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Oz

Dogal biyolojik polimer olan ahsap malzemenin, diger yapt malzeme-
lerine kiyasla 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak ahsap malze-
me, dis ortam kosullarinda dayanikli bir yapiya sahip olmadigi igin
mutlaka emprenye edilerek veya cesitli iist yiizey islemleri yapilarak
kullanilmalidir. Bu ¢alismada, sarigam (Pinus sylvestris L.) 6rnekleri
%0,1; %0,2; %0,5; %0,7; %1; %2; %3; %4 ve %5 konsantrasyonda
nano seryum oksit (CeQ,) ile muamele edilmis ve 6rneklerin hizlan-
dirillmis yaslandirma testi sonrasinda renk degisimi ile yilizey kim-
yasindaki degisim arastirilmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testine
maruz birakilan 6rneklerde baslangigtan sonra 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20,
24, 48, 72, 96, 120, 144 ve 168 saatte renk ve yilizey kimyasindaki
degisim belirlenmistir. Seryum oksidin etkinligi ayn1 konsantrasyon
degerlerinde hazirlanan Tanalith-E ¢ozeltisi ile muamele edilen 6r-
nekler ile kiyaslanmistir. Boylece, seryum oksidin dig ortama maruz
kalan ahsap malzemenin yiizey ozelliklerinin iyilestirilmesinde, re-
ferans maddeye kiyasla kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, seryum oksit ve Tanalith-E ile muamele edilen 6rnekler-
de kontrol 6rneklerine kiyasla yiizey 6zellikleri korunmustur. Aras-
tirilan yiizey ozelliklerindeki degisim en fazla, yaslandirma testinin
ilk saatlerinde g6zlenmis, seryum oksidin bakir bazli emprenye mad-
desine (Tanalith-E) benzer sonuglar verdigi bulunmustur.

Anahtar kelime: Nano seryum oksit (CeO,), hizlandirilmis yaglan-
dirma, renk degisimi, saricam, yiizey kimyasi

Abstract

Wood as a natural biological polymer has significant advantages
compared to other building materials. However, it has to be impreg-
nated or surface coated since it does not have a resistant structure
in outdoor conditions. In this study, Scots pine (Pinus sylvestris L.)
samples were treated with nano cerium oxide (CeO,) at 0.1%, 0.2%,
0.5%, 0.7%, 1%, 2%, 3%, 4% and 5% concentrations, and then were
exposed to accelerated weathering. Color changes and surface chem-
istry were determined after 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 48, 72, 96, 120,
144 and 168 hours of weathering period. Tanalith-E was used as a
reference chemical at the same concentration levels. The efficiency of
cerium oxide treated samples was compared with the samples treated
with Tanalith-E. Thus, the potential of cerium oxide to improve the
surface properties of wood exposed to outdoor conditions, instead of
a reference chemical, was evaluated. As a result of the study, the sur-
face properties of the samples treated with cerium oxide and Tanalith-
E were better protected in comparison to the control samples. Initial
weathering periods had a greater impact on surface properties. It was
found that cerium oxide showed similar results to the copper-based
wood preservative.

Keywords: Nano cerium oxide (CeO,), accelerated weathering, color
changes, Pinus sylvestris, surface chemistry
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1. Giris

Ahsap, dogada en ¢ok bulunan ve yapisal olarak bi-
nalarin i¢ ve dig uygulamalarinda en ¢ok tercih edi-
len malzemedir. Kolay iglenebilmesi, iyi 1s1 yaliti-
m1 gostermesi, yenilenebilir olmasi, ¢evre dostu ve
islenme maliyetlerinin az olmasi ve ytiksek tagima
gliciine sahip olmasi gibi 6zellikleri tercih edilme-
sindeki en biiyiik etkenlerdendir. Bu sayede uzun
yillar degerini kaybetmeden kullanilmaktadir. An-
cak ahsap malzemenin bu avantajlarinin yani sira
bazi 6nemli dezavantajlart da bulunmaktadir. Ah-
sabin, dis ortam kosullarinda mantar ve bocek gibi
biyotik zararlilar ile rutubet, dis hava kosullari,
ultraviyole (UV) 15181, kuvvetli asit ve bazlar gibi
abiyotik zararlilara karsi dayanikli bir yapisinin ol-
mamasindan dolay1 (Bozkurt ve ark., 1993; Yildiz,
2005; Tomak, 2011), ahsabin renginde, kimyasal ve
fiziksel yapisinda ve biitiinliigiinde degisim mey-
dana gelmektedir. Boylelikle malzemenin hizmet
omrii azalmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Williams,
2005; Kilig ve Hafizoglu, 2007). Fotodegradasyon
(Gtlines 1s1nlar1 nedeniyle meydana gelen bozunma)
olayinda bu faktorler arasinda en 6nemli etkinin
UV tarafindan oldugu bildirilmistir (Feist ve Hon,
1984; Anderson ve ark., 1991; Temiz ve ark., 2005,
2007; Zhang ve ark., 2009).

Ahsap malzeme dis ortam kosullarinda kullanil-
diginda kimyasal yapisindaki kromoforik gruplar
UV isinlarini absorbe ederek ve kimyasal baglari
kopararak fotodegradasyon olayint gerceklestir-
mektedir (Kartal, 1992; Temiz, 2005). Bu gruplar
karbonil, karboksil, peroksit, kinon, hidroperoksit,
konjuge cifte baglar, asetil vb. gibi gruplar olup
ahsabin fotodegradasyonunda 6nemli dl¢iide etki-
lidir. Ahsabin yapisindaki bilesenlerden (seliiloz,
hemiseliiloz, lignin) fotodegradasyon sonucunda
etkilenen en fazla lignin olup (%80-90), UV’ nin
etkisi sonucu serbest radikaller olusturmaktadir.
Bunun sonucunda ise yiizey kimyasinda birtakim
degisiklikler meydana gelmektedir (Derbyshire ve
Miller, 1981). Lignin UV 1sininin emilimini yapa-
rak serbest radikaller olusturmakta ve bu radikal-
lerin etkisiyle molekiiler yap1 ayrilarak oksitlenmis
radikaller olusmaktadir. Ayni zamanda bu radi-
kaller seliilozun yapisindaki oksijenin ayrilmasina
sebep olmaktadir. Ahsap malzemedeki UV degra-
dasyonu (bozunma) sonucu metoksil ve lignin ige-
riginde bir azalma, karboksil ve asidite oraninda
bir artig ortaya ¢ikmaktadir. Ultraviyole etkisiyle
odunun ylizeyinde renk degisimleri, koyulas-
malar, acikliklar ve gatlaklar meydana gelmek-
tedir. Degradasyonun olusmasi ise hiicre g¢eperi
baglarinin dayanimi yiizeye yakin olan yerlerde
kaybedilmesiyle meydana gelmektedir (Feist ve
Hon, 1984).
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Ultraviyole 1sinlar1 foto-fiziksel bozunmaya ve
foto-kimyasal reaksiyonlara neden olmaktadir.
UV’ye karst koruma saglamak veya bunlar1 en-
gellemek icin, UV 1sinlar1 absorbe ederek zarari
daha az olan 1s1 enerjisine doniistiiren materyaller
(organik UV koruyucular) ya da uyarilmig duru-
ma gecmeleri icin gerekli olan bant araliginda
enerjiyi dogrudan absorbe ederek ve 1s181 saga-
rak/yansitarak etki gosteren materyaller (inorga-
nik UV koruyucular) kullanilabilir. Giiniimiizde
cogunlukla kullanilan organik UV absorplayicilar
2-(2- hidroksifenil)-benzotriazol (BTZ) ve 2-hid-
roksifenil-s-triazin (HPT) tiirevleri iken inorganik
UV absorplayicilar titanyum dioksit, ¢inko oksit ve
seryum oksit partikiilleridir. Organik UV absorp-
layicilarin kullanildigr durumlarda foto-kimyasal
degradasyon gibi kimyasal bozulmalardan dolay1
ve migrasyon, evaporasyon gibi fiziksel kayiplar-
dan dolay1 UV’ye kars1 koruma etkinligi zamanla
kaybedilebilir (Decker ve ark., 1995). Inorganik
UV absorplayicilar ise foto-degradasyona ve fizik-
sel kayiplara kars1 kararlidirlar, uzun siire boyunca
etkin kalmalar1 sayesinde organik UV absorplayi-
cilara kiyasla bilyiik avantaja sahiptirler (Genger,
2014). Seryum oksit (CeO,), diisiik fotokatalitik et-
kiye sahip oldugundan dolay1 organik matrislerde
yiizey modifikasyonuna gerek duyulmadan kulla-
nilabilir ve UV absorplayici olarak titanyum oksit
ve ¢inko oksitten daha iyi bir aday olarak gosteril-
mektedir. Ahsap malzemede, 10-20 nm araliginda
partikiil boyutuna sahip CeO, nano partikiilleri
kullanilarak yiizeye UV koruyucu 6zellik kazan-
dirilabilmektedir (Mosher ve ark., 2000).

Bu ¢alismanin amaci, nano seryum oksit (CeO,) ile
muamele edilen odunun hizlandirilmis yaslandir-
ma testi sonrasinda renk ve yiizey kimyasindaki
degisimin arastirilmasidir. Nano seryum oksit ile
muamele edilen sarigam orneklerinde UV ile yii-
zey bozunmasinin 6nlenmesi konusunda bazi umut
verici sonuglar elde edilmis ve referans madde ola-
rak segilen Tanalith-E kimyasalina alternatif bir
madde olabilecegi goriilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Ornek hazirlama

Odun kusurlar1 igermeyen, herhangi bir budak ve
catlak bulundurmayan 11 x 75 x 152 mm boyutun-
daki sarigam (Pinus sylvestris L) érnekleri, 180°lik
kum zimpara kagidi ile hafifce zimparalanmis, ar-
dindan numaralandirilarak 2 hafta boyunca20°C
ve %65 bagil nemde kondisyonlanmistir.



2.2. Emprenye maddeleri

Nano seryum oksit (CeO,) ve Tanalith-E emprenye
maddesi kullanilmistir. Nano seryum oksit, BYK
firmasindan (Feza Kimya, Istanbul, Tiirkiye) te-
darik edilmistir. Malzeme 1,013 g/ml yogunlukta
olup igerisinde %23 ucucu ozelligi bulunmayan
madde vardir. Nano seryum oksit, 10nm partikiil
boyutunda ve %18 nano partikiil icermektedir.
Coziiciisii su olan nano seryum oksitin, ultraviyo-
le 1ginlara karst iyi bir koruyucu olmasi nedeniyle
cesitli alanlarda katki maddesi olarak kullanilabi-
lecegi bildirilmistir (URL-1). Tanalith-E ise Bursa
ilinde faaliyet gdsteren bir emprenye firmasindan
stok-¢Ozelti olarak alinmistir.

2.3. Muamele islemi

Seryum oksit ve Tanalith-E ¢ozeltileri icin 9
farkli konsantrasyonda %0.1, %0.2, %0.5, %0.7,
%1, %2, %3, %4 ve %5 ¢ozeltiler hazirlanmistir.
Cozeltilerin hazirlanmasinda saf su kullanilmaistir.
Tanalith-E i¢in bu konsantrasyonlara ek olarak
stok ¢ozelti konsantrasyonu olan %100 konsan-
trasyon da kullanilmistir. Hazirlanan c¢ozeltiler,
zimparalanmis ist ylizeylere her konsantrasyon
grubu i¢in farkli fircalar kullanilarak toplam 3 kat
siiriilecek sekilde uygulanmistir. Yiizeylere siirii-
len ¢ozeltilerin diger bir uygulamaya kadar yas
kalmamasi i¢in her kat sonunda 4-6 saat beklenmis
ve harcanan ¢ozelti 200 g/m? olmustur. Daha son-
ra biitliin 6rnekler yapilacak testler dncesinde %65
bagil nem ve 20°C sicaklikta 14 giin iklimlendirme
dolabinda kondisyonlanmistir.

2.4. Hizlandirilmis yapay yaslandirma testi

Hizlandirilmis yapay yaslandirma testi UV
cihazinda (Atlas Marka) ASTM G154-12a standart-
larina gore gergeklestirilmistir. Yaslandirma testi
standarttaki 1 numarali prosediire gore gergek-
lestirilmistir. Ornekler diizgiin bir sekilde cihaza
yerlestirilmeden once tist yiizeyin UV 15181na denk
gelecek kismi ¢izilmis ve bosluk kalmayacak sekil-
de yerlestirilmistir. Ornekler yiiksek sicakliklarda,
UV 1sigina ve ¢esitli nem dongiilerine 168 saat
boyunca maruz kalmistir. Dig ortam kosullari
icin kullanilan 340nm lambalar, 0,89 W/m? /nm
1sinimda, 60(£3)°C sicaklikta 8 saat ultraviyole
151k (UV) ve ardindan 50(£3)°C sicaklikta 4 saat
kondenzasyon dongiisiinde gergeklestirilmistir
(Arpact, 2020).

Ornek yiizeylerindeki renk degisimlerinin Slgiimii
icin 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 48, 72, 96, 120, 144,
168 saatte ornekler cihazdan alinmis daha sonra
ornek yiizeyindeki su damlalar1 dikkatli bir sekil-
de pegete ile silinmis ve 6rnek yiizeylerinde renk
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dlgiimleri yapilmigtir. Ilgili islemlerin ardindan
ornekler tekrar UV Atlas test cihazina yerlestiril-
migtir. Hizlandirilmis yapay yaslandirma testinde
belli araliklarla 6rneklerin yiizeyinde ol¢iim ya-
pilacagindan tahribatsiz muayene/test yontemleri
esas alinmustir. Test sonrasinda ornekler giines
15181 gdrmeyen bir alanda muhafaza edilmistir.

2.5. Renk ol¢iimii

Renk 6l¢iimii Konica-Minolta 2600d cihaz1 kul-
lanilarak, CIE L*, a* ve b* renk parametrelerinin
hesaplanmasi ile gergeklestirilmistir. Ag¢ik renk
degerlerini L*, kromatik koordinatlar1 a* ve b* be-
lirtmektedir (+a* kirmizi renk i¢in, -a* yesil renk
i¢in, +b* sar1 renk icin, -b* mavi renk igin). Ornek
yiizeylerinde olugan renk farkliliklarini belirlemek
icin Orneklerin ultraviyole 1siklara maruz kalan
ylizeylerinde belli araliklarla ayni yiizey alanin-
dan oOlgimler gergeklestirilmistir. Hizlandirilmig
yapay yaslandirma testi 6ncesinde ayni yiizey ala-
nindan 6lgiimler alinmis ve bu 6lgiimler ultraviyole
1s1klar1 sebebiyle meydana gelen renk farkliliklar:
i¢in baglangi¢ kabul edilmistir. Her bir érnekten 5
farkli bolgeye ait 6l¢tim alinmis ve bunlarin ortala-
malar1 hesaplanmistir (Yazici, 2019).

Toplam renk degisimi (AE*) denklemler yardimuiy-
la hesaplanmustir.

AL'=Ls" —Li"
Aa’ = as" — ai’
Ab* =bs" — bi*

AE'= (AL*? +Aa*? + Ab*? ) / 2
Formiiller, AL*, Aa*, Ab* baslangi¢ (i) ve test son-

rasinda (s) meydana gelen renk degisikliklerini
(AE*) ifade etmektedir (Ustadmer, 2008).

2.6. FTIR analizi

Her bir 6rnek gruplarinin FTIR analizleri, Bruker
Optics Tensor 37 cihazi ile gergeklestirilmistir.
ATR f{nitesi ile odun yiizeyinden alinan dl¢timler
ayni1 yiizey alanindan minimum 2 6l¢iim alarak ya-
pilmistir. Dalga boyu araligi 400-4000 cm™' olarak
esas alinmistir ve 4 cm™' resolasyonda spektrum
alinacak sekilde yapilmaistir.

2.7. istatistiksel analiz

Verilerin testleri IBM SPSS Statistics 22 progra-
m1 kapsaminda %95 giiven diizeyinde yapilmistir.
Konsantrasyon gruplari ile kontrol gruplari arasin-
daki renk farklilik degerleri istatistiksel agidan ince-
lendiginde aralarinda anlamli bir fark olup olmadig1
basit varyans analizi (BVA) ile belirlenmistir. Ana-
lizin anlamli ¢ikmasi sonucunda ortalama degerler
“Duncan” homojenlik gruplari ile kiyaslanmigtir.



3. Bulgular

3.1. Orneklerin renk degisimlerine iligkin
bulgular

Laboratuvar ortaminda yapay yaslandirma testine
birakilan seryum oksit ve Tanalith-E ile muame-
le edilen sarigam Orneklerinin renk parametreleri
(AL", Aa’, Ab’ve AE") Sekil 1 ile Sekil 8’ de veril-
mistir. 168 saat boyunca hizlandirilmis yapay yas-
landirma testine maruz birakilan seryum oksit ile
muamele edilmis saricam test 6rneklerinde AL’
degerlerine bakildiginda zamanla tim gruplarin
koyulastig1 gériilmektedir. Ozellikle 6. ve 48. sa-
atte keskin bir azalis olmakla beraber bu saatlerde
ligninin 6nemli 6lglide bozundugu disinilmis-
tiir. 48. saatten sonra koyulagsmanin yavasladigi
ve daha stabil oldugu goriilmektedir. %2, %3, %4
ve %5 konsantrasyon gruplarinin birbirine yakin
degerler verdigini, baslangicta %2 konsantrasyon
grubunun farkli degerler verdigini ancak 24. saatte
diger gruplarla birlestigi goriilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. CeO,’li 6rneklerin AL" degerleri
Figure 1. AL* values of the samples with CeO,

168 saat boyunca hizlandirilmis yapay yaslandir-
ma testine maruz birakilan Tanalith-E ile muamele
edilen sarigam test orneklerinin AL degerlerine
bakildiginda ise stok ¢ozelti olarak degerlendirilen
%100 konsantrasyon grubunun en az koyulasma
gosterdigi goriilmektedir. 6. ve 48. saatte tiim kon-
santrasyon gruplarinda keskin bir koyulasma go-
riiliirken, %100 konsantrasyon grubunun 6. saatte
stabil bir koyulagma ancak 48. saatte ayni sekilde
keskin bir koyulagsma verdigi goriilmektedir. %4
ve %5 konsantrasyon gruplarinin 168. saat sonun-
da benzer degerler verdigi goriilmektedir (Sekil 2).

Seryum oksit ile muamele edilen 6rneklerin Aa" de-
gerleri incelendiginde, biitiin konsantrasyon grup-
larinin 48. saate kadar kontrol grubundan daha
fazla kirmizilastig1 ancak 48. saatten sonra 168.
saate kadar %0,2 konsantrasyon grubu hari¢ diger
konsantrasyon gruplarinin kontrol grubundan daha
az kirmizilagma gosterdigi goriilmektedir. En faz-
la kirmizilagma gdsteren konsantrasyon grubunun
9%0,2 ve kontrol grubu oldugu goriilmektedir. En
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az kirmizilagmanin ise %3, %4 ve %5 konsantras-
yon gruplar1 oldugu goriilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Tanalith-E’li 6rneklerin AL" degerleri
Figure 2. AL* values of samples with Tanalith-E
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Sekil 3. CeO,’li 6rneklerin Aa” degerleri
Figure 3. Aa* values of the samples with CeO,

Tanalith-E ile muamele edilen sarigam test drnek-
lerinin Aa" degerleri incelendiginde ise en fazla
kirmizilasma gosterilen konsantrasyon grubunun
%100 oldugu goriilmektedir. En az kirmizilagsma
ise %0,7 konsantrasyon grubunda gdzlenmistir.
Diger konsantrasyon gruplarinin kontrol grubu ile
hemen hemen ayni degerler verdigi ancak istatiksel
acgidan kontrol grubundan daha fazla kirmizilastigi
goriilmektedir (Sekil 4).

Seryum oksit ile muamele edilen sarigam 6rnekle-
rinin Ab" degerleri incelendiginde test boyunca %3,
%4 ve %5 konsantrasyon gruplari hari¢ geri kalan
gruplarin sarilagma egilimi gosterdigi ve %3, %4
ve %S5 konsantrasyon gruplarinin 120. saatten son-
ra mavilesme egilimi gosterdigi goriilmektedir.
%0,7 ve %! konsantrasyon gruplari ile %3, %4 ve
%S5 konsantrasyon gruplarinin kendi i¢inde benzer
degerler verdigi goriilmektedir (Sekil 5).

Tanalith-E ile muamele edilen sarigam test rnek-
lerinin Ab® degerleri incelendiginde ise en fazla
sararma gosteren grubun kontrol grubu oldugu



goriilmektedir. Biitlin konsantrasyon gruplar1 kon-
trol grubu ile kiyaslandiginda daha az sararma
gostermistir. En az sararmay1 %35 konsantrasyon
grubu gostermis olup, en fazla sararma gosteren
konsantrasyon grubunun %0,1 ve %0,2 oldugu go-
riilmiistiir (Sekil 6).
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Sekil 4. Tanalith-E’li 6rneklerin Aa” degerleri
Figure 4. Aa* values of samples with Tanalith-E
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Sekil 5. CeO,’li 6rneklerin Ab" degerleri
Figure 5. Ab* values of the samples with CeO,
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Sekil 6. Tanalith-E’li 6rneklerin Ab" degerleri
Figure 6. Ab* values of samples with Tanalith-E

Seryum oksit ile muamele edilen sarigam ornek-
lerinin AE" degerleri incelendiginde kontrol gru-
bunun 168. saat sonunda en fazla renk degisimi

degeri verdigi goriilmektedir. Kontrole kiyasla tiim
konsantrasyon gruplarinin daha az renk degisikligi
gosterdigi goriilmektedir. %0,1 ve %0,5 konsan-
trasyon gruplarinin toplam renk degisimi en azdir.
Ancak 2 saat ve 168 saatteki toplam renk degisimi
kiyaslandiginda yani renk degisim degerlerindeki
baslangig ile sonug degerlerindeki stabilite incelen-
diginde bunun en az %3, %4 ve %5 konsantrasyon
gruplarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. CeO2’li 6rneklerin AE* degerleri
Figure 7. AE* values of the samples with CeO,

Tanalith-E ile muamele edilen sarigam test drnek-
lerinin AE" degerleri incelendiginde ise 168. saat
sonunda en fazla renk degisimine ugrayan grup
kontrol grubu olmakla beraber, biitiin konsantras-
yon gruplarinin kontrol grubundan daha az renk
degistirdigi goriilmektedir. En az renk degisimine
ugrayan konsantrasyon grubunun ise stok ¢ozelti
olan %100 konsantrasyon grubu oldugu gériilmek-
tedir. %100 konsantrasyon grubundan sonra en az
renk degisimine ugrayan grubun %35 konsantras-
yon grubu oldugu anlasiimistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Tanalith-E’li 6rneklerin AE" degerleri
Figure 8. AE* values of samples with Tanalith-E

Seryum oksit ve Tanalith-E ile muamele edilen sa-
rigam Orneklerinin 168 saat sonundaki toplam renk
degisimi degerlerine Basit Varyans Analizi (BVA)
yapilmis ve gruplar arasinda %95 giiven diizeyi ile
anlamli farkliliklar bulunmustur. Konsantrasyon-
larin homojenlik gruplar1 Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Seryum Oksit ve Tanalith-E ile Muamele
Edilen Sarigam Orneklerinin Homojenlik Gruplar1
Table 1. Homogeneity Groups of Scots Pine Samples
Treated with Cerium Oxide and Tanalith-E

168 saat AE* Duncan Homojenlik gruplar

Seryum Oksit Tanalith-E
%0,1 22,444 23,08 b
%0,2 24,83° 23,99°
%0,5 22,77 < 24,56 ®
%0,7 23,55 bed 23,05
%I 23,82t 23,99°
%2 24,61° 24,38 @
%3 24,54 23,740
%4 24,46° 23,08 ¢
%5 24,33 " 21,85°¢
Kontrol 25,98 @ 2598
%100 - 19,20 ¢

Seryum oksit ile muamele edilen sarigam 6rnekle-
rinin, 168. saat sonunda AE* degerleri incelendi-
ginde en az renk degisiminin %0,1 ve %0,5 kon-
santrasyonda oldugu goriilmektedir. Genel olarak
konsantrasyon gruplar1 arasinda ¢ok bir fark ol-
madig1 goziikse de istatistiksel olarak fark oldu-
gu goriilmektedir. Ayni sekilde kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, kontrol grubunun en fazla renk
degisimine ugradigi goriilmektedir. %0,2, %1, %2,
%3, % %4 ve %5 konsantrasyon gruplarinin ayni
grup altinda toplandig ve istatistiksel acidan ben-
zer degerler verdigi goriilmektedir. En ¢ok tercih
edilen inorganik UV absorplayicilar titanyum di-
oksit, ¢inko oksit ve seryum oksit partikiilleridir.
Yari iletken nanopartikiil olan CeO,, dolu valans
bandlar1 ile bos iletkenlik bandlarina sahiptir ve
UV absorplayict 6zellik gostermektedirler, ayrica
foto-aktiftirler. Inorganik UV absorplayicilar UV
1s1may1 absorbe edip doniisiimli olarak uyarilmis
hale gegerler ve malzemeyi UV’ye kars1 korurlar
(Genger, 2014). Tanalith-E ile muamele edilen sa-
ricam Orneklerinin, 168. saat sonunda AE* deger-
leri incelendiginde en az renk degisimine ugrayan
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Sekil 9. %0,1 CeO,’li drnekler
Figure 9. Samples with 0.1% CeO,
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konsantrasyon grubunun stok ¢ozelti olan %100
konsantrasyon grubu oldugu goriilmektedir. Daha
sonra en az renk degisimine ugrayanin %5 konsan-
trasyon grubu oldugunu goérmekle beraber diger
gruplarin, benzer degerler verdigi goriilmektedir.
168. saat sonunda kontrol grubunun en fazla renk
degisimine ugradig1 goriilmektedir. Buna takiben
ayni grup altinda toplanan %0,5 ve %2 konsantras-
yon gruplarinin kontrol grubuna en yakin deger-
leri verdikleri ve aralarinda istatistiksel agidan bir
fark olmadig1 goriilmektedir. Orneklerde meydana
gelen renk degisikligi lignin ve diger bilesenlerin
bozunmasi sonucu meydana gelen eslesmis keton
aldehit ve kinonlarin karbonil gruplarina baglana-
bilir (Temiz, 2005). Tanalith-E odundaki deligni-
fikasyonu ve karbonil gruplarin yapisini etkileye-
rek odunun fotodegradasyonunu yavaglatir. Bakir
icerenemprenye maddeleri ile odun bilesenleri
arasinda bir kompleks olusur ve bu fotodegradas-
yon olayinda dnemli bir rol oynayan serbest feno-
lik gruplarla etkilesime girer ve fotodegradasyo-
na karsi daha kararli yiizeyler elde edilir (Temiz,
2005).

3.2. Orneklerin FTIR analizlerine iliskin
bulgular

Seryum oksit ile muamele edilen sarigam 6rnekle-
rinin ¢esitli konsantrasyonlardaki FTIR grafikleri
Sekil 9 ile Sekil 17° de, kontrol 6rneklerinin FTIR
grafikleri Sekil 18°de verilmistir.

Tanalith-E ile muamele edilen sarigam ornekleri-
nin cesitli konsantrasyonlardaki FTIR grafikleri
Sekil 19 ila Sekil 28’ de verilmistir.

Ornek gruplarinin FTIR spektralarinda, renk 6l-
¢lim degerlerinde degisimin en kritik oldugu sa-
atlere yer verilmistir. 1800-800 cm™ fingerprint
bolgesi olup, odun bilesenlerinde meydana gelebi-
lecek degisimlerin gozlenebilecegi band araligidir.

UV 1sinlarina kargt en hassas odun bileseni olan
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Sekil 10. %0,2 CeO,’li 6rnekler
Figure 10. Samples with 0.2% CeO,
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Sekil 11. %0,5 CeO,’li 6rnekler
Figure 11. Samples with 0.5% CeO,
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Sekil 13. %1 CeO,’li drnekler
Figure 13. Samples with 1% CeO,

3800 3400 3000 1800 1600 1400 1200 1000 800
Wavemumber cm!

Sekil 15. %3 CeO,’li drnekler
Figure 15. Samples with 3% CeO,
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Sekil 17. %5 CeO,’li drnekler
Figure 17. Samples with 5% CeO,
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Sekil 12. %0,7 CeO,’li rnekler
Figure 12. Samples with 0.7% CeO,
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Sekil 14. %2 CeO,’li drnekler
Figure 14. Samples with 2% CeO,
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Sekil 16. %4 CeO,’li drnekler
Figure 16. Samples with 4% CeO,
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Sekil 18. Kontrol drnekleri
Figure 18. Control samples



1052
1083

Sekil 19. %0,1 Tanalith-E’li 6rnekler Sekil 20. %0,2 Tanalith-E’li 6rnekler
Figure 19. Samples with 0.1% Tanalith-E Figure 20. Samples with 0.2% Tanalith-E
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Sekil 21. 9%0,5 Tanalith-E’li 6rnekler Sekil 22. %0,7 Tanalith-E’li 6rnekler
Figure 21. Samples with 0.5% Tanalith-E Figure 22. Samples with 0.7% Tanalith-E
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Sekil 23. %]1 Tanalith-E’li 6rnekler Sekil 24. %2 Tanalith-E’li 6rnekler
Figure 23. Samples with 1% Tanalith-E Figure 24. Samples with 2% Tanalith-E
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Sekil 25. %3 Tanalith-E’li 6rnekler Sekil 26. %4 Tanalith-E’li 6rnekler
Figure 25. Samples with 3% Tanalith-E Figure 26. Samples with 4% Tanalith-E
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Sekil 27. %5 Tanalith-E’li 6rnekler Sekil 28. %100 Tanalith-E’li 6rnekler
Figure 27. Samples with 5% Tanalith-E Figure 28. Samples with 100% Tanalith-E

lignin olup, 1510-1500 cm™! dalga boyu araliginda  3.3. Seryum oksit ve Tanalith-E ile muamele
goriilebilmektedir (Anderson ve ark., 1991; Co- edilen saricam érneklerinin yaslandirma testi
gulet ve ark., 2016). Laboratuvarda yapay yaslan-  boyunca goriintiileri

dirma testine birakilan sarigam test orneklerinde

belirtilen dalga boyu araliginda kabul edilen pik  Seryum oksit ile muamele edilen sarigam Ornek-
hizlandirilmis yaslandirma test siiresi arttikca  lerinin yaslandirma test siiresince goriintiileri Se-
azalmakta ve nihayetinde 168. saat sonunda goz- kil 29 ila Sekil 32’de gosterilmistir. Tanalith-E ile
den kaybolmakta, bu da ligninin yiizeyde biylik  muamele edilen sarigam Orneklerinin yaglandirma

oranda bozuldugunu gostermektedir. Seryum ok- gt siiresince goriintiileri Sekil 33 ila Sekil 36°da
sit ile muamele edilen 6rneklerde konsantrasyon

artisinin lignin pikindeki etkisi ¢ok net gozlen-
memistir. Tanalith-E ile emprenye edilen 6rnek-  Seryum oksit ile muamele edilen érneklerin gozle-
lerde konsantrasyon artiginin dzellikle %l ve Ustii  nebilir renk degisimi konsantrasyon arttikca daha

konsantrasyonlarda lignin pikindeki degisim daha  fa7]a olmugtur. Ancak daha énce de ifade edildigi
net olarak goriilmiistiir. 1160-1030 cm™ band arali-

ginda olan seliiloz ve hemiseliilozun kuvvetli pikin
degisime ugramadig: hatta arttigir gortilmektedir.
Bununla birlikte yaslandirma zamanina bagli ola-
rak 1460 ve 1267 cm™ deki piklerinin de azaldig
sOylenebilir.

gosterilmistir.

gibi 2 saatlik renk degisimi ile 168 saatlik renk de-
gisimi arasindaki fark incelendiginde seryum ok-
sidin konsantrasyon degeri arttik¢a daha iyi renk
stabilitesi saglandig1 goriilmiistiir.

Tanalith-E ile muamele edilen 6rneklerin gozlene-

Yapay yaslandirma sonucunda genel olarak or- bilir renk degisimi iizerinde konsantrasyon artigi-
neklerin yiizeyinde ligninin bozundugu, seliiloz NN etkisi ¢ok belirgin degildir. Test siiresi arttik¢a
ve hemiseliilozca daha zengin yiizeyler olustugu orneklerin daha koyu renk aldigi gortilmiistiir. Test
goriilmiistiir. Test drneklerindeki bozunma kontrol  siiresi boyunca tiim 6rneklerde herhangi bir ¢atlak
orneklerine kiyasla nispeten daha az goriilmistiir.  olusumu goriilmemistir.
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Sekil 29. Seryum oksit ile muamele edilen 6rneklerin hizlandirilmis yaslandirma testi dncesi goriintiileri
Figure 29. Pictures of cerium oxide treated samples before accelerated weathering
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Sekil 30. Seryum oksit ile muamele edilen 6rneklerin 6 saatlik yaslandirma testi sonrasi goriintiileri
Figure 30. Pictures of cerium oxide treated samples after accelerated weathering for 6 hours

Sekil 31. Seryum oksit ile muamele edilen 6rneklerin 48 saatlik yaslandirma testi sonrasi goriintiileri
Figure 31. Pictures of cerium oxide treated samples after accelerated weathering for 48 hours

Sekil 32. Seryum oksit ile muamele edilen 6rneklerin 168 saatlik yaslandirma testi sonrasi goriintiileri
Figure 32. Pictures of cerium oxide treated samples after accelerated weathering for 168 hours

Sekil 33. Tanalith-E ile muamele edilen drneklerin hizlandirilmis yaslandirma testi dncesi gortintileri
Figure 33. Pictures of Tanalith-E treated samples before accelerated weathering
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Sekil 34. Tanalith-E ile muamele edilen 6rneklerin 6 saatlik yaslandirma testi sonrasi goriintiileri
Figure 34. Pictures of Tanalith-E treated samples after accelerated weathering for 6 hours

Sekil 35. Tanalith-E ile muamele edilen drneklerin 48 saatlik yaslandirma testi sonrasi goriintiileri
Figure 35. Pictures of Tanalith-E treated samples after accelerated weathering for 48 hours

Sekil 36. Tanalith-E ile muamele edilen 6rneklerin 168 saatlik yaslandirma testi sonrasi goriintiileri
Figure 36. Pictures of Tanalith-E treated samples after accelerated weathering for 168 hours

4. Tartisma ve Sonug¢

Renk degisim degerlerine gore, seryum oksitin tiim
konsantrasyonlarindakirenk degisimlerininkontrol
orneginden daha az oldugu gozlemlenmistir.168.
saat sonunda seryum oksitte en az renk degisi-
mine ugrayan %0,1 ve %0,5 konsantrasyon grubu
olmakla beraber geri kalan konsantrasyon grupla-
r1 hemen hemen ayni degerleri vermistir. Ancak 2
saatlik toplam renk degisimi ile 168 saatlik toplam
renk degisimi arasindaki fark yani renk degisim
degerlerindeki stabilite incelendiginde %5, %4 ve
%3 konsantrasyonlar daha az degigim gostermistir.
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Tanalith-E, seryum oksite benzer olarak tiim kon-
santrasyon gruplarindaki renk degisimlerinin kon-
trol 6rneginden daha az oldugu gozlemlenmistir.
168. saat sonunda Tanalith-E’de stok ¢ozelti olarak
degerlendirilen %100 konsantrasyonlu drneklerin
en az renk degisimine ugradigi goézlemlenmistir.
Daha sonra en az renk degisimine ugrayan %5
konsantrasyon grubu olup geri kalan konsantras-
yon gruplari hemen hemen benzer degerleri ver-
mistir. 1510-1500 ¢m™ dalga boyu araliginda, lig-
nin degradasyonunun 6. saatten itibaren bagladigi
ve test siiresi arttikca daha fazla degradasyon ol-
dugu gorilmistiir. Bu durum lignin bozunmasi ile



iliskilendirilmistir.

Orneklerin yiizey kimyasinin yaslandirma test
stiresinin basindan itibaren degistigi goriilmiistiir.
Bu durum, yiizeyde lignin bozunmasi sonrasinda
seliilozca zengin ylizeyler oldugunu gostermistir.
Seryum oksit ve Tanalith-E’nin yiiksek konsan-
trasyonlarda daha iyi koruma sagladig1 ve seryum
oksit ile Tanalith-E kiyaslandiginda aralarinda ¢ok
bir fark olmadigi, UV’ye kars1 korumada iki ¢o-
zeltinin de benzer performans sergiledigi gozlen-
mistir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada kullanilan Nano-seryum oksit Feza
Kimya’dan (Istanbul, Tiirkiye) iicretsiz temin edil-
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lay1 tesekkiir ederler.
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