W lamba ile Cam ornekleri, 80°C'de, 151k ve 30°C maruz kalinca %57 daha fazla Persze ve Tovaj
30°C ve 80°C ortam kizariklik degisikligi gosterdigi, ladin, disbudak ve kavak igin karsilik (2012)

sicakligi olan 1s1ma odasi-
Istma olmadan termal
bozunmanin etkisini
gostermek i¢in 80°C ortam

gelen yiizde degerleri ise sirastyla % 33,% 40 ve% 15 oldugu, ekstraktif
igeriginin, termal bozulma da dnemli etkisi oldugu bildirmistir.

sicaklig1 olan oda- herbir test

200 saat

Is1l islemli Kuzey Amerikan ¢amu, titrek
kavak ve hus

Ksenon lambasi ve sprey
1512 saat

Ornekler, yaslandirmanin erken donemlerinde daha iyi renk stabilitesine
sahipken, uzun siireli yaglandirmaya maruz kalmasi1 durumunda 1sil islem
gormiis ve gébrmemis orneklerin renk degisikliginin ¢ok benzer oldugunu
belirtilmistir.

Huang vd
(2012)
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Tablo 2. Devam ediyor.

Odun Tiirii Yaslandirma prosediirii Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Sapelli, okaliptiis ve shorea PN-EN 927-6'nin yaglanma  Akrilik regine esasli iist yiizey iglemi uygulanan 6rneklerin yiizeylerinde  Sudol ve Sulik
dongiileri higbir kabarciklanma, ¢atlama veya dokiilme goriilmedigi belirtilmis, en  (2012b)
2000 saat diisiik (AE*) degeri okaliptiis 6rneklerinde goriilmiis, en yiiksek degerler
ise shorea icin bulundugu bildirilmistir.

Bambu 1 saat 49°C'de suya Yapay yaslandirma yapilan 6reklerin mekanik 6zelliklerinin azaldigi, =~ Tomak vd
daldirma, 3 saat 93°C'de ozellikle nod olan yerlerin bu duruma etkisinin yiiksek oldugu, (2012)
buharlama, 20 saat boyutsal stabilitenin ise kontrol rneklerinden daha iyi oldugu
—12°C'de dondurma, 3 saat  bildirilmistir.
99°C'de kurutma, 3 saat
93°C'de buharlama ve
kurutma 99°C'de 18 saat

Entandrophragma cylindricum, Guibourtia QUYV / Sprey yapay Dekoratif ahgap yiizeylerin renginin kirmizilik-yesillik degerlerinin, Shunzhi vd

tessmannii, Fraxinus mandshurica ve yaglanma odasi yaslanma siiresinin artmasiyla azaldigi belirtilmistir. (2013)

Cunninghamia lanceolate

Isil iglemli ladin, ¢am, disbudak ve iroko UVA 340nm Isil islem uygulamasinin renk stabilitesini sagladigini ve drneklerin dig Yildiz vd (2013)

400-800 ve 1600 saat ortam kosullarina (kisa siire) kars1 direng sagladigini, 1600 saat hava
kosullarina maruz kalan 6rneklerde maksimum mukavemet kayiplarinin
goriildigi, sert agag tiirlerinin yumusak agag tiirlerine gore daha iyi
performans gosterdigi bildirilmistir.

Isil iglemli (200 ve 180°C) tik 6z ve diri UVA 340nm Oz odunun, diri odundan daha iyi renk stabilitesine sahip oldugu, Garcia vd

odun 168 saat 180°C’de 1s1l iglemli diri odunun en iyi dayanim 6zellikleri sagladigi (2014)

belirtilmistir.

Saricam, kayin, mese ve adi ceviz UVA 340nm ve 20°C Dogal boyarmadde ile islem gérmiis 6rneklerin renk degisim degeri, Yeniocak vd

kondenzasyon sentetik boyaya gore daha iyi bulundugu bildirilmistir. (2015)

150 saat

Goknar, sarigcam, melez, disbudak, kirazve UVA 295nm ve 20°C Orneklerin yiizey kimyasindaki degisimler 6 saat sonrasinda bile belirgin ~ Timar vd (2016)

ceviz kondenzasyon olarak meydana geldigi bildirilmistir.

24 saat

A. mangium, Alnus acuminata, UVB 313 lamba ve Poliiiretan, yaglar ve wax ile koruma iglemine tabi tutulan 6rneklerde, Salas vd (2016)

Bombacopsis quinata, Cupressus kondenzasyon acik ylizeyli agag tiirlerinde rengin koyulastigi, koyu ylizeyli agag

lusitanica, Gmelina arborea, Pinus 400 saat tiirlerinde yiizey renginin agildig1 bulunmustur.

caribaea, Swietenia macrophylla, T.
grandis, Terminalia amazonia ve
Terminalia oblonga
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Tablo 2. Devam ediyor.

Odun Tiirii Yaslandirma prosediirii Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Tall yagi ile emprenyeli (%5, 10, 15) UVA 340 nm lamba ve 0,75 %10 konsantrasyonda tall yagi i¢erisine demir oksit katilmasi olusturulan ~ Sivrikaya ve
sarigam W/m?2-8 saat, 15 dakikasu  varyasyonlarda minumum renk degisimi elde edilmistir. Can (2016)
spreyi
Tik UVA 340nm, kondenzasyon Tik agacinin dogal renginde, hava kosullarina kargi dnemli bir degisiklik ~Mesquita vd
ve sprey olmamus, bu sekilde ahsabin orijinal rengi korundugu bildirilmistir. (2017)
288 saat
Bangkirai, cumaru, cumaru rosa, ipe, UV ve VIS 15181 yayan Ornek yiizeyinde catlak, ipe haric tiim test drneklerinde renk Reinprecht vd
jatobe, kusia ve massaranduba 1800W ksenon lamba ve koyulagmasi tespit edilmistir. (2018)
20+1°C sprey
12 hafta
Karacam UVA 340 nm, 40+3°C Regcinenin bozunmay1 geciktiri etkisi bulunmustur. Tintner ve
kondenzasyon ve sprey Smidh (2018)
12 hafta
Kayin, ak¢aagag, kirmizi mese, Amerikan ~ 30°C 30 giin Renk degisimi en fazla 30°C termal yaslandirma ile elde edildigi, Ayata vd (2018)
kara-cevizi, ve adi ceviz 60°C 60 giin parlaklik ise genel olarak tiim yaslandirma tiplerinde azaldig1
90°C 90 giin bildirilmistir.
Adi ceviz, disbudak, kiraz, mese, ak¢aagag, UVA 340nm ve 50°C Koyu renkli agag tiirlerin yilizey renginin a¢ildig, agik renkli tiirlerin Arpact (2020)
tik, mazel, beli, limba, anigre, tulipe, kondenzasyon- yiizey renginin koyulastig1, 168. saat sonrasinda genel olarak lignin
sapelli, amerikan cevizi ve okaliptiis, kayin 1512 saat degredasyonunun tamamlandigi, plriizliliik test siiresi sonuna kadar
ve gam her bir tiir i¢in artig gosterdigi, 6zellikle limba hari¢ parlaklik
degerlerinin neredeyse stabil kaldig1, es zamanli olarak dogal dig ortam
testi yapilan 6rneklerle modelleme olusturuldugu bildirilmistir.
Tablo 3. Ahsap malzemenin dogal yaslandirmasinin degerlendirildigi bazi1 ¢aligmalar.
Odun Tiirii Dogal dis ortam Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
kosullar:
Thlamur ve sarigam Princes Rishorough, Cekme deneyi sonucunda, mekanik direncin dis ortam kosullarindan Derbyshire ve
Ingiltere-45° ac1 etkilendigi, sebebi ise seliilozun degredasyona ugramasi olarak Miller (1981)
5-24 ay belirtilmistir. Orneklerde belirgin bir yiizey biitiinliigii kayb1
goriillmiistiir.
Kirmizi mese, beyaz mese, sari-kavak ve Blacksburg 30 giin sonunda oksijen ve karbon oraninda 6nemli azalma ve Hon vd (1986)
Amerikan sigla agaci Virginya- 45° ag1 oksidasyon meydana geldigi, lignin kaybinin tamamlandig:
150 giin bildirilmistir.
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Tablo 3. Devam ediyor.

Odun Tiirii Dogal dis ortam kosullar1 _Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Sarigam ve thlamur Avustralya-45° ag1 Agirhik kayiplarinin suda ¢oziinebilir ekstraktiflerin yikanmasindan 6te Evans ve
10, 20, 40, 60, 80 ve 100 lignoseliilozik maddelerin degradasyonu nedeniyle olustugunu, Banks (1988)

giin

yaglandirma deneylerinde biiyiik boyutlu 6rneklerde olusan agirlik
kayiplar1 ekstraktiflerin yikanmasina atfedilirken, 6rnek boyutlari
kiigtltiildiigiinde bu durumun lignoseliilozik maddelerin degradasyonu
nedeniyle olustugu belirtilmistir.

Hamaecyparis formosensis, Pinus
taiwanensis, Tsuga chinensis, Picea

morrisonicola, Tawania
cryptomerioides, Acacia

confusa, Castanopsis carlesii, Schima
superba, Tectona grandis, Alnus
formosana, Lithocarpus amygdalifolia,
Pasania [Lithocarpus] ternaticupula,

Pasania [Lithocarpus]

brevicaudata, Fraxinus griffithii, Litsea
nantoensis ve Zelkova formosana

Tayvan 3 farkli bolge
7 yil

Mekanik 6zellikler iizerindeki etkiler incelendiginde, sirasiyla; darbe
biikiilme mukavemeti > kopma modiilii > esneklik modiilii sonu¢larinin
elde edildigi, mekanik 6zelliklerde meydana gelen degisikliklerin iklime
gore degismekte oldugu bildirilmistir.

Wang (1990)

Radiata cam kaplamalari Avustralya- 45° a¢1 4 saatlik yaslandirma sonrasinda delignifikasyonun bagladigini, 3 giin Evans vd
30 giin sonra 6nemli Olciide artig gosterdigi, 6 giin sonunda ise (1996)
delignifikasyonunun tamamen gergeklestigini, 30. giin sonunda lignin
miktar1 %62 oraninda azaldig1 bildirilmistir.

Tulipe, cam, kirmizi mese ve kavak Kazik testi- Hawai 11 farkli emprenye maddesi uygulanarak termit ve mantar etkileri Laks vd
arastirilmig, ACQ, kreozot ve bakir sitrat maddelerinin 6nemli derecede (1997)
dayanim arttirdigi bildirilmistir.

Isil islemli gam ve ladin Finlandiya- 45° ag1 Ticari boyalar ile korunan 1s1l islemli 6rneklerin renk ve piiriizliilik Jamsd vd

S5yil degerlerinin stabil kaldig1, koruma yapilmamis 6rneklerde ise (2000)
plriizliliigiin 6nemli 6l¢iide arttig1 bildirilmistir.

Sekoya, boylu mazi, duglas koknart ve gam  Wisconsin, ABD Ik 7 y1lindaki geng ve olgun odun erozyon hizlar arasinda biiyiik Williams vd

16 yil farkliliklar goriiliip, sonraki yillarda goriilmedigi, cam i¢in yaklasik 12 (2001a)
yullik bir maruziyetin ardindan 6nemli bir degisim meydana geldigi
belirtilmistir.
Douglas goknari, loblolly gami, sarigam, Madison Wisconsin- 0,45 En hizli yaslandirma 45 derecelik agi ile elde edilmis, drneklerin Williams vd
kirmizi sedir, kirmizi mese ve sari-kavak ve 90°ag1 tanjansiyel ve radyal yiizeylerdeki erozyon oranlari arasinda ¢ok az (2001c)
10 yil farkliliklar bulmuslardir.
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Tablo 3. Devam ediyor.

Odun Tiirii Dogal dis ortam kosullar1 _ Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Albizia, kapur, mahoni, nangka ve puspa Endonezya-5° a¢1 Fotoakustik spektrumlar ile, yiizeye en yakin bolgede benzen halkalar Sudiyani vd
2-32 hafta iceren ahsap bilesenlerin hizli degredasyona ugradigi, kizilotesi (2003)
mikrospektroskopi ile suyun, UV 1smlarinin lignin-hemiseliiloz
matrisini yok etmesini hizlandirdig: bildirilmistir.
Kapur ve puspa Endonezya-5° a1 Her iki tiiriin kimyasal yapisinda fenil gruplarinin hizla degredasyona Yamauchi vd
2-32 hafta ugradigi ve depolimerizasyon sonucu elde edilen iriinlerinin yagisla (2004)

ahsabin yiizey katmanlarindan yikandigi, seliilozun ¢ok az kimyasal
degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Sarigam Finlandiya- 45° ag1 Kimyasal yapilarinda degisiklere gore islem gormiis 6rneklerin, islem Nuopponen vd
7 yil gOormemis drneklere kiyasla daha dayanikli oldugunu belirlemislerdir. (2004)
Sari-kavak ve Amerikan sigla agaci Wisconsin, ABD Yag bazli yar1 saydam bir boya ile yiizey islemine tabi tutulan Williams ve
16 y1l orneklerde iki kat siiriildiigiinde hizmet dmriiniin 5 y1l arttt1g1, 3 kat Feist (2004)
stiriildiigiinde nemi hapsettigi i¢in degredasyonun korunmamis
orneklerle ayni oldugu bildirilmistir.
Coloroda ve balau Giiney Afrika Balau’nun, Colorado'dan daha yiiksek piiriizliilik degeri verdigi (Rz) ve ~ Smit (2010)
30 hafta catlak olusumunun daha fazla oldugu, biikiilmelerin daha fazla meydana
geldigi, ancak toplam renk degisimi (AE*) Colorado 6rneklerinde
Balau'dan daha yiiksek bulundugu belirtilmistir.
Tik Nijerya- 45° a1 Dis hava kosullarina maruz kalan tik agacinin, {i¢ yas sinifi arasinda Izekor ve
12 ay hem radyal hem de tegetsel yonlerde ¢aligmaya karsi direngli oldugu, Fuwape
renginde gozlenen degisiklikler ligninin ayrigsmasiyla meydana geldigi (2011)
bildirilmistir.
Mese ve kestane Bartin- 45° a1 Orneklerin alkil bazli koruyucu ile yiizey islemi yapildiginda, dogal Sivrikaya vd
1 yil hava kosullarina kars1 iyi performans gosterdigi belirtilmistir. (2011)
Isil islemli kizilagag Kazik testi- Samsun Yiiksek sicaklik ve siirede 1s1l isleme tabi tutulan 6rneklerin, dis ortam Yildiz vd (2011)
3yil kosullarina ve mikroorganizma saldirilarina karsi daha direngli yapida
oldugu, 1s1l islem uygulamasi, kaziklarin renk degisikligini geciktirse de
tam olarak onleyemedigi bildirilmistir.
Sapelli, okaliptiis ve shorea Varsova 20 ay sonunda shorea 6rneklerinde yiizey piiriizliliigii degerlerinin diger ~ Sudol ve Sulik
2yl orneklere kiyasla daha fazla artis gosterdigi, tiim drneklerin ilk 3 ayda (2012a)

parlaklik degerlerinde azalma goriiliirken, 6. aydan sonra neredeyse
baslangi¢ seviyene kadar artis meydana geldigi, yine 6. aydan sonra
toplam renk degisim degerlerinin shorea ve okaliptiis 6rneklerinde
artt1g1, tim Orneklerin yapisma 6zelligi ise yaglandirma siiresi boyunca
ayni kaldig bildirilmistir.
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Tablo 3. Devam ediyor.

Odun Tiirii Dogal dis ortam kosullar1 _Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Afzelia, merbau, padauk, sipo, sapelli, Belgika’da 3 ayr1 bolgede-  Genel olarak 6rneklere uygulanan iist ylizey islem kalinlig1 ne kadar Windt vd
meranti, moabi ve movingui 90° ag1 fazla olursa,dis ortam kosullarina kars1 dayanikliligin o derece iyi (2014)
S5yil oldugu belirtilmistir (30 aylik yaslandirma sonrasina gore). Su bazli
ylizey islemi sonuglari iyi performans gosterse de, dis ortam kosullarina
2.5 y1l maruz kalma siiresinden sonra deformasyana ugradigi, kaba
tekstiire sahip sert agag tiirlerinde goriilen bozulma oraninin en yiiksek
diizeyde oldugu belirtilmistir.
Eucalyptus saligna, Eucalyptus tereticornis Brezilya-2 farkli alan- 45°  ilk 4 ayda 6rneklerde koyulasma, sonra yiizey renginde agilma Mattos vd
ve Corymbia citriodora ac1 gozlendigi, renk degisimi, agag tiirline, arazi kosullarina ve maruz (2014)
1 yil kalma siiresine gore degisim gdsterdigi bildirilmistir.

Bambu

Giiney Kore- 45° ac1
12 ay

Renk degisiminde ilk 3 ay boyunca hizli artis, 2 ve 3 yasindaki
bambularda ¢atlak olusumu 1 yasindakinden daha fazla, lignin ve
hemiseliiloz bozunmasi, kristalin seliilozun ise nispeten saglam
kalmadigi bulunmustur.

Kim vd (2016)

Ladin, karagam, ¢am, douglas koknar, Suchdol, Prag- 45° a¢1 Cam, karacam ve douglas koknariin 6 aylik periyotta, yiizeyin Oberhofnerova
mese, akasya, akcaagac, kizilagag ve kavak 12 ay 1slanabilirliginin artmadigi, nedeni olarak yogunluk ve ekstraktif madde  vd (2016)
miktarmin fazla olmasi, 12 ay periyodu sonunda tiim &rneklerde
hidrofilik yapinin arttig1 bildirmistir.
Eucalyptus botryoides, Corymbia Kazik testi- Brezilya E. tereticornis 6rneklerinin ¢iirimeye karst en dayanikli tiir oldugu, Delucis vd
citriodora, Eucalyptus paniculata ve 540 giin olgun odunun ¢iirlimeye kars1 gen¢ odunlardan daha direngli oldugu, (2016)
Eucalyptus alan testinde tiim tiirlere ait 6rneklerin rengi daha koyulastigi (kararma),
tereticornis renk parametrelerinden sarimsi ve kirmizimsi pigmentleri kaybedildigi
belirtilmistir.
A. mangium, Alnus acuminata, Costa Rika-15° a¢1 Poli iiretan, yaglar ve wax ile koruma islemine tabi tutulan tiim Salas vd
Bombacopsis quinata, Cupressus 500 giin orneklerde A. mangium hari¢, mantar gelisimi gozlendigi, acik ylizeyli (2016)

lusitanica, Gmelina arborea, Pinus
caribaea, Swietenia macrophylla, T.
grandis, Terminalia amazonia ve
Terminalia oblonga

agag tiirlerinde rengin koyulastigi, koyu yiizeyli agag tiirlerinde yiizey
renginin ag¢ildigi bulunmustur. Poli iiretan ile kaplanmig numuneler
haricinde diger 6rneklerin yiizeyinde kabarma goriillmedigi
bildirilmigtir.
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Tablo 3. Devam ediyor.

Odun Tiirii Dogal dis ortam kosullar1 _Elde edilen 6nemli bulgular Kaynak
Eucalyptus botryoides, Corymbia Brezilya Olgun odunun geng oduna kiyasla daha direngli oldugu, rengin Delucis vd
citriodora, Eucalyptus paniculata ve 540 giin koyulagmasi UV-VIS spektrumlarinda 200-400 nm araligindaki lignin (2017)
Eucalyptus ve ekstraktlarin bozulmasina baglanirken, 550 nm'nin iizerindeki dalga
tereticornis boyu araliginda ekstraktlarinin bozulmasi ise a* degerinin degisimi ile

iliskili oldugu bildirilmistir. Janka sertlik sonuc¢laria gore okaliptiis

tiirleri arasinda dogal hava kosullarina kars1 dayaniklilik siralamast

E.Tereticornis> E.Paniculata> E.Botryoides oldugu bildirilmistir.
Tik, mabberley ve basralocus Cin 10, 20, 38, 70, 270, 470, 548, ve 733 sureleri sonunda 6rneklerin FTIR, Liu vd (2017)

733 giin renk ve parlaklik dl¢timleri yapilmis, 270. gline kadar renk degisimleri

onemli seviyelerde bulunmustur.

Sapelli Hollanda- lap joint testi Uretan alkali bazli koruyucu madde ile kaplanmis drnekler lap joint Brischke vd
20 yil testinde dayaniklilik géstermemis, teste maruz birakilmayan ama (2017)
kaplanan 6rneklerin ise performansinin arttigi, lap joint testinde koruyu
madde kullanilan 6rneklerde giirlime goriilmedigi ama catlaklarin
olustugu belirtilmistir. islemin maliyetli oldugu bildirilmistir.
Mese, kayn, karagam ve ladin Isvicre- 45° ac1 Tiim 6rneklerin 2 aylik FT-IR sonuglarinda ligninin kayboldugu, ancak Volkmer vd
6 ay UV penetrasyonu yumusak agaclarin olgun odun 6rneklerinde, geng (2017)

oduna kiyasla az oldugu bildirilmistir.

Bangkirai, cumaru, cumaru rosa, ipe,

Slovenya-45° a1

Ornek yiizeyinde gatlak, tiim test 6rneklerinde renk koyulagmasi

Reinprecht vd

jatobe, kusia ve massaranduba 36 ay meydana gelmistir. (2018)
Isil islemli digbudak, iroko, saricam ve Trabzon- 45° ag1 Isil islem ile modifiye edilmis 6rneklerin renk degisimi, dig ortama Tomak vd
ladin 4 yil maruz birakilan kontrol 6rneklerine gére ¢ok daha az olmustur. (2018)
Borik asit ile emprenyeli sarigam Bartin-45 45° ag1 ik 12 ay dis ortam sartlarina maruz birakilan test rneklerindeki toplam  Can ve
18 Ay renk degisimi kontrol 6rneklerinden daha fazla olmustur. Fakat 18 ay’mn  Sivrikaya
sonunda BA ile emprenyeli 6rneklerde daha diisiik renk degisimi (2019)
bulunmusgtur. Ayrica BA ile emprenyeli 6rneklerin uzun siireli hava
kosullarina maruz kalma sirasinda lignin bozulmasini 6nleyemedigini
ortaya konmustur.
Adi ceviz, disbudak, kiraz, mese, akcaagag, Bursa- 45° ag1 Orneklerin yiizey renginin grilestigi, 153. giin sonrasinda genel olarak Arpact (2020)

tik, mazel, beli, limba, anigre, tulipe,
sapelli, amerikan cevizi ve okaliptiis, kayin
ve cam

1yl

lignin degredasyonun tamamlandigi, piiriizliiliik test siiresi sonuna kadar
her bir tiir igin arttig gosterdigi, 6zellikle limba harig parlaklik
degerlerinin neredeyse stabil kaldigi, es zamanli olarak yapay testi
yapilan orneklerle modelleme olusturuldugu bildirilmistir.
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Literatiirde dogal haldeki ¢esitli odun 6rneklerinin yapay yaslandirma ve dogal dis ortam kosullarinda bekletilmesi
ve ardindan cesitli odun ozelliklerin arastirildigi ve Tablo 2 ve 3’de detaylandirilan pek ¢ok ¢alisma yapilmuistir.
Bu ¢aligmalarda yaslandirma sonrasinda genellikle renk degisimi ve yiizey kimyasindaki degisim arastirilmustir.
Calismalarda elde edilen sonuclar, agac¢ tiirii, 6z odun-diri odun kullanimi, 6rnek boyutlari, iist yiizey islem
uygulamasi veya emprenye edilip edilmemesi, yaslandirma test siiresi, yapay yaslandirma i¢in cihazda kullanilan
lamba, 151ma kapasitesi ve 6zellikleri, test prosediirii (UV, kondenzasyon ve su sprey dongiisii ve siireleri), dogal
dis ortam kosullar1 i¢in drneklerin bekletildigi yerin iklim ve arazi kosullar1 ile bozundurucu faktorlerin etkileri,
orneklerin dogal dis ortam kosullarinda kag¢ derecelik ag1 ile bekletilmesine gore degisiklik gostermistir. Odunun
yapay yaslandirma ve dogal yaslandirmasini konu alan ¢aligmalarda yapay yaslandirma test cihazinin kullanildigi
uygulamalar oldukga fazladir. Dogal dis ortam yaglandirma testinin uzun yillar siirmesi, giivenilir bir alana ihtiyag
duyulmasi, deney boyunca 6rnek kaybi olasiligi, yangin, riizgar/firtina gibi faktorlerin olumsuz etkileri nedeniyle
uygulamast riskli yontemlerdendir. Dogal dig ortam kosullarinin simiilasyonu olan yapay yaslandirma testleri ise
malzemeyi UV ve suyun degisken dongiilerine maruz birakmakta, dig ortam kosullarina kiyasla s6z konusu riskler
meydana gelmemektedir. Ancak gergekte, dig ortam kosullarinda mikroorganizma, aerosoller, riizgar gibi bir ¢ok
farkli bozundurucu faktoér de bulunmaktadir. Bu sebeple, ahgabin servis dmriiniin daha dogru tespit edilmesi i¢in
laboratuvar kosullarindaki testlerin yani sira dogal dis ortam kosullarina maruz birakilma gerekli goriilmektedir
(Metsa-Kortelainen ve Viitanen 2017; Brischke ve Veltrup 2015; Tomak vd 2018; Can ve Sivrikaya 2019).

5. Odunun Yapay Yaslandirma ve Dogal Yaslandirmasini Konu Alan Modelleme
Calismalari

Yapay yaslandirma test sonuglari ¢ogu kez akla malzemenin dogal dis ortam kosullarinda kag¢ ay/y1l dayanacagi
sorusunu da beraberinde getirmektedir. Bu konuda yapay yaslandirma ve dogal yaslandirma test sonuglari arasinda
modellemeler yapilmigtir. Malzemede catlak olusumu ve parlaklik kaybi i¢in EN 927-6’da belirtilen yapay
yaslandirma dongiileri ve dogal yaglandirma arasinda Podgorski vd. (2003) tarafindan bir model olusturulmustur.
Tahmini kullanim 6mrii (SLP) konusunda Martin (2001), Graystone (2004), Brischke (2007), Grull vd. (2011) ve
Thelanderson vd. (2011) ¢alismalarda bulunmuslardir. Atlas Malzeme Test Cihazi Sirketine gore 2222 saat
340nm’de 0,35W/m? 1s1im Giiney Florida’da 1 yila esdeger diismektedir. Buchner vd. (2019) mese ve duglas
koknar 6rneklerini 24 hafta dis ortam testine ve 12 saat yapay yaslandirma testine maruz birakarak, bakteri
(Actinomycetes ve Eubacteria) ve mantarlar (Basidiomycota ve Ascomycota) gibi biyotik faktorler ile 151k, sicaklik
ve nem gibi abiyotik faktorler arasindaki sinerjistik etkileri aragtirmigtir. Dis ortam testine gore mantar ve bakteri
aktivitesi mesede daha fazla goriilmiistiir. Yapay yaslandirma testinde 151k, riizgar, nem ve sicaklik degisimleri
tamamen taklit edilemediginden dogal yaslandirma 6rnekleri ile karsilastirilamacag bildirmistir. Tolvaj ve Mitsui
(2005) kayin, yalanci akasya, zelkova, japon sediri, sarigam, ladin, selvi ve bambu 6rneklerinde ksenon lambanin
dis ortam kosullarina kiyasla 3 kez daha yiiksek bir bozundurucu etkisi oldugunu belirtmistir. Valverde ve Moya
(2014) ust yiizeyi kaplanan Acacia mangium, Cedrela odorata ve Tectona grandis orneklerini yapay
yaslandirmaya (310nm) ve dogal dis ortam kosullarina (Costa Rica, 350 giin) maruz birakmig, renk parametrelerini
6lgmiis ve her iki yaglandirma arasinda bir model gelistirmistir. Calismada, dogal yaslandirmada 100 giin boyunca
her hafta, 100-200 giin arasini 2 haftada bir, ve daha sonraki siireci her ay 6lgmiis, yapay Yaslandirmada ise her 50
saatte bir Olgiimler gerceklestirilmistir. Acacia mangium yapay yaslandirma analizinde 8,3 saatin, dogal
yaslandirmada 5,8 giine denk geldigi, Cedrela odorata yapay yaslandirma analizinde 4 saatin, dogal yaslandirmada
2,8 gline denk geldigi ve Tectona grandis igin ise yapay yaslandirma analizinde 16 saatin, dogal yaslandirmada
11,2 giine denk geldigi bildirilmistir. Kusia (Nauclea diderrichii Merill), bangkirai (Shorea obtusa spp.),
massaranduba (Manilkara bidentata spp.) ve jatoba (Hymenaea courbaril L.) odunlar1 bitkisel bir yag ile muamele
edildikten sonra 3 yil Slovakya dogal dis ortam kosullari ile 12 ay yapay yaslandirma testine tabi tutulmus ve dogal
dis ortam testine birakilan 6rneklerin renk degisimleri 1, 3, 6, 12, 24 ve 36 ay sonunda, yapay yaslandirma testine
birakilan 6rneklerin 12 ay boyunca her ay belirlenmistir. Calismada dogal dis ortam ile yapay yaslandirma testi
arasinda korelasyon ve modellemeler yapilmigtir. Dis ortamda test edilen tropik agaglarin renk degisimi bazi
durumlarda yapay yaslandirma testi tarafindan modellenebilir oldugu, ancak sonuglarin her zaman net olmadigi
bildirilmistir (Panek ve Reinprecht 2016). Yine benzer bir ¢calisma 30 farkli iist yiizey madde ile islem goren ¢cam
odunu 6rneklerinde yapilmistir. Calismada 6rnekler 30 ay boyunca Viyana’da dis ortam kosullarina ve 10.000 saat
yapay yaslandirma test cihazina (1, 2, 3, 6 ve her 3 ayda bir 6l¢iimler) konmus ve iist ylizey maddelerin dayanimi
tespit edilmistir. Yapay ve dogal yaslandirma test sonuglarinin korelasyonu, yapay yaslandirmada hizli
catlamalarin oldugunu, bu nedenle korelasyonun belirsiz oldugu rapor edilmistir. Ancak yine de iki yaglandirma
yontemi arasinda dayanikliligi tahmin etmek i¢in bir egri olusturulup kabaca hizmet Omrii tahmini
olusturulabilecegi bildirilmistir (Grull vd 2014). Ruther ve Jelle (2013) ¢alismasinda ¢am, ladin ve kavak
orneklerini agik havada dig ortam testi ve laboratuvar ortaminda yapay yaslandirma yaparak, olusan renk
degisimlerini modellemis ve bu karsilastirma sonucunda dis ortam sartlarina maruz kalan 6rneklerde goriilen renk
degisikliklerinin, uygulanan yapay yaslandirma dongiilerinin hi¢birinde ayni renk gelisim modelini yaratmay1
basarmadigi belirtmistir. Anderson vd (1991a) 2400 saat yapay yaslandirma testine maruz birakilan 6rneklerin,
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Madison, Wisconsin’de 4-5 yil dis ortam kosullarina denk geldigini belirtmistir. Liu vd (2016) pavlonya odunu
orneklerini 3 tip yaslandirmaya maruz birakmis (dogal i¢ ortam testi-6 ay Brasov kosullari, UV testi -72saat,
sicaklik yaglandirma testi-288 saat) ve 6rneklerdeki renk degisimini ve yiizey kimyasini (FTIR) aragtirmistir. Dogal
yaglandirilmig drneklerde her ay 6l¢timler, UV testinde 24, 48 ve 72 saat, sicaklik yaslandirma testinde ise 72, 144,
216 ve 288 saat sonunda dl¢iimler alinmistir. Sonuglarda 3 aylik dogal i¢ ortam yaslandirmasi 36 saatlik UV testine
karsilik gelmistir. Calismada daha uzun siireli UV testlerinin yapilmasinin modellemeler igin gerekli oldugu
belirtilmistir.

Caligmalardan goriilecegi lizere tiim bu parametreler agag tiirline, lamba tiiriine, filtre kullanilip kullanilmamasina,
radyasyon siiresine, drneklerin konuldugu iilkenin iklimsel parametrelerine ve bozundurucu faktorlerine gore
degisiklik gostermektedir. Pandey ve Vourinen (2008), Liu vd (2016) ile Tolvaj vd (2011) de yapay yaslandirma
ile dogal dis ortam kosullarinda yaslandirma arasinda korelasyona yonelik ¢aligmalarin az oldugunu ve bu konuda
yapilacak c¢aligmalara ihtiyag duyuldugunu bahsetmistir. Benzer calismalarin iilkemiz iklim kosullarinda
yapilmasi, aga¢ malzemelerin kullanim 6mriiniin tespiti acisindan gerekmektedir.

6. Sonug¢ ve Tartisma

Literatiirde ahsabin yaslandirilmasini konu alan pek ¢ok ¢alisma yapilmstir. Yaglandirma ve agag tiirii faktorlerine
bagl olarak odunun yiizey 6zelliklerinde 6nemli degisimler olmaktadir. Tahrip siiresi uzadik¢ca bozunma daha
yogun olmaktadir. Bu nedenle, dis ortam kosullarinda kullanilacak ahsap malzemenin hizmet dmriiniin uzatilmasi
icin, mutlaka emprenye edilmesi, modifikasyon uygulanmasi veya bir koruyucu madde ile iist yilizey islemlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Ahsap malzemeyi yaslandiran ¢alismalar incelendiginde, dogal yaslandirma ile yapay
yaslandirma arasinda modelleme ¢alismalarinin az oldugu ve modelleme odakli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu
belirlenmistir. Yurt disinda bunun igin yapilan c¢alismalar kisith da olsa mevcuttur ancak iilkemiz iklim
kosullarinda ahgabin dogal dig ortam kosullarina karg1 dayanikliligin yapay yaslandirma testleri ile belirlenmesine
yonelik bir ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yine literatiir incelendiginde yapay yaslandirma ile dogal
yaglandirma arasinda bir modelleme kurulabilmesi igin, dogal yaslandirma siiresinin uzun olmasi gerekliligi goze
carpmuistir.
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