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OZET

Isik, rutubet, riizgar ve sicaklik gibi ¢esitli etmenler karsisinda aga¢ malzeme yiizeyinde
cesitli bozunmalar meydana gelir. Renk degisimi ile baslayan bozunma fiziksel, kimyasal
ve anatomik yapida da etkisini gosterir. Ozellikle UV 151 etkisiyle biiyiik oranda degrade
olan lignin yagmur sulari ile yikanarak odundan uzaklagir. Bu durum mikroskobik yapida
oncelikle orta lamelin bozunmasina neden olur. Ayrica, kenarli gegitlerde catlaklar olusur
ve iki hiicre arasindaki hiicre ¢eperinde ayrilmalar goriiliir. Odun yiizeyinde catlak olusumu
ve ylizey piiriizligl gerceklesir. Aga¢ malzeme, agik hava etkisine karsi yaygin olarak boya
ve verniklerle korunmaktadir. Verniklere oranla boyalar daha iyi sonu¢ vermektedir.
Ayrica, suda ¢dziinen tuzlari igeren emprenye maddeleri de kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: A¢ik hava kosullari, Odun kimyasi, UV, Boya, Vernik.

INFLUENCES OF WEATHERING ON CHEMICAL STRUCTURE OF
WOOD AND PROTECTION TREATMENTS

ABSTRACT

Degradations could be occurred on the wood surfaces by the presence of light, moisture,
wind and temperature. Weathering begins with color changes and further in physical,
chemical and anatomical structure on wood surfaces. Specially, lignin is destroyed by UV
light and then leached out from the wood by rain. This effects the microstructure and
likewise middle lamella begins to be destroyed .Also, cracks can be seen in the border pits
and the cell walls between two cells begin to separate. During weathering rough and cracks
can be seen on the surface of wood. Painting, coating or preservatives are useful techniques
to protect wood surfaces against weathering. Painting is more effective then coating. Also
water-repellents can be used for various purposes.

Keywords: Weathering, Wood chemistry, UV, Paint, Varnish
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1. GIRIS

Uygun kosullarda kullanildiginda odun dayanikli bir malzeme olup yiizyillar
boyunca kullanilabilir. Ornegin, Hz.Isa’dan 14 yiizy1l once yasamis olan Misir
Firavunu Tutankhamen’in mezarindaki odundan yapilmis esyalarin  hig
bozulmamis olduklar1 goriilmiistiir. Yine Kastamonu Merkez Kasaba koyiinde
1300’li yillarda yapilmis olan camiinin ahsap kisimlari bozulmadan giliniimiize
kadar gelmistir. Ancak, biyolojik yapisindan ve estetik 6zelliklerinden dolay1 agac
malzeme herhangi bir koruyucu ile muamele edilmedigi takdirde agik hava
kosullarindan,  fotooksidativ  degradasyondan ve asit yagmurlarindan
etkilenmektedir.

Acik hava etkisi diger bir ifade ile “ weathering” aga¢ malzeme i¢in énemli bir
risk faktoriidiir. Weathering; 151k (UV,IR), rutubet (yagmur, kar, nem, ¢ig),
mekanik giicler (riizgar, kum, kir) ve sicaklik etkisi ile ylizeyde meydana gelen
renk degisimi, yiizey piirizligi ve catlamalar olarak tanimlanmir. Bu etkiler
neticesinde aga¢ malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi
degismeler meydana gelmektedir.

Agac malzeme, acik havada siiratle renk degistirir. Once sararan odun daha
sonra kahverengilesir. Ekstraktiflerce zengin odunda ise kahverengilesmeden once
bazi agarmalar gozlenir. Renk degisimi sicak iklimlerde birkag ay icinde
gerceklesirken bazi agag tiirlerinde ise parlaklik bir ay sonunda belirgin bir sekilde
azalmaktadir. Renk degisimi odundaki kimyasal degisimlerin bir isaretidir.Bu
degisikligin yiizeylerde bulunan kinonlardan kaynaklandigr belirtilmektedir
(Temiz, 2005). Kimyasal degisimler detayli olarak bir sonraki bdliimde ele
almacaktir.

Renk ve kimyasal degisimlerin yan sira aga¢ malzemede fiziksel degisimlerde
meydana gelmektedir. Yiizeyde meydana gelen bozunma hiicre c¢eperi baglarini
zayiflatmakta, hiicreler arasi ve hiicreler i¢i makroskopik-mikroskopik gerilmelere
ve gatlaklara yol agmaktadir. Yagmurun etkisi ile de catlaklar daha ileri diizeyde
erozyonlara neden olur. Yapilan bir calismaya gore igne yaprakli agaglarda (1.Y.A)
erozyon miktar1 ortalama 1 yiizyil i¢in 6.4 mm oldugu bildirilmisti.(Feist ve
Hon,1983). Fiziksel degisimlere mikroskobik degisimlerde eslik eder. Agik hava
kosullarinin odunun anatomik yapisinda meydana getirdigi etkiler tarayici elektron
mikroskobunun (SEM) kullanildig1 gesitli ¢alismalarda incelenmistir (Hon ve
Shiraishi, 2001; Pandey ve Pitman ,2002). Sarigam ile yapilan bir ¢alismada 100
giin boyunca su ve 151k altinda bekletilen drneklerde gegitlerin kollapse ugradig
gozlemlenmistir (Owen vd.,1993). Diger literatiir sonuglar1 da, orta lamel ve diger
hiicre ¢eperi tabakalarinin en son bozundugu, en dayanikli kismin mikrofibriller
oldugunu ifade etmektedir. Bozunma c¢ogunlukla yiizeylerde 0,05-2,5 mm’de
gerceklesir. Genel olarak bir degerlendirme yapildiginda gecit ¢eperinin
bozundugu, gecit agikligmin gecit odasinin limitine kadar tedrici genisledigi, gegit
kenarlarinda mikro catlaklarin olustugu ve tahrip olan gegitlerin yar1 kenarli bir
yap1 olusturdugu soylenebilir (Feist,1983).
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2. KIMYASAL DEGIiSiM

Agik hava kosullarinda kullanilan aga¢ malzemede meydana gelen renk
degisimi, parlakligin kaybolmasi, ylizey piiriizliigii, catlak olusumu ve agirlik kaybi
gibi degisiklikler odunun asli kimyasal bilesikleri olan seliiloz, hemiseliilozlar ve
ligninin yapisinda meydana gelen kimyasal modifikasyonlardan
kaynaklanmaktadir. Ag¢ik hava etkisi oldukca karmasik reaksiyonlar dizinini igerir
(Hon ve Shiraishi, 2001).

Aga¢c malzeme sahip oldugu kimyasal yapist ile 15181 absorplama o6zelligi
gosterir. Bu 06zellik, agac malzemeye giizel bir renk kazandirirken istenmeyen
fotokimyasal ve fotofiziksel olaylar1 da tetikler. Meydana gelen fotokimyasal
olaylar ile odun yiizeyinde kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikler de degismeler
ve kimyasal baglarda kopmalar gozlemlenir. Fotokimyasal bir reaksiyonun
olugmasi igin ilk kural, sistemin bazi bilesenlerinin 6ncelikle 1s1g1 absorplama
geregidir. ikinci kural ise bir molekiil ancak 1511in bir kismini absorbe edebilir
(Feist ve Hon, 1983).

Absorbe edilen 151k yani enerji, molekiiller arasina yerleserek depolimerizasyon,
dehidrojenasyon ve dehidrometilasyon gibi ayrilma reaksiyonlarina neden olur
(Fengel ve Wegener, 1984). Bununla birlikte, karboniller, karboksiller, peroksitler,
hidroperoksitler ve konjuge ¢ift baglar gibi kromoforik gruplar da olusur (Hon ve
Shiraishi, 2001).Kromofor gruplar, renk veren hidrokarbon gruplarma yeteri
derecede baglanan 6zel gruplardir.

Diinyaya ulasan UV ve goriiniir giines 15181 295-800 nm arasindadir. Acik hava
kosullarin1 etkileyen 1sinlarmn araligi ise 295-3000 nm’dir. I¢ ve dis mekanlarda
kullanilan odun ftizerinde g¢esitli enerji formlarinin nispi etkileri Cizelge 1°de
verilmistir,

Cizelge 1. Odun iizerinde ¢esitli enerji formlarinin nispi etkisi (Hafizoglu, 2002).

Enerji i¢c Mekanlar Dis Mekanlar
Formu Sonu¢ Etki Sonu¢ Etki
Derecesi Derecesi
Termal
Siddetli Yanma Siddetli Yanma Siddetli
Hafif Renk Koyulagmasi Hafif Renk Koyulagmasi Hafif
Isik Renk Degisimi Hafif Yaygin renk degisimi Siddetli
Kimyasal degradasyon  Siddetli
Mekanik Asmma ve Yirtilma  Hafif Asinma ve yirtilma Hafif
Riizgar erozyonu Hafif
Yiizey sertlesmesi Siddetli
Liflerin ayrilmasi Siddetli
Kimyasal Lekelenme Hafif Yiizey sertlesmesi Siddetli
Rengin agilmasi Hafif Liflerin ayrilmasi Siddetli
Renk degisimi Hafif Secici yikanma Siddetli
Renk degisimi Siddetli
Giig¢ kaybi Siddetli
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Odun ana bilesenlerinden seliiloz, 15181 200-400 nm, lignin, hemiseliilozlar ve
ekstraktifler de 200-280 nm aralifinda absorplanmaktadir. Seliiloz ve lignine ait
absorpsiyon egrileri bilesimi odunun UV absorpsiyon egrisini olusturur.
Norrstrom’a gore lignin %80-95, karbonhidratlar %5-20 ve ekstraktiflerinde
%2’lik bir absorpsiyon katsayisi vardir (Fengel ve Wegener, 1984). Saf seliiloz tek
basina iyi bir 151k absorplama 6zelligine sahip degildir. Icerdigi karbonil grubu ve
indirgen olmayan glikoz {initesin birinci karbon atomundaki asetal yada ketonik
karbonil gruplar1 sayesinde absorplama gerceklesir. Yapisal benzerliklerinden
dolay1 hemiseliilozlarda benzer 6zellige sahiptir. Bu iki odun ana bileseninin aksine
lignin, iyi bir 151k absorplama ozelligi gosterir. Bu nedenle, seliiloza oranla daha
fazla degrade olmaktadir. Absorplama liginin igerisindeki kromoforik yapilar
sayesinde gergeklesir.

Fotokimyasal reaksiyonlarla, selillozda 2 tip ayrilma gozlemlenir. Birinci
ayrilmada glikozid baglarin kopmasiyla birinci karbon ve dordiincii karbonda
alkoksi radikaller olusur. Ikinci reaksiyonda ise besinci karbon ve altinci karbon
arasindaki baglar koparak hidroksimetil radikal olusur (Sekil 1). Ligninde ise ¢ok
az sayida reaksiyon fenolik radikaller olusturur. Lignindeki a-karbonil gruplar 15181
absorplayarak uyarilirlar. Uyarilmis o-karbonil grup komsu fenolik yapidan bir
hidrojeni alarak radikallerin olusmasini saglar (Sekil 2) (Fengel and Wegener,
1984). Anderson ve arkadaglari tarafindan yapilan bir calismada agik hava
kosullarinin gerek yaprakli gerekse igne yaprakli tiirlerde zamanla karbonil
absorpsiyonunu azalttigi belirtilmistir. (Anderson vd., 1991). Karmasik yapilari
nedeniyle lignin de serbest radikallerin olugsma noktalarini tespit etmek zordur.

Elektron spin resonance metodu (ESR) ile yapilan ¢alismalar gostermistir ki
odun, giines 15181, florasan 15181 ve yapay UV 15181 ile kolayca etkileserek serbest
radikalleri olusturur. Ortamda havanin bulunmasi radikal sayisini artirir. Serbest
radikal sayisma etken diger bir faktérde odundaki rutubet miktaridir. Odunun igine
niifuz ederek genislemesine neden olan su molekiilleri 151811 bu noktalara
penetrasyonunu saglayarak radikal olusum oranlarimi artirir (Temiz, 2005). UV
151gmin oduna niifuzu 75 um’den daha derin degildir. Goriindir 151n ise 200 um
kadar niifuz etmektedir. 400-700 nm dalga boyundaki goriiniir 1s1k odundaki
kimyasal baglar1 koparamaz. Ciinkii 70 kcal/mol’den daha az bir enerjiye sahiptir
(Willams, 2005).

Odun ana bilesenlerinden ligninin iyi bir UV absorplayicisi olduguna daha 6nce
deginilmisti. Bu 6zelligi nedeniyle agik hava kosullarina maruz birakilan odunda
ilk bozulan madde lignin olmaktadir. UV 15181 ile degrade olan lignin yagmur sulari
ile yikanarak aga¢ malzemeden uzaklagsmaktadir. Hidrofobik &zelligi ile
hemiseliillozlarda ligninle birlikte yikanmaktadir. UV 1s18imnin seliiloza etkisi ise
agirlik kaybi, a-seliiloz miktarinin ve DP derecesinin azalmasi seklinde kendisini
gosterir. DP degeri ilk saatlerde 2000’den 600 degerine ve 16 saat sonra ise 300
degerine dismektedir (Fengel ve Wegener, 1984). 30 yil siire ile agik hava
sartlarina maruz birakilan ¢esitli igne yaprakli ve yaprakli tiirlere ait seliiloz ve
lignin miktarlarindaki degisim Cizelge 2’de verilmistir. Gri bir renk alan dig
tabakada lignin miktar1 ortalama % 3 oraninda azalmistir.
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Sekil 1.UV 15181 etkisi ile selillozda 1.C ve 4.C’da radikal olusum reaksiyonu (Fengel ve
Wegener, 1984).
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Sekil 2.UV 1181 etkisi ile ligninde olusan a-karbonil gruplar ve radikaller (Fengel ve
Wegener, 1984).

Hemiseliilozlardaki degisimler ise Cizelge 3°‘de daha net gorilmektedir.
Albizzia ve Sugi tiirleriyle yapilan acik hava ve hizlandirilmis deneyler, ligninin
her kosulda belirgin bir sekilde azaldigini, yagmurun ise gerek lignin gerekse
ksiloz ve mannozda azalmay1 artirdigi tespit edilmistir. Diger bir ¢aligmada da
ksilan ve arabanin, glukana gore daha hizli bir sekilde ¢oziindiigii belirtilmistir
(Feist ve Hon, 1983).

3. KORUYUCU ONLEMLER

¢ mekanlar da kullamlan aga¢ malzeme igin boya ve diger yiizey muamele
maddeleri odunun on yillarca koruyabilir ve yenilenmeye gerek kalmaz. Dis
mekanlarda ise yiizey kaplayicilarin etkisi 1-2 yil gibi kisa siirelidir. Agik hava
kosullarina karsi aga¢ malzemeyi korumak amaci ile bazi yoOntemler ortaya
konulmustur. Bunlar;
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Cizelge 2. 30 yil siire ile agik hava sartlarina maruz birakilan odundaki bilesenlerin miktari
(Feist, 1990).

Agac Tiirleri Farkh Hiicre Tabakalarinda Odun Ana
Bilesenleri Miktari (%)
Seliiloz Lignin
ic Orta- Dis ¢ Orta” Dis
Ekstrakte Sedir 48 48 44 42 28 7
Edilmis Goknar 50 46 47 36 30 7
Saricam 51 52 51 50 21 4
Kavak 51 59 62 27 15 2
Hus 55 57 60 28 21 6
Ekstrakte Sedir 54 47 44 33 27 10
Edilmemis Goknar 49 50 53 34 29 6
Saricam 52 51 49 31 20 7
Kavak 57 64 64 22 16 2
Hus 40 56 70 21 17 4

*: Ortadaki kahverengi tabaka, **: Distaki gri tabaka.

Cizelge 3. Ac¢ik havaya birakilan Albizzia ve Sugi ftiirlerindeki Lignin ve
Hemiseliilozlardaki degismeler (%) (Sudiyana vd.,1999).

Sartlar Lignin Glikoz Ksiloz Mannoz
Albizzia

Kontrol 26,5 56.8 14.0 1.4
Acik hava uygulamasi 15.1 74.3 8.6 1.6
Yagmursuz agik hava 22.4 61.9 12.3 2.7
uygulamalar1

Hizlandirilmis test 8.7 83.0 6.8 1.3
Sugi

Kontrol 29.1 51.5 1.8 11.2
Acik hava uygulamasi 20.5 64.6 0.7 8.1
Yagmursuz agik 22.2 60.6 2.0 8.7
hava uygulamalar1

Hizlandirilmis test 21.5 63.1 1.2 8.1

e UV isiginin engellenmesi,

e Asetillendirme, metillendirme, benzillendirme vb. ile odunun

modifikasyonu

e  Renk degisikligine neden olan yapilarin giderilmesi,

e  Oksijenin ¢ikarilmasi veya O, reaksiyonunun azaltilmasi,

e Fenolik amin kullanilarak radikal olusumunun engellenmesi (Temiz,
2005).

Uygulamada ise en yaygm yontem yiizey islemleriyle aga¢ malzemenin
muamele edilmesidir. Bu amagla en iyi korumay1 boyalar ortaya koyarken, en az
koruma ise transparan verniklerde goriilmektedir. Koruyucunun tiirii etkinlik
agisindan Onemlidir (Willams ve Feist, 1994). Dis mekanda kullanilan agag
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malzemeyi korumak amaciyla uygulanan yiizey islemlerinde kullanilan maddeler 2
ana grupta simiflandirilabilir.

3.1. Film Olusturan Yiizey Muamele Maddeleri

Boyalar: En iyi korumay1 saglayan maddelerdir. Boyalar genellikle yagh veya
coziiciili sistemlerle lateks veya suda ¢ozlinen sistemlere ayrilmaktadir. Yagda
¢Oziinen veya alkid boyalar bir oleoresin ortaminda inorganik pigmentlerin
siispansiyonundan olusmaktadir. Lateks boyalar ise inorganik pigmentlerle gesitli
lateks reginelerin sudaki siispansiyonundan meydana gelir (Feist, 1990).

Vernikler: Odunun en dogal gériiniimii agik renkli vernikler, lakeler veya sellak
ile saglanir. Fakat, acik verniklerin sik sik yenilenmesi gerekir. Lake ve sellak dis
mekan kullanimlari i¢in uygun degildir. Bu koruyucular suya karsi ¢cok duyarli olup
kolaylikla catlarlar. Agik verniklere UV 1smn absorplayicilari ilave edilebilir. Opak
pigmentler genellikle 1518a karst uzun siireli koruyucu etki saglayabilir (Kropf
vd.,1994).

Sabit Renkli Ortiicii Boyalar: Bu boyalar opak maddeler olup, ¢ok gesitli
renklerde hazirlanabilirler. Pigment konsantrasyonu daha yiiksektir. Bu ylizey
muamele maddeleri odunun dogal renk ve dokusunu tiimiiyle ortmektedir. Yag
veya alkid esasl solid-color yiizey muamele maddeleri boyalar gibi yiizeyde ince
bir film olugsmaktadir (Willams ve Feist, 1999).

3.2. Derine Niifuz Eden Muamele Maddeleri

Yaglar: Cesitli yaglar (bezir yagi, tung yagi, oiticica yagr vb.) ve modifiye
yaglar ile oduna niifuz eden koruyucular geleneksel olarak kullanila gelmistir.
Bunlar film olusturmazlar ve oduna nufiiz edebilirler. Kullanim siireleri UV 1s1nina

ve suya dayaniksiz olmalari sonucu kisadir. Dis mekanlar igin sinirli bir kullanim
alan1 bulunmaktadir (Cassens ve Feist, 1991; Willams ve Feist, 1999).

Su iticiler: Genellikle regine, ¢oziicli, waks ve Kkoruyucu igeren
formiilasyonlardir. Bu iiriinler odunun su alimin1 énemli 6l¢lide azalttig1 gibi aym
zamanda zararlilara kars1 koruyucu gérevini de yerine getirirler (Feist, 1990).

Ortiicii Boyalar: Pigmentler su itici veya su itici koruyucu ¢dzeltilerine veya
benzer niifuz eden transparan ahsap yilizey muamele maddelerine ilave edildiginde
karigim pigmentli, yar1 transparan, niifuz eden ortiicii boyalar olarak adlandirilir.
UV 1sm kismen bloke oldugu i¢in pigmentler bu yiizey muamele maddelerinin
dayanikliligini 6nemli Olglide artirirlar. Bu renklendiriciler hem diiz hem de
piirtizli yiizeyler i¢in uygundur (Kropf vd., 1994).

Avrupa ve Amerika’da dis mekan uygulamalarinda kullanilan baz1 maddeler ve
uygulama alanlar Cizelge 4’de verilmistir.

UV etkisine karsi kullanilan diger bir grup madde de suda ¢6ziinen tuzlari
iceren emprenye maddeleridir. Serbest fenolik gruplarla metal iyonlar arasinda
olusacak odun-iyon kompleksiyle degradasyon Onlenebilir (Temiz, 2005).
Ozellikle, krom igeren maddelerin ligninin degradasyonunu yavaslattig
belirtilmektedir (Lange vd., 1992). Ayrica, triol-G400,PEG-400, 1-octadecanol ve
tiirevleride odunun degradasyonununda etkili maddelerdir (Hon vd., 1985, Feist,
1992).
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1986).
Uygulama Alam1  Amerika Birlesik Devleti Avrupa
Dogramalar Lateks boyalar Yar1 parlak veya parlak ¢oziicii
Yagl (alkid) boyalar esasli boyalar
Sabit renkli Ortiicli boyalar Film olusturan, yar1 transparan
ortiicii boyalar
Film olugturmayan ortiicii
boyalar
Masif odun Lateks boyalar Film olusturmayan, yar1
Sabit renkli drtiicii boyalar transparan Ortiicii boyalar
Yagl (alkid) boyalar Film olusturan, yari transparan
Yar1 transparan Ortiicli boyalar ortlicli boyalar
Yiizey muamele islemi yok Solvent esasl1 boyalar
Lateks boyalar
Kontrplak Yar1 transparan ortiicii boyalar Cok az kullanilmaktadir.
Sabit renkli Ortiicli boyalar
Lateks boyalar
Lif levha, yonga Lateks boyalar Su esash giiclendirilmis akrili
levha siva, ylizey muamelesi lateks
boya ile yapilir.
Balkonlar, Toprakla temas1 olna noktalar Yar1 transparan Ortiicii boyalar
teraslar, citler ve suda ¢oziinen tuzlarla emprenye  Yiizey muamele islemi yok
pergolalar edilir.
Yar1 transparan Ortiicli boyalar
Lateks boyalar
Yaglh (alkid) boyalar
Yiizey muamele islemi yok
4. SONUC

Aga¢ malzeme gerek i¢ mekanlarda gerekse dis mekanlarda yaygmn bir
kullanima sahiptir. Pergola, bah¢e mobilyasi, ahsap ev ve ¢it diregi dis mekan
uygulamalarindan bazilaridir. Herhangi bir islemle muamele edilmeyen agag
malzeme abiyotikfaktorlerin etkisinde kalarak degisimlere ugramaktadir. Uzun
stireli periyotlar igerisinde ger¢eklesen degradasyonlar aga¢ malzemenin yiizeyinde
0.05-2.5 mm arasinda ger¢eklesir. Renk degisimi ile baglayan degisimler ileriki
asamalarda fiziksel, kimyasal ve anatomik yapida da goriiliir.

Acik hava kosullarmin meydana getirdigi bu kompleks degisimleri
Onleyebilmek amaciyla yaygin olarak yiizeyde film tabakasi olusturan boya ve
vernik uygulamalar1 yapilir. Boyalar 6zellikle giines 1s1gma kars1 daha etkili bir
koruma saglarlar. Ancak, zamanla ¢atlar, kabarir ve soyulurlar. Bu durumda ylizey
temizlenerek tekrar boyanmalidir aksi takdirde mantarlar i¢in uygun ortamlar
olusur. Vernik uygulamalarinin émiirleri ise boyalara gére daha kisadir. Yaglar, su
iticiler ve Ortiicii boyalar kisacas1 derine niifuz eden maddeler, boya ve verniklerde
goriilen catlama ve soyulmalar1 gostermez.
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ACIK HAVA KOSULLARININ AQAQ MALZEMENIN KIMYASAL YAPISINDA MEYDANA GETIRDIGI
DEGISIMLER VE ALINACAK ONLEMLER

Di1s mekan kullanimlarmin vazgegilmez oldugu disiiniiliirse, uygun yapi
tekniklerinin kullanilmast ve koruyucu maddelerle muamele edilmesi agac
malzemenin uzun yillar kullanimini saglayacaktir.
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