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Oz - Bu calismada amag, 1s1l islemli 6rnekler ile asetillendirilmis 6rneklerin toprak iistii kullamm yerlerinde maruz
kalabilecegi UV 15181 basta olmak iizere dis ortamin bozundurucu faktérlerine karst dayanikliliginin hizlandirilmisg
yaslandirma testi ile belirlenmesidir. Bu amagla sil islemli ¢am ve digbudak ornekleri ile asetillendirilmis ¢am
odunu 6rnekleri toplam 400 saat boyunca degisik déngiilerde UV 15181 ve suya maruz birakilmistir. Orneklerin teste
bagsladiktan 100, 200 ve 400 saat sonra renk ve yiizey kimyasi (ATR-FTIR) analizi ile makroskopik agidan
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonuglarda, 1sil iglemli Orneklerin yaslandirma test siiresi uzadikga koyu olan
baslangic renklerinin agilmaya basladig1 ve toplam renk degisimi (AE*) degerlerinin giderek arttif1 bulunmustur.
Buna karsin asetillendirilmis 6rneklerde ilk 100 saat sonrasindaki renk degisimi test siiresince dikkate deger dlgiide
degismemis ve test boyunca neredeyse stabil olmustur. Asetillendirilmis 6rneklerin rengi hafif agilma egilimindedir.
Kontrol ¢gam ve digbudak drneklerinde toplam renk degisimi test siiresince hafif bir artig egiliminde olup, en blylk
degisim ilk 100 saatlik test siiresinde gergeklesmistir. Bu 6rneklerin rengi test siiresince koyulagma egilimindedir.
100 saat sonrasinda kontrol ¢am ve 1sil islemli digbudak Orneklerinde gatlaklar gozlenmis ve test siiresince bu
catlaklar giderek artmis ve derinlemistir. Yiizey kimyas: analizleri, 6rneklerdeki renk degisimini desteklemekle
birlikte drneklerin lignininde yaslanmanin ilk asasindan itibaren bozunmalar oldugunu gostermistir. Hizlandirlmis
yaglandirma testinin bozundurucu faktorlerine karsi, asetillendirilmis 6rnekler 1s1l islemli &rneklerden, 1s1l islemli
ornekler ise kontrol 6rneklerinden daha iyi bir performans sergilemistir.
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Abstract — The aim of this study is to determine the accelerated weathering resistance of heat-treated samples and
acetylated samples to the weathering factors of the outdoors, especially UV light. For this purpose, heat-treated pine
and ash samples and acetylated pine wood samples were exposed to UV light and water at different cycles for a total
of 400 hours. Color measurements, surface chemistry (ATR-FTIR), and macroscopic evaluation of the samples were
performed after 100, 200, and 400 hours of the test period. In the results, it was found that as the weathering test
period of the heat-treated samples increased, the dark initial color began to lighten, and the total color change (AE*)
values gradually increased. In the case of acetylated wood, the color change after the first 100 hours did not change
remarkably during the test and was almost stable throughout the test. Acetylated samples tend to lighten slightly.
Total color change in control pine and ash samples tended to increase slightly during the test, with the greatest
change occurring during the first 100 hours of the test period. The color of these samples tends to darken during
testing. After 100 hours, cracks were observed in the control pine and heat-treated ash samples, and these cracks
gradually increased and deepened throughout the test. Surface chemistry analyses supported the color change in the
samples, and showed that the lignin of the samples degraded from the first stage of weathering period. Acetylated
samples performed better than heat-treated samples, and heat-treated samples performed better than control samples
against the degrading factors of the accelerated weathering test.
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1. Giris

Hiicre ¢eperlerinin temel kimyasal yapisinin degistirilmesi tekniklerine odun modifikasyon yontemleri denir.
Modifikasyon yontemleri, kimyasal modifikasyon, fiziksel modifikasyon, termal modifikasyon ve enzimatik
modifikasyon olarak gruplandirilabilir (Hill, 2006). Yesil inovasyon olarak da tamimlanabilen kimyasal
modifikasyon yontemlerinde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ahsap malzemenin yapisinin
degistirilmesi ile gevreye dost, yikanma 6zelligi gostermeyen, kalici, dis mekanlarda abiyotik ve biyotik
zararlilara karsi dayanikli, sertli§i ve boyutsal kararliligi iyilestirilmis, ultraviyole (UV) 1smnlarma karst
dayanimi iyi olan ahsap malzemeler eldesi s6z konusudur (Hill, 2006). Yesil innovasyon basliginda
degerlendirilmesinin temel sebebi ise {iriin hizmet Omriinii tamamladiginda ¢evreye ya da insanlara herhangi
bir zehirli etki gostermeksizin geri doniisiimiiniin olmas1 veya liflere ayrilarak baska bir iriine
doniistiiriilebilir olmasidir (Montanari vd., 2021).

Odun modifikasyon yontemlerinin etki mekanizmasi birbirinden farklidir (Ormondroyd vd., 2015; Sandberg
vd., 2017). Liimenlerin ve hiicre ¢eperinin kimyasal maddeler ile doldurulmasi pasif modifikasyon islemleri
olarak, odun hiicre ¢eperindeki polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu, ¢apraz baglanma olusturmasi
ve hiicre ¢eper zincirinin kisaltilmasi (degradasyonu) aktif modifikasyon islemleri olarak siiflandirilmistir.
Diinya genelinde 1s1l islem, asetilasyon, melamin reginesi, dimetilol dihidroksi etilen tire (DMDHEU),
furfurilasyon, silikon/silan ile yag/vaks/parafin iglemleri endiistrilesen modifikasyon yontemlerindendir. Isil
islem yonteminde temel prensip, i¢ ¢apraz baglanma ve zincir kisalmasi; asetilasyonda hiicre ¢eperinin
kimyasal ile doldurulmasi ve odun hiicre ¢eperindeki polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu ile
zincir kisalmasi; melamin reginesi isleminde hiicre boslugu ile ¢eperinin kimyasal ile doldurulmasi ve zincir
kisalmasi; DMDHEU isleminde hiicre ceperinin kimyasal ile doldurulmasi ve odun hiicre ¢eperindeki
polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu, ¢apraz baglanma ile zincir kisalmasi; furfurilasyonda hiicre
boslugu ile ¢eperinin kimyasal ile doldurulmasi, c¢apraz baglanma ve zincir kisalmasi; silikon/silan
modifikasyonunda hiicre ¢eperinin ve boslugun kimyasal ile doldurulmasi ve odun hiicre ¢eperindeki
polimerler ile kimyasal maddelerin reaksiyonu, ¢apraz baglanma ile zincir kisalmasi; yag/vaks/parafin
islemlerinde ise sadece hiicre boslugunun doldurulmasidir (Ormondroyd vd., 2015; Sandberg vd., 2017).
Ulkemizde bu yontemlerden iiretim tesisi olarak sadece 1s1l islem yani termal modifikasyon iiretimi vardar.
Modifikasyon yontemlerinden 1s1l islem ve asetilasyon ile elde edilen iiriinler Ulkemizde kullanilmaktadir.

Odun dis ortam kosullarina birakildiginda yapisindaki aromatik bir polimer olan lignin nedeniyle foto-
degradasyona ugrar. Lignin, glines 15181in1 emmesiyle aromatik ve serbest radikaller olusur ve bunun
sonucunda da ligninle beraber diger hiicre ¢eper bilesenleri olan seliilloz ve hemiseliilozlar da bozunmaya
baglar (Derbyshire ve Miller, 1981; Feist ve Hon, 1984; Evans vd., 1996). Hiicre ¢eper bilesenlerinin
modifikasyonu ile odun foto-degradasyona karsi daha dayanikli hale getirebilir (Evans, 2009). Cesitli odun
tirlerinin 1s1l islem sonrasinda hizlandirilmig yaslandirmasini konu alan ¢alismalar literatlirde mevcuttur
(Ayadi vd., 2003; Temiz vd., 2006; Yildiz vd., 2013; Karamanoglu ve Akyildiz, 2013; Aydemir vd., 2019;
Anish vd., 2022). Yildiz vd. (2013) 1s1l islemli ornekleri 400 saatten 1600 saate kadar hizlandirilmig
yaslandirma testine tabi tutmustur. Sonugclarda, 1s1l iglemli 6rnekler, kontrol 6rneklerine kiyasla UV’ye karsi
daha iyi dayanim sergilese de uzun yaglandirma siirelerinde yiizeylerde olusan renk degisimlerine engel
olamamugtir. Ayrica 1sil islemli 6rneklerde 1600 saatlik yaslanma sonrasinda mekanik 6zelliklerde 6nemli
azalmalar tespit etmistir. Benzer bir goriis yani 1s1l islemin odunu kisa bir zaman diliminde koruyabildigi
Ayadi vd. (2003) tarafindan raporlanmistir. Isil islemli odunda dogal dis ortam kosullarindaki
Aureobasidium pullulans’in kolonilesmesinin azaldigi ve odunda mikroorganizmalarca meydana gelen
renklenmenin azaldig1 da ayrica rapor edilmistir (Evans, 2009). Isil islemin kontrol drneklerine kiyasla foto-
degradasyona karsi daha etkili olmasinin nedeni, 1sil islemde ligninin ¢apraz baglanma olusturmasina,
yapisinin modifiye edilmesine ve modifiye edilen bu yapinin serbest radikal olusumunu ve diisiik molekiil
agirlikli degradasyon tiriinlerinin olugsmasini azaltmasina ve bdylece 1sil islemli odunun yiizeyindeki ligninin
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foto-degradasyona daha az duyarli olmasina atfedilmistir (Nuopponen vd., 2004; Yildiz vd., 2011). Feist ve
Sell (1987) ise 1s1l islemli odunda denge rutubet miktar1 daha diisiik oldugu igin, foto-degradasyona karsi
etkinlik saglanacagini rapor etmistir. Clinkii odundaki rutubet miktar1 foto-degradasyonda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Asetillendirilmis odunlarin hizlandirilmis yaslandirma testi ise yine literatiirde mevcuttur
(Feist vd., 1991; Dunningham vd., 1992; Evans vd., 2000; Chang ve Chang, 2001; Mitsui ve Tolvaj, 2005;
Temiz vd., 2006; Mitsui, 2010). Odunun %210-20 agirlik artisinda asetillendirilmesi ile sararmanin (Tarkow
vd., 1946; Plackett vd., 1992), ¢atlamanin (Dunningham vd., 1992) ve yiizey erozyonunun (Feist vd., 1991)
azaltilabilecegi rapor edilmistir. Asetillendirilmis odunda, yaslanma sonrasinda saglanan renk stabilitesi,
fenolik hidroksil gruplarin bloke edilerek kinon olusumunun engellenmesine atfedilmistir (Kalnins, 1984;
Evans, 2009). Catlak ve erozyonun azaltilmasi, artan boyutsal stabilite ve hidrofobiklik ozelligine
atfedilmistir. Ancak dig ortam kosullarima uzun siireler birakilmasi durumunda saglanan foto-stabilite
etkinlik, asetillenmemis ylizeylerden dolay1 zamanla azalmaktadir (Evans vd., 2000).

Bu ¢alismada, iilkemizde yapi endiistrisinde kullanilan 2 farkli modifikasyon yonteminin (isil islem ve
asetillendirme) dis ortam kosullarina kars1 dayanimi piyasada siklikla tercih edilen ¢am ve disbudak odun
ornekleri kullanilarak arastirilmistir. Bu amagla odun 6rnekleri 400 saat boyunca hizlandirilmig yaglandirma
testine tabi tutulmus, ardindan Orneklerin renk ve ylizey kimyasi incelenerek bu 2 ydntem birbiri ile
kiyaslanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Ornek hazirlama

200-212 °C’de 1s1l islemli ¢am ve disbudak ornekleri ile asetillendirilmis ¢gam odunu 6rnekleri ve bunlarin
kontrolleri endiistriyel olarak ilgili firmalardan temin edilmistir. Herhangi bir kusur, budak ve catlak
bulundurmayan odun 6rnekleri 1 x 5 X 7 cm boyutlarinda kesilmis, tiim yiizeyler 180’lik kum zimpara kagidi
ile hafifce zimparalanmig, ardindan numaralandirilarak 2 hafta boyunca 20°C ve %65 bagil nemde
kondisyonlanmigtir. Toplam 15 adet 6rnek hazirlanmigtir. Tablo 1°de galismanin deneme gruplar1 ve 6rnek
sayis1 gorilmektedir.

Tablo 1

Calismanin deneme gruplari ve ornek sayisi
Gruplar Ornek sayisi
Isil islemli ¢am odunu (HT-Cam) 3 adet
Is1l islemsiz ¢am odunu (K-Cam) 3 adet

Is1l iglemli disbudak odunu (HT-Digbudak) 3 adet
Is1l islemsiz digbudak odunu (K-Digbudak) 3 adet
Asetillendirilmis ¢am odunu (A-Cam) 3 adet

2.2. Hizlandirilms yapay yaslandirma testi

Hizlandirilmis yapay yaslandirma testi, Atlas marka UV cihazinda gergeklestirilmis olup, ASTM G154-12a
standart1 esas alinmistir. Yaslandirma 1 numarali prosediire gore gerceklestirilmistir. Ornekler sicaklik, ult-
raviyole 15181 ve ¢esitli nem dongiilerine 400 saat boyunca maruz kalmistir. Test, 340nm lambalar, 0.89
W/m? /nm 1s1mmda, 60(+3)°C sicaklikta 8 saat ultraviyole 151k ve ardindan 50(x3)°C sicaklikta 4 saat kon-
denzasyon dongusiinde gergeklestirilmistir. 100 saat, 200 saat ve 400 saatte ornekler cihazdan alinmis daha
sonra Ornek yiizeyindeki su damlalart dikkatli bir sekilde pecete ile silinmis ve 6rnek yilizeylerinde renk 6l-
cumd, yiizey kimyast (ATR-FTIR) ve makroskopik agidan degerlendirilmesi yapilmis, ardindan Ornekler
Ol¢limler sonrasi tekrar test cihazina yerlestirilmistir.
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2.3. Renk dl¢timleri

Orneklerin degradasyona maruz kalan yiizeylerinde olusabilecek renk ve deformasyonlar1 net olarak tespit
edebilmek i¢in periyodik olarak ayni noktalarda 6l¢iim alinmaya g¢alisilmigtir. Konica Minolta CM2600D
marka cihaz ile ASTM D2244 ve Hunterlab dékiimanlar1 dikkate alinarak yapilan renk 6l¢iimleri test Gncesi
orneklerin belirlenen noktalarinda yapilmis, hizlandirilmis yaslandirmanin bozundurucu faktorleri nedeniyle
meydana gelen degisimler i¢in bu 6l¢iimler baslangi¢ sayilmistir. Renk 6lgtimlerinde cihazin parametreleri:
gbzlemci agis1 10°, 6lglim deligi ¢apt 8 mm, 151k kaynagi (Illuminant) C, D65 olmustur. Bir 6rnek {lizerinde 8
farkli noktadan 6l¢lim alinmistir. Renk koordinatlar1 ve toplam renk degisimi asagidaki formiiller yardimiyla
hesaplanmugtir.

AL* = [L*yaslandlrllm1§ odun 6rnegi ~ L*ya§land1rllmaml§ odun 6megi] [1]
Aa *= [a*yaslandlrllmls odun ornegi~ a*yaslandlrllmamls odun t')rncgi] [2]
4 b *= [b*yaslandlrllm1§ odun 6rnegi ~ b*ya$land1rllmaml$ odun 6rnegi] [3]
AE* = [(AL*)? + (4a*)* + (4b*)?]2 [4]
2.4. FTIR analizi

Her bir 6rnek gruplarmin FTIR analizleri, Bruker Optics Tensor 37 cihazi ile gergeklestirilmistir. ATR
iinitesi ile odun ylizeyinden alinan olglimler aymi yiizey alanindan minimum 2 6l¢iim alarak yapilmistir.
Dalga boyu aralig1 400-4000 cm™ olarak esas alinmistir ve 4 cm™ resolasyonda spektrum alinacak sekilde
yapilmuistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Orneklerin renk degisimi

Sekil 1°de dis ortam testine birakilan 6rneklerin Aa* ve Ab* renk degisim parametrelerindeki degisim go-
rilmektedir. Sekil 1a’da modifiye edilmis 6rneklerde yesil renk koordinati (-Aa*) gorullrken bu 6rneklerin
kontrollerinde kirmizi renk koordinati (+Aa*) gorilmektedir. Isil islemli cam 6rneklerde Aa* degeri 100
saatten 400 saate kadar stirekli bir azalis gosterirken, 1s1l islemli digbudak 6rneklerinde azalma daha az goz-
lenmistir. 100 saatten 400 saate kadar Aa* degerlerinin asetillendirilmis odun i¢in neredeyse stabil kaldig
goriilmektedir. Kontrol ¢am ve disbudak 6rneklerinde ise Aa* degeri test siiresince hafif bir azalma egilimin-
dedir. Test siiresince Aa* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli disbudak ve asetillendirilmis ¢am
orneklerinde goriilmiistiir. Sekil 1b’de 1s1l islemli digsbudak 6rnekleri harig tum 6rneklerin Ab* degerlerinin
test siiresi ile beraber azaldig1 goriilmektedir. Test sonunda 1s1l islemli ¢cam ve asetillendirilmis cam 6rnekleri
mavi renk koordinatina sahipken (-Ab*), diger 6rnekler sar1 renk koordinatina (+Ab*) sahip olmustur. Test
suresince Ab* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli disbudak orneklerinde gortilmistiir. Aa* ve Ab*
renk degisim parametrelerindeki benzer bulgular 1s1l islemli 6rneklerde Yildiz vd. (2013) tarafindan da goz-
lenmis olup, bu durum lignindeki fotokimyasal reaksiyonlarin kromoforik gruplar olusturmasina atfedilmistir
(Pandey, 2005; Yildiz vd., 2013).
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ekil 1. Orneklerin hizlandirilmis yaslandirma testi sonrast Aa* ve Ab* degerlerindeki degisim
y g g

Sekil 2a’da goriilecegi lizere kontrol disbudak ve gam odunu ornekleri siirekli koyulasma gosterirken (-AL*),
1s1l islemli disbudak ve ¢am odunu ornekleri siirekli agilma egilimi (+AL*) gOstermistir. Isil islemli
orneklerde baslangi¢ koyu rengin yaslandirma siiresi ile giimiis gri renge doniismesi, Temiz vd. (2006),
Huang vd. (2012) ve Yildiz vd. (2013) ile uyusmaktadir. Asetillendirilmis 6rneklerin AL* degeri ise 100 saat
ile 400 saat arasinda neredeyse stabil kalmistir ve drnekler agik renk gostermistir. UV nedeniyle koyu renkli
orneklerin acildigi, agik renkli orneklerin ise koyulastigi rapor edilmistir (Feist, 1983). Isil islem sonrasi
ornekler koyulastigindan dolayi, UV nedeniyle renklerinde ac¢ilma gézlenmistir. AL* degerleri agisindan en
iyi sonug asetillendirilmis ¢am odununda elde edilirken bunu 1s1l islemli ¢cam odunu takip etmistir. Isil
islemli disbudak 6rneklerinin rengindeki agilma diger gruplara kiyasla en fazla olmustur. Oyle ki 151l iglemli
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disbudak odununun 100 ile 400 saat arasindaki AL* degerindeki degisim, kontrol érneklerinden daha fazla
bulunmustur.

Toplam renk degisimi (AE*) degerleri (Sekil 2Db), asetillendirilmis 6rneklerde 400 saat boyunca stabil
kalmistir. Oysa 1s1l islemli ¢am ve disbudak Orneklerinde renk degisimi test siiresince siirekli bir artig
egiliminde olup, test siiresince her iki grubun renk degisimi birbirine benzer elde edilmistir. Testin ilk 100
saati ile 400 saat sonrasindaki renk degisim degeri 1s1l islemli ¢am odununda %120, 1s1l islemli disbudak
odununda %160 oranminda artmistir. En biiyiik renk degisimi kontrol 6rneklerinde elde edilmistir. Tk 100
saatte disbudak kontrol 6rneklerine kiyasla daha diisiik renk degisimi gosteren ¢am kontrol 6rnekleri 400 saat
sonrasinda benzer bir deger vermistir. Testin ilk 100 saati ile 400 saat sonrasindaki renk degisim degeri
kontrol ¢am odununda %17, kontrol disbudak odununda %7 oraninda artmuistir. Tablo 2’de toplam renk
degisim araliklar1 (Gilirgen, 2021) ile arastirilan gruplarin bu tabloya gore siniflandirilmast verilmistir. Buna
gbre bu c¢alismada arastirilan 6rneklerde en iyi sonucu asetillendirilmis ¢am odunu 6rnekleri verirken, 1sil
islemli 6rneklerde biiylik renk degisiklikleri, kontrol 6rneklerinde ise tamamen farkli renk sinifinda yer
almistir. Modifiye edilen 6rnek grubunun kontrole kiyasla daha iyi bir performans sergilemesi, ligninin
yapisinin modifiye edilmesine (Ayadi vd., 2003; Yildiz vd., 2013) ve foto-degradasyona ugrayan reaktif
yapilarin bloke edilmesine (Temiz vd., 2006) ve bdylece daha az bozunmasina baglanabilir.

Tablo 2
Toplam renk degisim (AE*) araligi (Giirgen, 2021) ve gruplarin siniflandirmasi

AE* arahigi  Degisim 100 saat 200 saat 400 saat

0.2<4E* Goriinmez farkliliklar - - -
0.2<4E*<2  Kigciik farkliliklar - - -
2<A/E*<3 Yuksek kaliteli bir filtre ile - - -
renk degisimi goriilebilir
3<4E*<6 Orta kaliteli bir filtre ile A-Cam, HT-Cam A-Cam A-Cam
renk degisimi goriilebilir ve HT-Disbudak

6<4E*<12  Biiyiik renk degisiklikleri - HT-Cam ve HT- HT-Cam ve HT-
Disbudak Disbudak

AE*>12 Tamamen farkli renk K-Cam ve K- K-Cam ve K- K-Cam ve K-
Disbudak Disbudak Disbudak

Sarigam kontrol ve 1s1l islemli digbudak 6rneklerinin 100 saatlik hizlandirilmis yaglandirma testinde yiizey-
lerde ¢atlak olusumlarr gézlenmistir. Test siiresi uzadik¢a bu ¢atlaklarin sayisinin arttig1 ve ¢atlaklarin daha
da derinlestigi goriilmiistiir. Bu 6rneklerin resimleri Sekil 3’de verilmistir. Sicaklik ve rutubet degisiklikleri
nedeniyle odun igerisinde olusan stres nedeniyle mikro ¢atlaklar olugsmaktadir. Mikro ¢atlaklar zamanla mak-
ro catlaga doniismekte ve yaslandirma test siiresi uzadikg¢a ¢atlak olusumu artmaktadir (Feist, 1983). Isil
islemli disbudak orneklerinde gatlagin olusmasi bu agag tiirli odunlarinin halkal traheli ve genis 6zsinlarina
sahip olmasindan dolay1 kaynaklanmig olabilir. Digbudak ve mese gibi halkali traheli odunlarda, biiyiik por-
lar ve genis 6zisinlart yaslandirma nedeniyle daha piiriizlii yiizeyler vermektedir (Nzokou vd., 2011). Isil
islem nedeniyle gevreklesen yapi da ¢atlak olusumunu arttirmis olabilir. Diger gruplarda ise herhangi bir
catlak olusumuna denk gelinmemistir. Cam kontrol drneklerinde 100 saat sonrasinda oluklasma problemleri
gorlilmiistiir.
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Sekil 2. Orneklerin hizlandirilmis yaslandirma testi sonrast AL* ve AE* degerlerindeki degisim
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Sekil 3. Isil islemli digsbudak ve ¢am kontrol 6rneklerinde goriilen catlaklar

3.2. Orneklerin yiizey kimyasindaki degisim

Hizlandirilmig yaslandirma testi siiresince (baglangic, 100., 200. ve 400. saatler) kontrol disbudak ve 1s1l
islemli disbudak Orneklerinin FTIR spektrumlar1 Sekil 4’te, kontrol ¢am ve 1s1l islemli gam Orneklerinin
FTIR spektrumlart Sekil 5’te, kontrol ¢am ve asetillenmis ¢am 6rneklerinin FTIR spektrumlar ise Sekil 6’da
gosterilmistir. Kontrol ve 1s1l islemli disbudak odununun FTIR spektrumlari incelendiginde, baslangigta 1sil
islemden kaynakli lignin ve hemiseliiloz bolgesinde (1600-1650 cm™?) farklar oldugu gdzlemlenmistir. Diger
yandan 100 saatlik UV maruziyetinde 6rnek spektrumlarinda 1503 cm™ bandimi ortadan kayboldugu
gozlemlenmistir. Bu bandin aromatik C=C titresiminden kaynakladigi ve sonu¢ olarak bu pikin
yogunlugunun azalmasi, yiizeydeki lignin yapisinin fotodegradasyonunu gosterdigi bilinmektedir (Pandey,
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2005). Ayrica, aromatik lignin yapilarinin bozunmas: (1503 ve 1593 cm™'de aromatik iskelet titresiminin
kayb1) kinon olusumu ile birlikte konjuge karbonil gruplarinin artisiyla (1700-1650 cm™ boélgesi) birlikte
g6zlenmektedir. Bu gbzlem, lignin bozunmasi ve ortaya ¢ikan kinon olusumuyla iligkilidir (Muller vd.,
2003). Benzer bozunmalar 1s1l islemli ¢am 6rneklerinde (Sekil 5) ve asetillendirilmis ¢cam 6rneklerinde (Sekil
6) ise 100 saatten sonra gozlemlenmistir.
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Sekil 4. Hizlandirilmis yaslandirma testi siiresince kontrol ve 1sil islemli disbudak 6rneklerinin FTIR
spektrumlari
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Sekil 5. Hizlandirilmig yaslandirma testi siiresince kontrol ve 1s1l islemli cam 6rneklerinin FTIR spektrumlari
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Sekil 6. Hizlandirilmig yaglandirma testi siiresince kontrol ve asetillendirilmis ¢am Orneklerinin FTIR
spektrumlari

Sekil 6’da asetillenmis ¢am Orneklerinin FTIR spektrumlarinda asetil grubuna ait karbonil band titregimi
(1738 cm™) agikca fark edilmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma siiresince her ne kadar kimyasal modifiyeli
asetillendirilmis ¢amin renk degisimleri ¢cok kisitli gozlense de, yiizeyde lignin kimyasinda degisiklikler
oldugu bulunmustur. Ayni sekilde yiizeyde asetil karbonillerinin yogunlugunda da azalmalar
gbzlemlenmistir.

Bir baska dikkat ¢eken titresim, hidroksil gruplarinin titresim bolgesi olan 3340 cm™ bandi bdlgesidir. Isil
islemli disbudagin ve asetillenmis ¢amin hidroksil titresim yogunlugunun baslangicta kontrole kiyasla diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Disbudak 1s1l igleminin ve asetillendirme igleminin hidroksil gruplarinin baslangigta
bloke ettigi, UV etkisiyle bu durumunda zamanla azaldig1 anlasilmaktadir.

4. Sonuclar

e  (Calismada, disbudak ve ¢am odun ornekleri 400 saat boyunca hizlandirilmis yaslandirma testine tabi
tutulmus, 100, 200 ve 400 saat sonrasinda yiizeylerdeki renk degisimi ile kimyasal yapidaki degisim
incelenmistir.

o Renk 6l¢cim sonuglarinda, 100 saatten 400 saate kadar Aa*, AL* ve AE* degerlerinin asetillendirilmis
odun i¢in neredeyse stabil kaldig1 goriilmiistiir.

e  Yaslandirma test siiresi ile kontrol digbudak ve cam odunu 6rnekleri siirekli koyulagma gdsterirken, 1s1l
islemli disbudak ve ¢am odunu 6rnekleri siirekli agilma egilimi gostermistir.

o  Test siuresince Aa* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli disbudak ve asetillendirilmis ¢am
orneklerinde, Ab* degerleri agisindan en az degisim 1s1l islemli digbudak drneklerinde gérilmiistiir.

e  AL* degerleri agisindan en iyi sonug asetillendirilmis cam odununda elde edilirken bunu 1s1l islemli gam
odunu takip etmistir.
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e Toplam renk degisikliginin siniflandirmasinda, en iyi sonucu asetillendirilmis ¢am odunu &rnekleri
verirken, 1s1l islemli 6rneklerde biiylik renk degisiklikleri, kontrol 6rneklerinde ise tamamen farkli renk
smifinda yer almstir.

e  Sarigam kontrol ve 1s1l islemli disbudak 6rneklerinin yiizeylerinde testin basladig ilk siire diliminden
itibaren catlak olusumlar1 gozlenmistir.

e FTIR testi sonucunda, UV isinlarimin tiim Orneklerde 100. saat ve sonrasinda yiizeyde lignin
yogunlugunun azalmasina igaret ettigi gdzlemlenmistir.

Tesekkiir

Yazarlar 1s1l iglemli 6rneklerin temini igin Novawood, Gerede, Bolu firmasina tesekkiir ederler.
Yazar Katkilar:
Eylem D. Tomak: Calismay1 planlamis, 6rneklerin teminin yapmus, analizi planlamis ve makaleyi yazmustir.

Ahmet Can: Orneklerin yaslandirma testini yapmms, verileri toplamus, analizini yapnug ve makaleyi
diizeltmistir.

Mahmut A. Ermeydan: Verileri toplamis, analizini yapmistir ve makaleyi diizeltmistir.
Mehmet A. Aydin: Verileri toplamis, 6rnekleri kesip hazirlamis ve makaleyi diizeltmistir.
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