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Ozet

Ahsap, i¢ ve dis mekanda, dekorasyon ve yap: elemanlarinda kullanilan
vazgecilmez bir malzemedir. Dis ortamda kullanilan ahsabin dayanikliligini ve dogal
goriintlisinii uzun siire korumak en 6nemli sorunlardan birisidir. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farklari, ¢ig, kar, hava kirliligi, endiistri bacalar1 ve egzoz gazlari
ile olusan asit yagmurlari, rutubet, giines 15181 (UV) vb. birgok faktdr koruyucu
katman etkilemektedir. Koruyucu katmanlar zamanla bu etkilere kars1t direncini
kaybederek bozunmaktadir.

Bu nedenle bu c¢alismada, ahsap malzemelere uygulanan, farklh yiizey
islemlerinin maruz kalabilecegi dig mekan ortamlarinin, laboratuvar kosullarinda nasil
belirlenebilecegine olanak sunan hizlandirilmis yaglandirma teknikleri tanitilmigtir.

Anahtar Kelimeler : Ahsap malzeme, Yaglandirma

Aging Experiments on Coating Layers of Wood Construction Materials

Abstract

Wood is an essential construction material for buildings and it is extensively used
for indoor- and outdoor decorations. However, some local and atmospheric variables
such as daily temperature extremes, raw and snow precipitation, atmospheric pollution,
pollution agents from industrial stacks and exhaust gases, moisture, UV radiations etc.
may alter the structure of protective materials used on wood. Thus protective layer
covering the wood may deteriorate in the course of time

Therefore, in this study different accelerated aging techniques that are applied to
wood materials and allow for artificial aging processes simulating different outdoor
conditions that different surface coatings can be exposed to were presented.

Keywords : Wood materials, Aging.
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1. Giris

Agac malzeme igin en sakincali olan etken acik hava kosullarndir.
Sicaklik, nem, giines 1s181n1n degisik dalga boylar1 ve UV radyasyonu, bunlarin
mevsimlere gore giiniin belli saatlerinde degismesi ahsap malzeme {izerinde
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Ahsap malzemenin bu olumsuz
etkilerden kismen de olsa korunabilmesi i¢in, yiizeyleri boya ve vernikler ile
kaplanmalidir (Ozen ve Sonmez, 1996).

Genel bir kural olarak odunda mikrobiyolojik bozunma diger kosullar
uygunsa, odun rutubetinin % 20’nin istiine c¢iktigt durumda baglar. Agac
malzemede meydana gelebilecek zararlar1 Onlemek ve kullanim Omriinii
uzatmak ic¢in koruyucu kimyasal maddelerle muamele (emprenye) edilmesi ve
ikincil bir iglem olarak i¢ ve dis kosullara gore korunmasi ve estetiginin
artirllmast (ylizey islemleri) nem kazanmaktadir. Kullamlacag: yerde ulagacagi
denge rutubetine kadar kurutulan aga¢c malzemenin boyutlarinda onemli bir
degisme olmamaktadir (Yalinkilic, 1993).

Atmosferik kosullara birakilan odunda, havanin rutubet miktarindaki
degisiklikler nedeni ile; ¢alisma ve bunun sonucu ¢atlama ve sekil degisikligi
gibi 1slanabilirligi etkileyen kusurlar olusur. Odunu degisik atmosferik sartlara
kars1 etkili sekilde korumak icin, rutubeti engelleyici yiizey islemi sistemleri ile
odunun biitiin yiizeylerinin kaplanmasi gerekir (Bufkin ve Wildman, 1980).

Black ve dig. (1979) tarafindan odundaki hiicre ceperi temel
bilesenlerinin seliiloz, polyoz (hemiseliiloz) ve lignin oldugu, yan bilesenlerini
de ekstraktif maddelerin (regine, tanen, boyali maddeler vb.) olusturdugu
aciklanmigtir. Bu bilesenlerin agacin  yogunlugunu, rengini, caligmasin
etkiledigi; ayrica organik yapisinin degismesine de; enzimlerin, kimyasal yap1
bilesenlerinin ve elektromanyetik radyasyonlarin neden oldugu bildirilmistir.

Miles ve Elliot (1981)’a gore sicaklik artisi; 1s1, su ve UV 15181 gibi etkili
dis ortam faktorii olmasa da; fotokimyasal ve oksidatif reaksiyonlar1 artirir.
Adsorbe edilen suyun donmasi da gatlama olayina etkide bulunabilir. Riizgar,
kum ve ¢camur gibi faktorlerin neden oldugu asinma ve mekanik olaylar, yiizey
bozunmasimi1 énemli 6lciide etkilemektedir.

Bufkin ve Wildman (1980) tarafindan yapilan arastirmada, odunda
adsorbe edilen suyun donma ve gevsemesinin catlamalara sebep oldugu ve
boylece iist yiizey islemi ve odunun zarar gordiigii bildirilmistir.

Feist ve Hon (1984) tarafindan yapilan caligmada agik hava kosullarinda
korunmasiz birakilan aga¢ malzemenin; yagmur, kar ve havadaki nemden
kaynaklanan rutubet, asir1 sicaklik degismeleri, diger atmosferik elementler
(oksijen, ozon, siilfiir dioksit ve diger kirletici maddeler), giines 1s1gindan gelen
radyasyon, mor 6tesi (UV) ve kizil 6tesi (IR) 151k ve riizgarla gelen partikiillerin
asindirict etkisi gibi birgok ¢evresel faktor ile karst karsiya oldugu bildirilmistir.
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Bu faktorlerin odun yiizeylerinde neden oldugu bozunma etkisine eskime adi
verilmektedir.

Di1s ortamda kullanilacak olan yiizey islemi gbrmiis materyaller; a- Cesitli
organik yapilarin pargalanmasi icin yeterli enerjiye sahip olan mor 6tesi (UV)
1sinlart, b- cesitli organik yapilarin yiikseltgenerek  parcalanmasina yol
acabilen hava oksijeni, c- yiizeyde yogusarak, su direnci testindekine benzer
etkilere yol acan hava nemi, d- katman yiizeyinde olusan nem ve katmani
bir besi ortami olarak kullanip iireyerek, organik kaplamayr ve nesnenin
kendi yiizeyini tahrip edici etkiler yaratabilen mikrobiyolojik canlilar,
e- katmanda  ardistk  genlesme ve biiziilmeler sonucunda catlamalar
olusturabilen gece-giindiiz sicaklik farkliliklari, f- su etkisinin yam sira ani
sicaklik degisikligi etkisine de yol agabilen yagmur, kar, dolu gibi yagslar,
g- Katman yiizeyini agindirarak veya ylizeye batarak farkli tahribatlara
yol agabilen tozlar, tanecikler, h- denize yakin ortamlarda, ylizeylere
taginabilen tuzlu su ve tuz zerrecikleri, olmak iizere cesitli etkenlere maruz
kalabilirler (Ketola ve Grossman, 1994).

Tiim bunlarin sonucunda yiizey islemi katmaninin 6zelliklerinde fiziksel,
kimyasal, biyolojik, mikroskobik degisiklikler ve bozunmalar olmaktadir.

2. Dis Ortama Karsi Direncle Ilgili Testler

Yiizey islemi sistemi uygulanmis olan materyal yiizeylerin dig ortam
direncini 6l¢cmek amaciyla yapilan en gilivenilir testler; dogal ortamda yiiriitiilen
testlerdir. Bu amacla, dis ortam testleri, ylizey islemi sistemi katmaninin
kullanilacagi ortamlarda yapilabilecegi gibi, tahrip edici etkilerin, yillar
genelinde kararli ve giddetli bicimde yasandigi kimi bolgelerde kurulan test
istasyonlarinda da yapilabilmektedir (Anonim-Atlas, 2005).

2.1. Dogal D1s Ortam Yaslandirma Testleri

Dogal dis ortam yaslandirma testlerinde kullanilan cihazlar yaklasik 85
yildir kullanilmaktadir. Bilim adamlar tarafindan yiizey islemi maddesi
iireticileri ve kullamcilan arasinda ortak uygulamalar yapmak amaciyla bazi test
bolgeleri standart olarak belirlenmektedir (Anonim-Atlas, 2005).

Bu konuda en yaygin ¢alismalar, Florida’daki test istasyonlarinda yapilan
testlerdir. Yapilan cesitli paralel caligmalarda, Florida test istasyonlarinda bir
yilda olusan yipranma miktarinin, Orta Avrupa’dakine gore iki yilda olugan
yipranma miktariyla benzer diizeyde oldugu goriilmektedir (Anonim-Atlas,
2005).

2.2. Hizlandirilmis Dogal D1s Ortam Yaslandirma Testleri

Yiizey islemi uygulanmig malzemelerin, dis ortam direnglerinin
belirlenmesi amaciyla hizlandirilmis laboratuvar testleri ve dogal ortam testleri
uygulanir. Beklentinin, boya ve vernigin yillar boyu siirecek dayaniklihigini
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Olgmek oldugu disiiniiliirse; dogal ortam testlerinin sonuglarini beklemek ¢ok
uzun zaman alacagindan; hizlandirilmis dayanim testlerine basvurulur (Ketola
ve Grossman, 1994).

Dogal test ortamlarindaki etkiyi artirarak test siirelerini kisaltmak
amaciyla test istasyonlarina, bazi diizenekler yerlestirilmektedir. Bu yondeki
yaygin bir yontem, dogal test ortamlarina aynalar yerlestirmek suretiyle, maruz
kalinan 11k etkisini artirmay1 hedefler. Bu yontem, ¢oklu yansimanin artirdigi
sicaklik nedeniyle bagil nemin diismesine yol actigr igin, panellerin iizerine
aralikli olarak demineralize su piiskiirtiilmek suretiyle nemin tahrip edici
etkisinin artirilmasi da saglanmaktadir (Jacques, 2000).

2.3.Hizlandirilmis Laboratuvar Sartlarinda Yaslandirma Testleri

Di1s ortam etkisini benzestirme amach hizlandirilmig laboratuvar testleri;
giines 15181n1n, sicaklik farkliliklarinin ve nem yogusmasi+yagmur etkisini taklit
eden cevirimler igerir (Ketola ve Grossman, 1994).

Mordtesi (UV), goriiniir ve kiziltesi (infrared) bolgeleri giines 1sinlarinin
zarar veren boliimii UV bolgesinde 295 nm’ye kadar olan kisa dalga boylaridir.
Atmosferin c¢oziicii 6zelligi nedeniyle sadece % 5-7’ye kadar UV 151
yeryiiziine ulagir. UV 151m iice ayrilir: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315
nm) ve UV-C (200-280 nm)’dir. UV-C en ¢ok zarar veren dalga boyu olmasina
ragmen atmosfer tarafindan emilir. UV-B, UV-A’dan daha fazla zarar vericidir
(Koleske, 1995).

UV-A ve UV-B bolgeleri yiizey islemi sistemi katmaninda bozunmaya
neden olurlar. UV-B bolgesinde daha kisa dalga boylu enerji olan 91-102
kcal/mol en yiiksek bozunmaya sebep olur. UV-B bolgesindeki enerji seviyesi
polimer kaplamalarda karbon-nitrojen, karbon-karbon, nitrojen-hidrojen,
karbon-oksijen, karbon-hidrojen baglarini kiracak diizeydedir. UV-A bdolgesinde
daha uzun dalga boylar1 olup, 71-91 kcal/mol’lik enerji karbon-nitrojen
baglarim kiracak giicte degildir (Koleske, 1995).

Hizlandirilmus testler ile, dogal iklim kosullar karsilastirildiginda benzer
sonuclarin elde edildigi goriilmiistiir. Testlerde UV 15181na daha yakin 1s1ma
yaptiklart ve katmanlarda keskin degisiklikler meydana getirdikleri i¢in
genellikle, giines 15181 karbon lambasi, xenon lambasi ve floresan lambalari
tercih edilir (Koleske, 1995). Isigin iklim etkisini hizlandirmak icin cival 151k
kaynagi, acik ve kapali karbon 151k kaynagi, floresan lamba ve giines 1s18inin
yogunlastirilip yansitilmasi yontemleri kullanilir (Jacques, 2000).

2.3.1. (UV) Florasan Lamba ile Yaslandirmalar

UV Testi, UV 1ginlarnn yayan lambalarla, yiizeyde yogusan nemin
etkilerinin ardisik periyotlarla uygulandig: test kabinlerinde yapilir. Kullanilan
ve UV 151 yayan floresan lambalarin igerdikleri dalga boylar giines 1s181na
gore daha yiiksek enerji igerir (Sekil 1). Dolayisiyla, testin, dogal dis ortamda
hicbir zaman giindeme gelmeyecek tahribatlara yol ag¢masi s6z konusu
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olabilmektedir. Ancak, tiim benzesim sorunlarina ragmen UV testi yaygin
olarak kullanilmaktadir (Tuncgenc, 2004).
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Sékﬂ 1: QUV yaslahdlrma cih.a.21; (Q—Panel).

UV 1sinlan ile yaslandirma oldukca diisiik baslangi¢ yatinm giderlerine
sahip olup, periyodik olarak degismesi gereken floresan lambalari nedeniyle
bakim harcamalari da oldukga diisiiktiir. Farkli UV 1s1ma aralif icin, farkl tipte
UV-Florasan lambalar1 mevcut olup, Sekil 2’de goriilen UV-A 340 lambalan,
300-400 nm arasinda kalan 151k yayilimi arahigindaki 1sinimi temsil etmede
kullanilmaktadir (Suits ve Hsuan, 2003).
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Sekil 2: Giines 15181 ve UV-A 340 lambasi 15181n1n dalga boyu analizi

2.3.2. Xenon Lambasi ile Hizlandirilmis Yaslandirma

Giines 15181 etkisinin xenon-ark lambalariyla benzestirilmeye calisildig
xenon test cihazlariyla, UV’ye gore biraz daha uzun siiren ancak giin 1s181na en
yakin yaslanma etkisi olan ve daha giivenilir sonuclar veren testler
yapilabilmektedir. Giines 1s18inin tahrip edici etkisinin “Karbon Kivilcim
Lambalar1” kullanilarak yaratilabildigi Giin Is131 Weatherometreleri (Sunshine
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Weather-ometer: SWOM) de yaygin kullanilan bir diger cihaz tiiriini
olusturmaktadir. SWOM testleriyle elde edilen sonuclarin, yiizey islemi
katmaninin dogal ortamdaki dayanim davraniglariyla onemli benzerlikler
gosterdigi bilinmektedir (Tunggeng, 2004).

Gugumus (1987)’de xenon-ark lambasini kullanarak yaptigi ¢calismasinda;
(>295 nm)’den daha biiyiik bir filtre takilmis xenon-ark lambasinin, dogal dig
ortam kosullarindaki yaslandirmaya c¢ok yakin bir simiilasyon degerleri
sagladigini bildirmigtir.

Borosilikat dahili ve harici filtrelerin kullanilmasi durumunda; 1s1nim
spektrumu Sekil 3’de goriildiigii gibi dogal 1s1k kaynagini andirir. Veriler,
xenon-ark lambasinin kullanildig1 yaglandirmadaki bozunumun, UV-Florasan

yaslandirmadan, daha yiiksek oldugunu gostermistir (Suits ve Hsuan, 2003);
(Arnold ve dig., 1991).
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Sekil 3: Borosilikat filtreli xenon-ark lambasi 13181 ve giines 1s1gmin dalga boyu analizi
(Suits ve Hsuan, 2003).
Xenon yaslandirma etkisinin belirlenmesi (Weather-ometer) icin; farkli
yaslandirma durumlarini laboratuvar ortaminda taklit edebilen CI 4000 Hava
Sogutmali WOM cihazi, Giines yayilimi ve kiiresel 151ma benzetimini; 6500

W’lik xenon-ark lambasi ile; 0,35 0,03 W/m® (340 nm)’de saglanmaktadir
(Sekil 4).
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Sekil 4: Yaslandirma cihazi (Weather-ometer); (Atlas CI 4000).
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Xenon-ark lambast 1s181n1n 6rnek ylizeylerindeki etkilerini belirlemek icin
yapilan deneyler; 102 dakikalik, 1s1ma yaslandirmasi, 90° agida, 151k radyasyon
dongiisiinde, siyah panel sicakligi (Black Panel) 63 +5 °C ve % 60 +5 nispi
nemde ayarlanarak uygulandiktan sonra, 18 dakikalik damitilmig su
piiskiirtmesi 50 +5 °C *de ve % 80 +5 nispi nemdeki kondisyonlama sartlarinda
ayarlanarak; tahribat siireci ortamm taklit edilmektedir (TS 8106-2 ISO 4892-2).
Genellikle 6rnekler, cihazda 1simlama siddeti 550 W/m® secilerek ve borosilikat
cam filtre kullanilarak islem gormekte; yaslandirma periyotlarida 24, 48 saat ve
katlart olacak sekilde uygulanmaktadir (Gulmine ve dig., 2003).

Deneme oOrnekleri, 151n kaynagina 90°, 45° acida ve 400 mm uzaklikta
konumlandirilmaktadir. Yaklasik olarak dakikada bir tur hizda dénen ¢cember
tizerindeki orneklerin hepsinin ayni 1sinima maruz kalmalar igin, her periyot
arasinda diizenli olarak numunelerin yerlerinin degistirilmesine 6zen
gosterilmelidir (Stark ve Matuana, 2004).

Xenon-ark lambasi, organik ylizey islemi sistemlerinde i¢ gerilim
olusturarak katman sertliginin artmasina ve kirilganlia sebep oldugundan,
yaslandirma cihazinda 80 °C den daha yiiksek sicakliklarin olugsmamasina
dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Cakicier, 2007).

2.3.3. Termal (Is1l) islemlerle Hizlandirilnis Yaslandirma

Deneysel calismalarda kullanilan 6rneklerin sicakliklar yiikseltildiginde;
sicaklik, olusacak her c¢esit kimyasal islemi aym1 derecede -etkilemez.
Aktivasyon enerjisi polimerlerin termal tahribatinin ilk agamasidir. Sicaklik
yiikseldiginde termal tahribat boyunca oksidasyon ve hidroliz reaksiyonlart ayni
paralelde devam eder. Eger aldiklar1 enerjiyle molekiil baglarn koparsa
doniisiimsiiz sekilde degistirilirler. Ornegin, oksijen molekiilden bir parga
kopartir ve onu karbondioksit, su ve formaldehit gibi gaz haline
doniistiirebilirse,  dagilan  orijinal ~ molekiiller ~ kendilerini  tekrar
tamamlayamazlar. Sicaklik ozellikle ortamda rutubet olmasi halinde daha
etkilidir. Saf sicaklik etkisiyle olusan tahribata termoliz, termolitik ya da
pirolitik tahribat denir. Bu reaksiyon sartlarinda oksijen islem dis1 tutulmustur.
Aslinda termal tahribattan s6z ederken bu tiir reaksiyonlardan daha ¢ok, termal-
oksidatif tahribat akla gelir. Bu tiir reaksiyonlar ise oksijenin katildig1 ya da
bulundugu termal destekli reaksiyonlardir. Aslinda yiiksek sicakliklarda
birbirleriyle bag kurarak sertlesmeye baglayan polimerlerde bile sicaklik 32
°C’de sabit tutulursa 6nemli bir bag kopmas1 gozlenir (Feller, 1994).

3. Hizlandirilmis Korozyon Testleri

Metal bir yiizey lizerine uygulanan boyalara yapilan su ve nem direng
testleri de, boyanin, su ve nem ortamlarinda metali ne Ol¢iide paslanmadan
koruyacagi hakkinda bilgi verir.



82

Ancak bu testler, metal olmayan yiizeyler lizerine uygulanan boyalarin
test edilmesinde de yaygin olarak kullanilirlar. Ote yandan, bazi testler, tahrip
edici ¢evre kosullarinin abartilarak taklit edilmesi suretiyle, 6zel olarak, boyal
metallerin korozyon direnglerinin belirlenmesi amaciyla tasarlamir (Baboian,
1995). Hizlandirlmis korozyon direnci testlerinin, boya filminde, gercekte
olusmayan siddette etkilenmelere yol acabildikleri bilinmektedir. Buna ragmen,
yine de fikir verici olduklari diisiiniilen bu testler giiniimiizde yaygin olarak
uygulanmaktadirlar. Asagida, baglica hizlandirilmig korozyon testleri hakkinda
kisa bilgi verilmistir (Tunggeng, 2004).

3.1. Tuz Piiskiirtme Testi (Salt Spray Test)

Bu testte, sabit bir sicaklikta (genellikle 35°C segilir) tutulan bir test
odacigr iginde tutulan boyali nesnelerin bulundugu atmosfere, belli araliklarla,
tuzlu su c¢ozeltisi (genellikle % 5 NaCl iceren ¢ozeltiler kullanilir) puiskiirtiiliir.
Dolayisiyla odacik iginde bir tuzlu su sisi olusturulur. Bu sekilde, farkli
araliklarla tekrarlanan piiskiirtmelerle test siirdiiriiliir (Ketola ve Grossman,
1994).

Test siireleri, boyadan beklenen performansa gore 4 giin (96 saat) ile 2000
saat arasimnda degisebilmektedir. Tuz piiskiirtme testine tabi tutulacak olan
panellerin boyali yiizeyleri, cesitli sekillerde cizilerek tahrip edilir. Test
sonrasinda da hem ciziklerin civart hem de panelin genel goriintiisii
kabarciklanma, pas kusmasi, film altinda pas ilerlemesi gibi kusurlar agisindan
incelenir. Ayrica, tathh suyla yikanip kurutulan yiizeylere, bazen c¢izikleri
boyunca, bazen de tiim yiizeyi kaplayacak sekilde yapiskan bant yapistirilip
hizla ¢ekilerek boya filmindeki kopma miktarlari tespit edilir (Tun¢geng, 2004).

3.2. Asetik Asit-Tuz Piiskiirtme Testi

Tuz piiskiirtme testinden temel farki, % 5 NaCl igeren sulu ¢dzeltinin
ph’smin asetik asit ilavesiyle 3.2’ye diisiiriilmesinden ibarettir. Asidik sivi,
olusan pasin, sulu ortamda ¢oziinereck metal yiizeyinden uzaklasmasina yol
acmaktadir. Yiizeyde kalmasi durumunda, korozyon hizinin diigsmesine yol acan
bir kabuk gibi davranmas1 beklenecek olan pasin ¢dziinmesi korozyon hizinin
daha da artmasina yol acar. Dolayisiyla, asetik asit-tuz piiskiirtme testi, saf tuz
piiskiirtme testine gore daha tahrip edici bir testtir (Tuncgeng, 2004).

3.3. Kesternisch Testi

Yiiksek ol¢iide sanayilesmis ortamlardaki korozyon etkisine karsi direnci
O0lcmek amaciyla geligtirilmistir. Yine % 5 NaCl iceren suyun yam sira test
odacig ortamina SO, verilerek pH: 2.5-3.2 arasinda ayarlanmir. Ancak, testin
sinai atmosferlerde karsilasilan korozif etkisiyle benzesme kalitesinin yiiksek
sonuglar vermedigi bilinmektedir. Bu nedenle, Kesternisch Testi’nin veya SO,-
Tuz Piiskiirtme Testi’nin uygulanmasina giderek daha az bagvurulmaktadir
(Tunggeng, 2004).
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3.4. CASS Testi

Adim1 Copper Accelerated Salt Spray Test (Bakirla Hizlandirilmig Tuz
Piiskiirtme Testi) sozciiklerinin ilk harflerinin bir araya gelmesinden alan bu test
de saf tuz piiskiirtme testinden tiireyen bir testtir. % 5 NaCl sulu ¢ozeltisinin
pH’1 yine asetik asitle 3.2°ye ayarlanir; ayrica, sulu ¢ozeltiye % 0.025 oraninda
bakir kloriir dihidrat eklenir. Bakir kloriir dihidratin metal yiizeyinde
indirgenmesiyle, metalik test paneli yiizeyinde metalik bakir ¢oker. Cogunlukla
demir, bazen de ¢inko veya aliiminyum esashi panellerin yiizeyinde coken
metalik bakir, galvanik korozyon etkisi de yaratarak korozyon hizinin daha da
artmasina neden olur (Tunggeng, 2004).

3.5. Scab Korozyon Testi

Tuz piiskiirtme testiyle, nem testlerinin degisen saatlerde ardisik devreye
almmasiyla uygulanir. Bu c¢evrimler birkag defa uygulanarak boyanin
etkilenmesi belirlenmeye calisilir. Bazi durumlarda, bu cevirim testlerine tas
carpma testi gibi mekanik tahribat testleri de eklenebilir. Bu ¢evrim detaylari,
kullanici sektoriin ihtiyaclarina veya aliskanliklarina gore belirlenir (Tunggeng,
2004).

4. Kimyasallara Diren¢ Testleri

Bir yiizey {iizerine uygulanmis ve tam sertlie erismis olan bir organik
kaplama filminin hangi alanlarda kullanilmasinin miimkiin oldugunu
belirleyebilmek icin gereken bilgilerden biri de filmin kimyasal direng
ozellikleridir. Filmin kimyasal direnci, filmin polimerik yapisinin,
pigmentlerinin, dolgularinin ve katkilarinin direncinden olugmakta ve bunlardan
herhangi birinin zayifligi filmin direngsizligi olarak belirmektedir. Uzerine
organik kaplama uygulanmis ve sertlestirilmis nesnelerin iizerindeki filmin
maruz kalabilecekleri kimyasallara karsi direncini belirlemek amaciyla cesitli
testlerin uygulanmasi da yaygin bir uygulamadir (Tunggeng, 2004).

Kullanim alani ve islevine gore, testlerde kullanilan baslica kimyasallar;
cesitli asitler, kostik soda, boya cozgenleri, benzin, hidrolik sivilar, gres, kis
pisligi etkisini benzestiren enzim karigimlari, deterjanlar, sodyum hipoklorit
cozeltileri, cesitli ev kimyasallari, meyve ve sebze sulari, yemeklik yaglar,
ketcap, sirke, mantar ve bakteri Kkiiltiirleri olarak siralabilir. Bu testler; (1)
kimyasallarin, organik kaplama yiizeyleri iizerine damlatilarak; (2) ozellikle
buharlagma riski olan kimyasallarin denenmesi durumunda, yiizeye damlatilan
kimyasalin iizeri bir saat camiyla ortiilerek; (3) kimyasal emdirilmis bir pamuk,
bez gibi bir emici, boyal yiizey iizerine konularak; (4) kimyasal emdirilmis
pamuk, bez gibi bir emicinin belirlenmis sayida siirtme islemiyle yiizeye
siirtiilmesi yoluyla uygulanirlar. Anilan islemlerin ardindan, 6ngoriilen siire
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kadar beklenilerek yiizeyler silinerek temizlenir ve yiizeydeki etkilenme diizeyi
belirlenir (Tunggenc, 2004).

Kimyasallara direng testleriyle ilgili uygulama detaylar genellikle boyay1
kullanan kuruluglar tarafindan tanimlanir.

5. Su Ve Nem Direnci Testleri

Yiizeye uygulanmis ve sertlesmis olan organik kaplama filminin su ve
nem direncini belirlemeye yonelik testler, iizerinde kaplama bulunan yiizey teste
alimarak gerceklestirilirler. Bu amagla en fazla uygulanan test tiirlerine asagida
kisaca deginilmistir.

5.1. Suya Daldirma Testleri

Son derece basit olan bu testlerde, tiim yiizeylerine organik kaplama
uygulanmig olan panel veya boyali esya, belli bir sicakliktaki suya daldirilir ve
yine belli siireyle su iginde tutulur. Metal ylizeylere uygulanan sanayi
boyalarinda tipik olarak segilen sicaklik ve siireler 60°C’de 10 giin veya
40°C’de 21 giin gibidir. Suya daldirma testleri sonucunda, film yiizeyi, i¢i su
dolu kabarciklarin olusumu, siitlenme, renk degisimi, matlasma, yapisma
zayiflamasi, metalik yiizeylerde pas olusumu gibi etkilenmeler agisindan
degerlendirilir. Test ayrintilarin1 tanimlayan pek cok uluslararasi ve ulusal
standardin yani sira, gesitli kullanici standartlart da mevcuttur (Tunggeng,
2004).

5.2. Kataplazma (Lapa) Testleri

Suya daldirma testlerinin yami sira, boya uygulanmis test panelinin bir
bolimiiniin {izerine, suya doyurulmus pamuk vb. emici bir malzeme
yerlestirilerek de, suya direncin belirlenmesine c¢aligilir. Bir 14pa
goriiniimiindeki suya doyurulmus pamugun {izeri, suyun buharlagmasin
onlemek amaciyla bir aliiminyum folyo ile ortiilebilir ve test paneli, test
sicakligina ayarlanmig bir laboratuvar firimina yerlestirilir. Daha ¢ok otomotiv
sektoriinde uygulanan ve iizeri kilifla ortiilii haldeyken 6nce yogun yagmura,
ardindan da yiiksek sicaklifa maruz kalacak olan araglarin boyalarimin direncini
Ongormek amaciyla yapilir. Test kosullar, 60°C’de ve 8 saat, 16 saat, 24 saat
gibi siirelerde secilebilir. Test sonucunda, kataplazma uygulanmis yiizey
boliimii, kabarciklanma, renk degisimi, matlagma, siitlenme ve pamugun temas
ettigi kismin sinirlarini belli eden film sismesi agisindan kontrol edilir
(Tunggeng, 2004).

5.3. Yogusmah Nem Testi (Condensing Humidity Test)

Yogusmali nem testi, yan duvarlan test panellerinden olusan ve icinde,
test sicakliginda ve neme doymus durumda hava bulunan test kabinlerinde
yapilir (Sekil 5 (a). Kabin i¢i sicakligin, kabin dis1 sicakliga gore en az 10°C
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daha yiiksek olmasi saglanarak, kabindeki hava i¢inde doygunluk derisiminde
bulanan su buharinin, boyali kismu i¢e bakan panelin ylizeylerinde yogusmasi
saglanir. Boylelikle, panellerin boyal yiizeyleri, tiim test siirecine ince bir nem
tabakasiyla kapl halde kalir. 40°C, 50°C, 60°C gibi sicakliklarda yiiriitiilen
yogusmali nem testleri, organik kaplamadan beklenen nem direncine gore
degismek iizere 5 giin, 10 giin, 15 giin, 20 giin gibi siirelerle yapilirlar. Test
siiresi sonunda yine kabarcik olusumu, siitlenme, renk degisimi, yapigma,
metalik yiizeylerde paslanma gibi kusur olusumlar incelenir (Tuncgeng, 2004).

Su buharipa
doygun hava
Su buharina :
8/ doygun hava g 4 —— Boyali panel
Boyall panel , 2N
Kapak

Su Te

Su

: Ti~Tay 210°C
(a) (b)

Sekil 5. a) Yogusmali nem kabini, b) Yogusmasiz nem kabini (Tunggeng, 2004).

5.4. Yogusmasiz Nem Testi (Non-Condensing Humidity Test)

Bu testler i¢in, sabit sicaklik kabinleri kullanilir ve paneller kabin icinde
asili tutulurlar (Sekil 5 (b). Kabin icindeki hava yine test sicaklifinda neme
doymus durumdadir. Bu durumda, kabin i¢indeki havayla ayni sicaklikta olan
panellerin yiizeylerinin bazi kisimlarinda, rastlantisal olarak, yogusma sonucu
gerceklesen su filmleri olusur. Dolayistyla testin “yogusmasiz” nem testi olarak
anilmas1 yaniltici olmamalidir. Yogusmali ve yogusmasiz testler arasindaki
fark, panellerin, birincisinde siirekli, ikincisinde yer yer ve zaman zaman su
filmiyle kapli olmasidir. Yogusmasiz nem testinin de siire ve sicakliklari,
yogusmali nem testinde belirtilen degerler civarinda tutulabilir. Bu testlerde,
denenen boyanin, performansi bilinen referans bir boyayla birlikte test edilmesi
dogru olur. Gerek yogusmali gerek yogusmasiz nem testlerinde, organik
kaplama filminin yiizeyini, testten Once, yiizeye erisilecek derinlikte cizerek;
test sonrasinda ¢izgi civarindaki film ve ylizey etkilenmesini gozlemlemek gibi
uygulamalar da yapilmaktadir (Tunggeng, 2004).

6. Tartisma ve Sonuc¢

Anderson ve dig. (1991) tarafindan; seffaf yiizey islemi maddelerinin
kullanildig1, igne yaprakhi odun yiizeylerinde, dogal ve yapay yaslandirma
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etkilerinin karsilagtirildigi aragtirmada; weather-ometer ile 0, 50, 150, 300 ve
2400 saatlik araliklarda alinan olciimlemeler sonunda yiizeydeki bozunma
etkilerinin 6zellikle, 150 saatten sonra basladigi, hizlandirlmms WOM
yaslandirilmast ile, dogal yaslandirma etkilerine en yakin sonuglarin elde
edilebildigi bildirilmistir.

Mallon ve dig. (2002)’nin yaptig1 ¢alismada ise; QUV-B 313 floresan
lambasim1  kullanan  yaslandirma  diizeneginde, polimerik  kaplama
malzemelerinin, 2688 saatlik dogal yaslandirmasinin, yaklasik olarak 100
saatlik yapay yaslandirmaya karsilik geldigi bildirilmistir.

Yang ve dig., (2001) tarafindan yapilan arastirmada yaslanma
mekanizmasimin sdyle seyrettii bildirilmistir. Katman parlakhifinda hizla
azalma ile baglayan, yaslandirma siireci devam ettikge yilizey geriliminin
artmasindan dolay1 kabarciklanma olusumunun gozlendigi; kilcal ¢atlakliklarin
olugmasi ile, yiizeyde piiriizlillik artisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica alt ve
iist film katmani arasinda ozmik basing olusumu tespit edilmistir.

Yang ve dig. (2002) tarafindan yapilan baska bir calismada, poliiiretan
son kat verniklerinin UV yaslandirmasina tabi tutuldugu, vernik
molekiillerindeki tahribatta UV radyasyonunun ve yiizeyde olusan yiiksek
sicakligin ¢ok onemli rol oynadig: bildirilmis, SEM mikroskobu ile, tahribat
sirasinda katmanda kabarcik ve mozaik formu olusumu durumunun gozlendigi
bunun sonucu olarak ylizey piiriizliliigiin arttii ve parlakligin azaldig
belirtilmistir.

Literatiirde yaslandirmadaki sicaklik etkisinin, ortamda rutubet varsa daha
cok tahribata neden olarak termoliz, termolitik ve pirolitik tahribata neden
oldugu; yiiksek sicakliklarda birbiri ile bag kurarak sertlesmeye baglayan
polimerlerde, sicaklik 32 °C’de sabit tutulsa bile baglarda kopmalar ve katman
kayiplarin gozlenebilecegi bildirilmektedir (Feller, 1994).

Fotooksidasyon sonucu, melamin recine ve akrilik kopolimerin
kullamldig1 polimerik kaplama malzemelerinin, UV yaslanma sonucu artan
sicaklik etkisi ile, ¢capraz baglarinin birbirine yaklastig1 bildirilmistir (Nichols
ve Gerlock, 2000).

Ayrica termoset polimer kaplamalarda; hizlandirilmig yaslandirma
boyunca, capraz bagh zincir reaksiyonlarinda sertlikte dnce biraz artig sonra
azalma goriilmiistiir (Nichols ve dig., 1997).

Literatiirde, Perrin ve dig., (2001)’nin alkid, iiretan ve klorinat polimerleri
kullanarak yaptigi calismada, UV yaslandirmasi ile asidik kondisyon artisi
hidrolize neden olmus; hizli bir parlaklik kaybinin yaninda tebesirlenme
goriilmiis ve sertlikte azalma belirlenmistir.

Decker ve dig. (2004) tarafindan, 30 um kalinhiginda kaplanmis, su bazh
UV kiirlenmeli PU-Akrilat vernigin hizlandirilmis yaslandirma sonunda
sertliginin ve parlakliginin arttig1 belirlenmis; bozunma mekanizmasinda iiretan
(C-NH) baglarinin en fazla hassasiyeti gosterdigi bildirilmistir.
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Literatiirde, fiziksel ve kimyasal yaslandirmanin organik yiizey islemleri
sistemlerinin yapisinda i¢ gerilimin olusmasina, kirilganlifin artmasina sebep
oldugu ortaya konmus, katmanin ¢atlamaya kars1 direncinin en yiiksek oldugu
sicaklik derecelerinin 25 °C, 40 °C ve 60 °C oldugu bildirilerek 80 °C ye esit ya
da daha yiiksek sicakliklarda oldukga sert bir yapiya kavustugu belirtilmigtir
(Holzhausen ve dig., 2002).

Cakicier, (2007) tarafindan yapilan calismada; son donemlerde kullanimi
gittikce artan tek ve cift bilesenli su ¢oziiciilii vernikler, agac malzeme
orneklerinin ylizeylerine farkli katman kalinliklarinda uygulanmis; yaklagik 5
yil ve daha fazla zamani kapsayan zaman siirecinde, WOM (weather-ometer)
cihazi kullanilarak hizlandirilmig zaman dilimleri (0, 144 ve 288 saat) arasinda
vernik katmaninda ortaya ¢ikan, yiizeye yapigsma direnci, yilizey puriizliliig,
sertlik, parlaklik ve renk farklan belirlenerek; verniklerin bu etkilere karsi
dayanma dereceleri ve yiizey bozunmalarmin hangi zaman dilimlerinde
basladigina iliskin saptamalar yapilmistir.

Gorman ve Feist (1989) parlaklik ve renk degisimlerinin dis ortam ve suni
UV 1s181  etkisinde kalan odunda, kisa zaman aralifinda kolayca
gozlemlenebildigini bildirmislerdir (Peker, 1997).

Leo ve dig. (2003) tarafindan WOM cihazinin kullanildigi aragtirmada;
yapay yaslandirmada, polimerik katmanlarin yaslanma etkisi ile olugan
parlaklik kaybinin belirlenmesinde, uzun dénem testleri kadar yakin ve ortiisen
sonuclar belirlendigi bildirilmistir.

Literatiirde dogal ve su dongiili WOM yapay yaslandirmasina maruz
birakilmis polimerik malzemelerdeki renk degisimi testlerinde; sararmanin
yogun sekilde goriildiigii, yaslanma siiresince katman yiizeyinde beyazlagsma
etkisinin olustugu parlaklik kaybinin, hacimsel yiizey kayiplar ile daha da
arttigr bildirilmistir (Real ve dig., 2005).

Literatiirde acik havada birakilan odunun kirmizi renk tonunun
azalmasinda ve solmasinda, aga¢ malzemenin Onemli bilesenlerinden olan
lignin’in yapisinin  bozularak sart renge doniigmesinin etkisi oldugu
bildirilmistir (Anderson ve dig., 1991).

Literatirde PU kaplama katmanlarinda, dogal, UV ve WOM
yaslandirmalart karsilagtirmali olarak denenmis; oksidasyon islemlerindeki
yaslanma siirecinde, katmanlarda yogun karbonil gruplan artarak yiizey
kayiplart olugmus; sar1 renk tonunda azalma ve solma goriildiigii bildirilmistir
(Skaja ve Croll, 2003).

Agac malzeme yiizeyinde kullanilan vernik ve boya endiistrisinde,
hizlandinlmg yaslandirma ile polimerik madde performans: oOlgiimleri
yapilirken; ¢ogunlukla yatirim ve bakim maliyetleri ucuz olan UV yaslandirma
iiniteleri kullanilmasina ragmen; dogal giin 15181 yaslandirmasina en yakin etki
WOM cihazlart ile elde edilmektedir. Bu sebeple dig ortam mobilyalarinda
kullanilacak polimerik kaplamalarin performans testlerinde weather-ometer
(WOM) cihazi1 kullanilmast daha uygun olacaktir (Cakicier, 2007).
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