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Oz

Dogal bir mithendislik yap1 malzemesi olan ahsap, dis ortam kosul-
larinda dis cephe, yiiriiyiis yollar1, kamelya, ev yapimi gibi pek ¢cok
kullanim yerlerinde degerlendirilebilirken, i¢ mekan kullanimi i¢in
de siklikla tercih edilen dekoratif bir malzeme olmaktadir. Ahsabin
i¢ mekan malzemesi olarak kullaniminda, 6zellikle mobilyada yiizey
gOriiniimii ve renk stabilizasyonu ¢ok dnemlidir. Ahsap tiriinlerde dig
ortam kosullarina benzer sekilde i¢ ortamda da ligninin foto-oksi-
dasyonu sonucu zamanla sararmalar ve koyulagmalar goriilmektedir.
Ahsabin giines 1sinlarina kars1 dayaniminin belirlenmesi amaciyla
laboratuvar kosullarinda UV, nem ve sicakligin degisken dongiilerin-
de belirli bir siirede yapay yaslandirma testine tabi tutulmasi yaygin
bir uygulama olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Ahsabin servis Omriiniin
dogru tespit edilmesi i¢in laboratuvar kosullarindaki testlerin yani
sira dogal ortam kosullarina maruz birakilma gerekli goriilmektedir.
I¢ ortam kosullarinda pencere yakinindaki kullanim yeri olan ahsap
malzemeler camdan gegen giines 1s1klar1 nedeniyle renk degisimi ve
ylizey bozunmasina maruz kalabilmekte ve bu bozunma UVA-351
nm’lik lambalarin kullanilmasi ile yapay olarak simiile edilebilmek-
tedir. Bu derleme ¢alismasinda, ahsap malzemenin i¢ ortam kosul-
larinda kullanimi sirasinda maruz kalabilecegi bozundurucu fak-
torlerin ahgabin 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Calismada farkl
yapay ve dogal i¢ ortam yaslandirma test yontemleri irdelenmis ayri-
ca yapay ve dogal yaslandirma arasinda modelleme ¢aligmalarina da
deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: UV, fotodegradasyon, yapay yaslandirma, i¢ or-
tam kosullari, renk degisimi

Abstract

Wood, as a natural building material, can be used in many places
such as exterior facades, pathways, camellias and house construction.
It is also preferred indoors due to its aesthetic appearance. Surface
appearance and color stabilization are very important in indoor appli-
cations, especially for furniture. Similar to outdoor conditions, wood
products tend to yellowing and darkening over time as a result of pho-
to-oxidation of lignin in indoor conditions. It is a common practice
to subject the wood to artificial weathering test in a variable cycle of
UV, water and temperature in laboratory conditions to determine the
resistance of wood against solar irradiance degradations. However,
more realistic and objective results can be obtained by exposure to
natural conditions. The wooden materials, which are used near the
windows in indoor conditions, can be subjected to color change and
surface degradation due to sunlight passing through the glass, and
this can be artificially simulated by using UVA-351 nm lamps. In this
review study, the effects of the degrading factors of wood in indoor
conditions, and its effects on wood properties were investigated. In
addition, different artificial and natural weathering test methods were
examined, and the modellings between the artificial and natural we-
athering tests were mentioned in this study.

Keywords: UV, photodegradation, artificial weathering, indoor con-
ditions, color changes
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1. Giris

Ahsap, yenilenebilir bir malzeme olmasi, kolay
islenebilmesi, 1s1 yalittminin yiiksek olmasi, 6z-
giil agirhigina oranla yiiksek tasima giiciine sahip
olmasi gibi o6zelliklerinden dolay1 i¢ mekanlarda
uzun yillar higbir sekilde degerini kaybetmeyen
bir malzeme olarak degerlendirilmektedir. An-
cak, ahsabin bu avantajlarinin yani sira i¢ ve dis
ortam kosullarinda maruz kaldig1 bazi bozundu-
rucu faktorler vardir. Bunlar gevresel kosullara
gore degismektedir. Ornegin, oksijen, giines rad-
yasyonu (ultraviyole (UV), goriinlir ve kizilétesi
151k), sicaklik, nem (¢ig, yagmur, kar ve nem), hava
kirleticiler vb. gibi faktorler ¢esitli etkiler yaparak
ahsabin ylizeyinde renk degisikligi ve bozulmalara
sebebiyet vermektedir (Hon ve Chang, 1982).

Ahsabin yiizeyindeki renk degisikligine sebebi-
yet veren UV 15181 genel olarak ahsabi bozundu-
ran en etkili faktdrlerden biri olarak bilinmektedir
(Browne ve Simonson, 1957; Tolvaj ve Faix, 1995;
Andrady ve ark., 1998; Hon ve Shiraishi, 2001;
Muller ve ark., 2003; Tolvaj ve Mitsui, 2005). UV
1s1g1na maruz kalma sonucunda ahsabin yapisinda-
ki baz1 kimyasal bilesenler duyarlilik gostermekte-
dir. Ahsaptaki renk degisimi, ahsap bilesenlerinin
15181 emmesinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir
(Chang ve Chang 2001). Ozellikle renk stabilitesi i¢
ortamlarda ahsap ve ahsap esasli irlinler i¢in son
derece 6nemli gorsel 6zelliklerden biridir (Derbys-
hire ve Miller 1981).

Bir yap1 malzemesi olan ahsap, dis ortam kosulla-
rinda dis cephe, yiiriiyiis yollari, kamelya, ev yapi-
mi gibi pek ¢ok kullanim yerlerinde degerlendirile-
bilirken, i¢ mekan kullanimi i¢in de siklikla tercih
edilen dekoratif bir malzeme olmaktadir. Ahsabin
i¢c mekan malzemesi olarak kullaniminda, ozel-
likle mobilyada yiizey goriiniimii ve renk stabili-
zasyonu ¢ok 6nemlidir. I¢ mekan uygulamasinda
mobilya ve parke oncelikli olmaktadir (Hayoz ve
ark., 2003). Ahsap rengi, iiretim sirasinda buharla-
ma, kurutma, ya da 1s18a, 1siya, neme, alkali veya
asitlere maruz kaldiginda biiyiik 6l¢iide degisebilir
(Aydin ve Colakoglu, 2005).

Ticari 6neme sahip agag tiirlerinin birgcogunun za-
manla renklenmeye yatkin bir yapisi vardir (Oltean
ve ark., 2008). Ciinkii yapisindaki odun bilesenleri
1s18a karst hassastir (Chang ve Chang, 2001). Ah-
sap uriinlerde dis ortam kosullarina benzer sekilde
i¢c ortamda da ligninin foto-oksidasyonu sonucu
(Miklecic ve ark., 2012) zamanla sararmalar ve ko-
yulagmalar goriilmektedir (Hayoz ve ark., 2003). I¢
ortam kosullarinin da renk degisimi ve ylizey kim-
yasindaki degisim basta olmak tizere ahsap yiizey-
lerde 6nemli degisikliklere neden oldugu bildiril-
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mistir (Zigon ve ark., 2019). Ahsabin rengi, genetik
faktorleri goz oniinde bulunduruldugunda onemli
olgtde farklilik gosterebilmektedir (Burtin ve ark.,
1998). Ahsabin yiizeyinde g¢evresel faktorlerden
dolay1 meydana gelen renk degisikligi fotokim-
yasal reaksiyonlar tarafindan gergeklesmektedir
(Hon ve Ifju, 1978; Hon ve Shiraishi, 2001; Aydin
ve Colakoglu, 2005; Kataoka ve ark, 2007).

Ahgabin ylizey rengi lizerindeki 1s1k etkileri, tam
anlamiyla solma veya koyulasma gibi farkli ton-
larda gerceklesmektedir. Bununla birlikte yapilan
kapsamli ¢alismalar ve gozlemler, ticarilesen agac
tlirlerinin tamaminin olmasa da birgogunun, renk
bozulmalarina yatkin oldugunu gostermektedir.
Ahgabin rengindeki bozulmalar genellikle 15181n
yogunlugu (Kataoka ve ark., 2007), dalga boyla-
r1 (MacLeod ve ark., 1995; Mitsui 2004; Papp ve
ark., 2004; Kataoka ve ark., 2007) ve 1s1ga maruz
kalma siiresi ile iligkilidir (Tolvaj ve Faix, 1995;
Hon ve Shiraishi, 2001; Muller ve ark., 2003; Pan-
dey, 2005).

Ahsap UV degradasyonuna maruz kaldiktan son-
ra, yiizeyde renk degisikligi, mikro yapida hasar
ve agirlik kaybi, catlama ve piiriizlesme gibi isten-
meyen etkiler gosterebilir. Bu istenmeyen etkilere
ahsabin temel bilesenlerinin (seliiloz, hemiseliiloz,
lignin) yapisindaki kimyasal modifikasyonlar (de-
gisimler) neden olmaktadir (Hon ve Feist, 1992;
Hon ve Shiraishi, 2001; Pastore ve ark., 2004). Bu
durumda, ahsabin mekanik 6zelliklerinin bir sevi-
yeye kadar kaybina da yol agabilmektedir (Turku-
lin ve Sell, 2002). Ahsabin bozunmasindaki 15181n
etkisi, diger faktorlere (sicaklik, nem hava kirliligi
vb.) nazaran daha az zaman almasi ve 1518a maruz
kalma sirasinda olusan kosullarin sabit ve risk tes-
kil etmemesinden dolay1 genellikle yapay kosullar
altinda yaslandirma testleri arastirilmistir. Bunun-
la birlikte, i¢ mekanlarda kullanilan ahgap malze-
menin yiizeyinde pencere camindan gegen 1$18in
etkisi nedeniyle meydana gelen olast bozunmalari
arastiran az sayida c¢alisma mevcuttur (Chang ve
Chang, 2001; Wu ve ark., 2002).

2. ic mekan kosullarinda ahsap malzemeyi
bozunduran etmenler

¢ mekan kosullarinda ahsap malzemeyi bozun-
duran etmenleri kimyasal faktorler, ¢cevresel fak-
torler ve biyolojik zararlilar olarak tige ayirmak
miimkiindiir. Ahsap malzemeyi bozunduran bu
faktorler, giines 15181, su (rutubet), sicaklik, yanma,
mantar ve bocek zararlilari, kimyasal maddeler ve
insan etkisi gibi etmenler sonucunda olusmaktadir.
Bu etmenler ahsabin fiziksel ve kimyasal yapisinda
ciddi hasarlar meydana getirmektedir (Erdin, 2009).



Fiziksel hasarlar, bir siirece bagli olarak i¢ mekan-
daki havanin asir1 sicak veya asir1 soguk olmasi
ve bununla birlikte sicaklik degerlerinde ani degi-
simler goriilmesi sonucunda olusmaktadir. Bunun-
la birlikte, ¢evresel faktorlerde ahsap malzemeyi
fiziksel hasara maruz birakmaktadir. Ozellikle
insanlar ve biyolojik zararllar tarafindan olusan
degradasyonlar ahsapta diren¢ kaybina yol agabil-
mektedir. Kimyasal hasarlarda ise ahsap asit, baz
ve gazlara maruz kaldiginda olumsuz sekilde etki-
lenmektedir (Erdin, 2009).

2.1. Kimyasal faktorler

Kimyasal maddeler ahsabi i¢ ortamda etkileyen
onemli faktdrlerden biridir. Kimyasal maddeler ah-
sabin hiicre ¢eper bilesenlerinde kimyasal bozun-
ma meydana getirmektedir. Kimyasal maddeler
genellikle ahsap malzemenin 6nce rengini degis-
tirmektedir. Buna ilaveten metaller ahsap {izerin-
de korozyon olusumuna, asitler erimeye, bazlar
yumusamaya, alkoller sismeye neden olmaktadir.
Gaz borularindaki sizmalarda ahsabin bozunma-
sina neden olan 6nemli kimyasal faktorlerdendir.
Ancak ahsabin kimyasini degistiren en Onemli
faktorler 1sik ile asitler ve alkalilerdir (Terzi, 2008).

Asit ve alkali ortamlar ahsabi farkli sekillerde et-
kilemektedir. Asitler, sekerlerin arasindaki karbon
baglarini1 bozundurarak 5 karbonlu sekerleri 6 kar-
bonlu sekerlerden ¢cok daha kolay hidrolize ugrat-
maktadir. Bunun sonucunda ahsap daha kirilgan
bir yapida olmaktadir. Alkaliler ise asidik ortamla-
rin ahsaba verdigi etkiden daha fazlasini vermek-
tedir. Odun dokusu tamamen liflerine ayrilmakta
ve bu etkiyle beraber ahsapta ciddi sekilde bozun-
malar meydana gelmektedir. Ahsap alkalilerin et-
kisiyle yumusamaktadir ve dnemli 6lgiide direng
kayb1 yasamaktadir (Erdin, 2009).

2.2. Cevresel faktorler

Ahsap malzemeler radyatorler, havalandirma de-
likleri, somine, soba, kalorifer vb. gibi 1sitma ci-
hazlarinin yakininda oldugunda maruz kalacagi
1s1, ahsap malzemedeki yapistirici ve kaplamalarin
acilmasina neden olmaktadir. Ayrica ahsap malze-
me yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda tutusma
kabiliyetinden dolay1 yanma goriilmektedir.

Cevresel faktorlerde bagil nem degisiklikleri ve
insan etkisi de ahgsabin bozunmasina dogrudan etki
eden faktorlerdendir. Ahsap ¢alisan bir malzeme
(islanma ya da ortam rutubetinin degismesi ile bo-
yut degistirmesi) oldugundan dolay1 bagil nemdeki
dalgalanmalar ahsabin daralmasina ve sismesine
neden olmaktadir. Bu daralma ve sismeler ahsap-
ta heterojen bir 6zellik gosterdigi i¢in ¢arpilma ve
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biikiilmelere neden olmaktadir. Ayrica neme uzun
stire maruz kalan ahsaplar zamanla ¢iliriimeye veya
bdcek istilasina da ugrayabilmektedir. Boylelik-
le bdceklerin ahsabin yapisinda tiineller kazarak
cesitli derecede tahribata neden oldugu bilinmek-
tedir (Terzi, 2008).

Isik, ahsap yilizeyde fotokimyasal ve termal bo-
zunmaya neden olmaktadir. Isik bir enerji kaynagi
olmakla beraber aydinlattigi her seyle etkilesime
girmektedir ve 151k enerjisi ahsap ylizeyleri bozun-
durabilmektedir. Bu bozulmalarin miktar1 15181n
yogunluguna ve miktarina gore degismektedir.
Gozle goriilemeyen UV radyasyonu 1s181n en za-
rarli bilesenidir. Cogu zaman giines tarafindan, flo-
resan tiipler ve ampuller gibi bazi yaygin armatiir-
lerce retildigi i¢in goriiniir 1518a eslik etmektedir.
Cogunlukla agartma gibi renk degisikligine neden
olmaktadir. UV bozunma, ahsabin hiicre yapisinin
bozunmasina neden olmakla birlikte, en ¢ok lignin
bilesenini bozmaktadir. I¢ mekan kosullarinda ul-
traviyole 15181n ahgaba etkisi cogunlukla golgesiz
pencerelerden gegen giines 1sigindan kaynaklan-
maktadir (Feist ve Hon, 1984).

2.3. Biyolojik zararhlar

Ahsap malzeme biyolojik zararlilar tarafindan
da degradasyona ugramaktadir. Ciinkii 6zellikle
baz1 bocekler ahsabi kendileri igin yagam ortami
saglayan bir besin kaynagi olarak kullanmaktadir.
Cogunlukla tehlikeli oldugu bilinen ve ahsap mal-
zeme lizerinde dnemli derecede bozunmalar mey-
dana getirip ekonomik kayiplara sebep veren bo-
cek tiirleri mobilya bocegi (Anobium punctatum),
ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) ve 0lim saati
bocegi (Xestobium rufovillosum) tilkemizde ¢okca
gordiiglimiiz 6nemli bdcek tiirlerindendir. Bu 3 bo-
cek tirl de ahsaba farkli sekillerde ve farkli kul-
lanim yerlerinde ar1z olmaktadir. Ornegin mobilya
bdcegine genellikle eski mobilyalarda, duvarla bag-
lantisi olan yerlerde ve dosemelerde rastlanilirken,
ev teke bocegi cati kerestelerinde, 6liim saati bocegi
ise gogunlukla eski binalarda kullanilmig olan mese
ve karaagag tiirlerinin yapt malzemesi olarak kulla-
niminda ve mantarlarin ariz oldugu ahsap ve yonga
levhalarda goriilmektedir (Erdin, 2009).

Boceklerle birlikte ciiriitiici mantarlarda ahsap
malzemenin ciddi gekilde bozunmasina neden ol-
maktadir. Rutubet bu mantarlar i¢in en 6nemli fak-
tordiir (Williams, 2005). Mantarlara yasamini siir-
diirebilecegi bir besin ortami saglanmamast i¢in
rutubet degerinin %20’yi agsmamasi, yeterli oksi-
jenin bulunmamasi ve 15-45 °C araliginda sicaklik
olmamasi gerekmektedir. Bu degerlere dis ortam
kosullarinda kullanilan ahsap malzemede daha sik
rastlanilmaktadir (Zabel ve Morrell, 1992; Yildiz,



2000). Bu yiizden i¢ ortam kosullarinda mantar
tahribat1 fazla goriilmemektedir. Ancak ahsap
malzemenin kullanildigi ortamin ¢ok rutubetli ol-
mast sonucu mantar tahribati, kiiflenme, renk degi-
simi ve sismeler meydana gelebilmektedir (Akkilig
ve Avct, 2015).

3. D1s ortam kosullarinda ahsap malzemenin
fotodegradasyonu

Dis ortam kosullarinda ahsap malzemenin bozun-
ma mekanizmasi, kullanilan odunun tiirii, UV 1s1-
g1, ortamin rutubet degeri, ortam sicakligi, hava
kirliligi vb. gibi faktorlerden etkilenmektedir (Fe-
ist ve Hon, 1984; Williams, 2005). Bunlar ahsab1
cesitli sartlarda bozundurarak farkli etkiler mey-
dana getirmektedir ve aralarinda en 6nemli etkiyi
UV 1s1gin1in gosterdigi bildirilmistir (Feist ve Hon,
1984; Anderson ve ark., 1991a; Temiz ve ark. 2005,
2007; Zhang ve ark., 2009).

Ahsap yapisinda kromoforik gruplar bulundur-
maktadir. Bunlar karbonil, karboksil, peroksit,
kinon, hidroperoksit, konjuge ¢ifte baglar, asetil
vb. gibi gruplar olup odunun fotodegradasyonunda
oldukga etkilidir (Feist ve Hon, 1984; Temiz, 2005;
Williams, 2005; Can ve Sivrikaya, 2019). Ahsap
malzemede giines 151381, ahsabin yapisindaki kim-
yasal baglar1 yeterli 151k ile kopararak fotodegra-
dasyon olaymni meydana getirmektedir. Ahsabin
yapisindaki bilegsenlerden biri olan lignin foto-
degradasyondan en ¢ok etkilenendir. Ultraviyole
1s181iin - etkisi sonucu serbest radikaller olustur-
maktadir. Bunun sonucunda ise yiizey kimyasinda
degisiklikler meydana gelmektedir (Temiz, 2005).

Ahsap malzemede ultraviyole bozunmanin ardin-
dan metoksil ve lignin iceriginde bir diisiis mey-
dana gelmekte, karboksil ve asidite oraninda ise
bir artis gergeklesmektedir. Isik etkisiyle odunun
ylizeyinde renk degisimleri ve ¢atlaklar goriilmek-
tedir. Degradasyonun olusmasi ise hiicre g¢eperi
baglarinin dayanimi yiizeye yakin olan yerlerde
kaybedilmesiyle meydana gelmektedir (Temiz,
2005; Can, 2018).

4. i(,‘ ortam kosullarinda ahsap malzemenin
fotodegradasyonu

Ahsabin i¢ ortam kosullarinda bozunmasina neden
olan faktorler, ahsabin yiizeyinde renk degisikligi-
ne, grilesmeye ve yiizeyde liflenme meydana ge-
tirerek yiizey kalitesini bozundurmaktadir. Bunun
sonucunda ahsapta fiziksel ve kimyasal degisimler
meydana gelmektedir (Derbyshire ve Miller, 1981).
Ahsabin i¢ ortam kosullarinda bu bozundurucu
faktorlere maruz kalma siiresi artarsa, ahsap yii-
zeyde gatlamalar, egilmeler ve kosullarin uygun ol-
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mas1 durumunda biyolojik zararlilarin verdigi ha-
sarlar meydana gelmektedir. I¢ ortam kosullarinda
kullanilan ahsap dis ortam kosullarinda kullanilan
ahsaba kiyasla daha az renk degisimine ugrar.
Ciinkli fotooksidasyondan sorumlu UV spektru-
mun bir kismi cam tarafindan absorbe edilir. I¢
ortam kosullarinda kullanilan ahsap malzemenin
renk degistirmesinde UV ile goriiniir 15181n etkisi
oldugu ve goriiniir 15181n odundaki ekstraktifleri
degrade edebilecek enerjiye sahip oldugu belirtil-
mistir (Williams, 2005). Cesitli organik bilesikler-
den olusan ekstraktifler, lignin ve karbohidratlara
kiyasla daha diisiik enerjilerde fotodegradasyona
ugrayabilirler. Oysa goriintir 151k, lignin ve odun
karbonhidratlarindaki baglar1 koparma yetenegine
sahip enerjiye sahip degildir (Williams, 2005).

Ic ortamda kullanilan ahsap iiriinler ¢ogunlukla
natiirel ya da seffaf {ist yiizey islem maddeleri ile
muamele edilerek kullanilirlar ve giines 1sinlar1 bu
yiizeyi kolaylikla degrade edecegi i¢in renklenme
kaginilmaz olur (Miklecic ve ark., 2011). Odunun
renk degistirmesinde 15181n enerjisi ve UV bolge-
sinde olmasi 6nemlidir (Miklecic ve ark., 2011).
Lignin ultraviyole 15181 absorbe ederek serbest ra-
dikallerin olusumunu saglamaktadir ve bunlarin
etkisiyle molekiiler yap1 ayrilmaktadir. Sonucunda
ise oksitlenmis radikallerin olusumu meydana gel-
mektedir.

Ahsap malzemenin yiizeyinde meydana gelen renk
degisikliklerine kinonlar da neden olmaktadir. Bu
degradasyonun geligmesi biraz zaman almaktadir
(Feist ve Hon, 1984; Kartal, 1992; Temiz, 2005;
Williams 2005; Temiz ve ark., 2005; Kili¢ ve Ha-
fizoglu, 2007).

Yogunlugu yiiksek agac tiirlerinin fotodegradas-
yona kars1 dayanimi, diisiik yogunluklu olan agag
tlirlerine kars1 daha iyi oldugu goriilmektedir (An-
derson ve ark., 1991b). Yaslanma sonrasinda odun-
daki spektrumlar karsilagtirildiginda, diisiik yo-
gunluklu agac tiirlerinin fonksiyonel gruplarinda
ciddi sekilde goze ¢arpan degisiklikler goriiliiyor-
ken, yiiksek yogunluklu agag tiirlerinde kiigiik de-
gisiklikler gortldigi tespit edilmistir (Anderson
ve ark., 1991b).

5. Ahsap malzemeye uygulanan i¢ ortam yapay
ve dogal yaslandirma testleri

Ahgabin yiizeyinde i¢ ve dig ortam faktorlerinin
etkisini en kisa zamanda saptamak i¢in yapay yas-
landirma testleri yapilmaktadir. Bu testlerde, ahsap
yiizeye dig ortam kosullarindaki etkinin benzeri
olmas1 i¢in giines 15181, sicaklik, nem ile yagmur
etkisi gosterecek birtakim dongiilerin kullanilmasi
gerekmektedir. Laboratuvarda yaslandirma test-



lerinin yapilmasi; UV florasan lamba, ksenon-ark
lambast ve termal islemlerle yapilarak 3 sekilde
gerceklestirilebilir (Cakicier ve Korkut, 2009; Co-
lak, 2014; Arpaci ve Tomak, 2020).

Termal islemler olarak ifade edilen 1s1l dongii testi
(donma ve ¢oziinme) kaplamalarin veya kaplama
sistemlerinin tekrarlanan 1s1l dongiilere karsi ¢at-
lama, kabarma, yapisma direnci ve benzeri 6zel-
liklerini degerlendirmek igin kullanilan bir test
yontemidir (ASTM D6944, 2020). Oberhofnerova
ve ark. (2018), Kristyna ve ark. (2020), Budak-
¢1 ve Korkurt (2010) ¢esitli vernik/kaplamalar ile
muamele edilen odun 6rneklerini farkli dongii ve
sicakliklarda 1s1l dongii prosesine maruz birakmis
ve 1s1l dongii prosesi sonrasinda drneklerde renk ve
parlaklik bozunmasini incelemistir. Oberhofnero-
va ve ark. (2018) ile Kristyna ve ark. (2020), 1s1l
dongii prosesinin UV yaslandirmaya gore ornek-
lerde daha az renk ve parlaklik bozunmasina neden
oldugunu tespit etmistir.

Yaglandirma testinin ultraviyole florasan lamba ile
yapiminda UVA 340 nm lambalar kullanilmakta-
dir. Bu lambalar 295-365 nm araligindaki dalga
boyuna sahiptir. Boylelikle dogal 1sikta zararin
en az oldugu 15181 vermesi ve dis ortam kosulla-
rinda maruz kalma ile en iyi bagintiy1 sagladiklari
icin ¢okea tercih edilmektedir. UVA-351 lambala-
11 ise, pencere caminda gegen ultraviyole 151g1nin
bir kismini taklit etmek igin kullanilmaktadir. Bu

yiizden, UVA-351 nm lambalar i¢ ortam kosulla-
rin1 test etmek i¢in tercih edilmektedir (Chang ve
Chang, 2001). UVB 15181 ise malzemelerin, 6zellik-
le de polimerlerin, yaglandirmaya maruz kalma sii-
resince yapisinda meydana gelen gevrekligi goster-
mektedir. Bunun aksine UVA lambalarin yiizeyde
olusan renk solmasini ve sararmayi gittikce hizlan-
dirdig goriilmektedir (ASTM G154, 2006). Siireyi
kisaltmak amaciyla yapay yaslandirma testleri do-
gal yaglandirmaya kiyasla tercih edilen bir yontem-
dir (Chang ve Chang, 2001).

Ahsap malzemenin UV degradasyonunu belirle-
meye yonelik arastirilmasint konu alan ¢aligmalar
ozellikle UVA-340 nm’lik lambalarin kullanildig:
ve dogal dig ortam kosullarinin simiile edilmeye
calisildig1 yapay yaslandirma testine maruz bira-
kilmasi ardindan malzemenin dayanim 6zellikle-
rinin belirlenmesi lizerine yogunlasmistir. Oysa i¢
ortam kosullarinda pencere yakinindaki kullanim
yeri olan ahsap malzemeler camdan gegen giines
1siklart nedeniyle renk degisimi ve yiizey bozun-
masina maruz kalabilmekte ve bu bozunma UVA-
351 nm’lik lambalarin kullanilmasi ile yapay ola-
rak simiile edilebilmektedir. I¢ ortam kosullarin
(camdan gegen 15131 simiile eden) yaslandirmasini
konu alan caligmalar dis ortam yaslandirmasina
kiyasla literatiirde nispeten daha azdir (Oltean ve
ark., 2008, 2010; Zigon ve ark., 2019). Bu konuda
yapilan ¢aligmalar Tablo 1’ de 6zetlenmistir.

Tablo 1. I¢ ortam yapay ve dogal yaslandirma testleri
Table 1. Indoor artificial and natural weathering tests

Agag tiirii

Lamba

Soguk suda ekstrakte
edilen sarigam odunu
kullanilmistir.

Ipe (Tabebuia spp.) or-
neginin UV isinlarryla
fotodegradasyonu iize-
rine iki tip lamba kul-
lanilmustir.

Asit ve alkali ile mua-
mele edilen kara-ceviz
(Juglans nigra) odunu
ornekleri kullanilmig-
tir.

Isil islemli kavak ve ki-
zilaga¢ odunu Ornekle-
ri kullanilmigtir.

Soguk suda ekstrakte edildikten
sonra 0,5Wm? ve 38 °C’de 340nm
ve 351nm dalga boyundaki lambala-
ra maruz birakilmistir.

UVA-340nm ve 351nm 0,5Wm? ve
38 °C’de kullanilarak 1, 5, 10, 25, 50
ve 100 saat sonrasinda renk degisik-
ligini gézlemlemistir.

Asit ve alkali ile muamele edildik-
ten sonra 0,5Wm ve 38 °C’de UVA-
351nm ve 340nm 1518a 100 saat ma-
ruz birakilmstir.

Riga’da dogal dis ve i¢ ortam ile
340nm’lik lambalarin kullanildig:
yapay yaslandirma testine 30 saat
boyunca birakilmistir.

Onemli Bulgular Caligmay1
yapanlar
Orneklerin 1, 5, 10, 25, 50 ve 100 Stachowiak-

saat boyunca renk Ol¢iimiinii
yapmis ve ilk 10 saatte 6nemli
degisimler tespit etmistir.

UVA-340  lambanin  etkisi
35Inm lambaya kiyasla daha
fazla degisiklige neden olmus-
tur.

Sonuglarda orneklerin b* renk
parametresinin i¢ ortam kosul-
larindaki 1s18a daha duyarli ol-
dugunu bulmustur.

2,5, 5 ve 10 saat sonunda renk
parametreleri belirlenmis ve
testler kendi iginde kiyaslan-
muigtir.

Wencek ve ark.
(2013)

Zborowska ve
ark. (2014)
Zborowska ve
ark. (2015)

Cirule ve ark.
(2015)
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(Tablo I'in devami1 / Table 1 continued)

Agag tiirii

Lamba

Onemli Bulgular

Calismay1
yapanlar

Titanyum oksit, ¢inko oksit
ve mika katkili Gist yiizey
islemiyle muamele edilen
radiata ¢ami, kwila, tik,
akasya, kayin, mahogany,
akcaagac, mese, disbudak
ve kara-ceviz kullanilmistir.

Boya ile muamele edilen
hus kaplama ornekleri kul-
lanilmagtir.

Tsuga heterophylla, Cun-
ninghamia lanceolata, Cr-
yptomeria japonica odunu
ornekleri kullanilmistir.

Avrupa’da yaygin olarak
kullanilan on alt1 agag tiirii
kullanilmagtir.

2 tip kavak hibriti ile ya-
lanci akasya odun 6rnekleri
kullanilmistir

Isil islemli ve yiizeyi st
yiizey islem maddeleri

(su bazli, 2k solvent bazli
poliiiretan ve su bazli nano
kimyasal madde) ile kapla-
nan disbudak, kayin ve adi
glirgen ornekleri kullanil-
mistir.

UVA-351nm ve 340nm
0,5Wm-2 ve 38 °C’de
deney yapilmistir.

Muamele ettikten sonra
254, 313, 340, 365 ve 420
nm 151k kaynaginda, 55
°C’de, %50 bagil nemde
ve 35 Wm?de 5, 10, 20,
40 ve 100 saat boyunca
yapay olarak yaslandirmig
ardindan 6rneklerin renk
ve FTIR analizleri yapil-
mistir.

UVA-351nm lambalarda
60°C’de 4, 8, 16 saat ile
1,4, 8, 12 ve 16 giin bo-
yunca yapay yaslandirma
testine maruz birakilmig
ve ayn1 zamanda gercek
i¢ ortam kosullarinda 1,
2,3,6ayile1,2,3,4ve 5
yil boyunca %65-95 bagil
nemde 12,8-30 °C’de bek-
letilmistir.

Ornekleri 3 mm pencere
cami filtresi ile donatilmis
bir ksenon arki lambasina
765Wm? radyasyonda ve
45 °C’de 600 saat siireyle
maruz birakmiglardir.

Ornekler 96 saat pencere
cam ekipmanli ksenon
ark lambasinda 765Wm-
Z1siimla ve 45 °C’de
maruz birakilmistir.

UVA-351nm lambalarla
60 °C’de 0,77Wm-2nm-1
kosullarinda 768 saat (32
giin) boyunca arastiril-
mistir

Ust yiizey isleminden sonra i¢
ortam kosullar1 (camdan gegen
151k) ve dig ortam kosullarinin
simiile edildigi yaslandirma
testine sirasiyla ASTM G24-97
ve ASTM D1006-01 standartlar1
esas alinarak tabi tutulmus ve
orneklerde meydana gelen renk
degisimleri aragtirilmigtir.

Renk degisiminin arastirilan
tiim dalga boylarinin ilk saatle-
rinde 6nemli oldugunu bulmus,
254nm’de ilk 20 saatlik degisim
dikkati cekmistir. En fazla renk
degisimi 254 ve 420nm’ye kiyas-
la 313 ve 340 nm’de gorilmiistiir.
Renk degisiminin karbonil
gruplarin olugmasi ve lignin
degradasyonuyla alakali oldugu
belirtilmistir.

Regresyon modelleri ile 2 yas-
landirmay1 kiyaslamistir. Yapay
yaslandirmanin dogal kosullara
kiyasla 250 kez daha dazla renk
degisimine sebebiyet verdigi
tespit edilmistir. Benzer bir
caligmanin yaprakli agaclar ile
yapilmasina gerek duyuldugu
belirtilmistir.

Onemli renk degisimleri I'YA’da
ilk 24 saat i¢erisinde, YA’da ilk
12 saat iginde tespit edilmistir.
Ornekler i¢in kirilma noktas1 120
saat olarak belirlenmistir.

Orneklerdeki renk degisimlerini
30, 60, 90 ve 120 dakika ile 3,
6,9, 12,24, 48, 72 ve 96 saat
boyunca tespit edilmistir. 12 saat
sonunda 6nemli renk degisimleri
oldugu belirlenmis ve 72 saate
kadar artis gosterdigi rapor
edilmistir.

Orneklerin FTIR ve renk
degisimleri 1, 2, 4, 8, 16 ve 32
giin sonrasinda belirlenmistir.
i1k 4 giinde L* degerlerinde
azalmalar gézlenmistir. Kontrol
orneklerinde ilk 8 giinde 6nemli
renk degisimleri tespit edilmistir.

Baur ve ark.
(20006)

Liu ve ark. (2015)

Chang ve Chang
(2001)

Oltean ve ark.
(2008)

Oltean ve ark.
(2010)

Miklecic ve ark.
(2011)
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(Tablo I'in devami1 / Table 1 continued)

Agag tiirii

Lamba

Onemli Bulgular

Calismay1
yapanlar

Is1l islemli ve iist
ylizeyi kaplanan
kay1n, giirgen ve
disbudak ornekleri
kullanilmistir.

Bu ¢aligmada
kizilagag ve kiraz
kaplama o6rnekleri
kullanilmistir.

OSB, yongalevha,
MDF ve kontrplak
levha 6rnekleri
kullanilmistir.

Sarigam odun
ornekleri kullanil-
mistir.

Taze kesilmis
kizilagag kaplama
ornekleri kullanil-
mistir.

i¢ ortam
kosullarinda
depolanmis Japon
sediri drnekleri
kullanilmisgtir.

Kayin, saricam,
yalanci akasya,
kavak, zelkova,
Japon sediri, bam-
bu, Japon selvi,
ladin kaplamalar1
kullanilmistir.

Yiizeyleri modifi-
ye edilen ak¢aagag
ve ¢am odunu
ornekleri kullanil-
mistir.

CuP ile empren-
ye edilen 3 grup
Bambu odun
ornekleri kullanil-
mistir.

Plasma ile yiizey-
lerin aktivasyonu
amaglanan ladin
ve kayin odun
ornekleri kullanil-
muistir.

351nm lambalar ve 60 °C’de 32 giin
yaslandirma testine tabi tutulmus ve
1,2, 4,8, 16 ve 32. giiniin sonunda
renk degisimlerini belirlemistir.

1 ve 3 ay boyunca yaklagik 25 °C’de
ve %60 bagil nemde i¢ ortam ko-
sulunda 151k ve karanlik ortamda
bekletilmis ve drneklerin renk degi-
simleri belirlenmistir.

6 farkli proseste i¢ ortam yaslandir-
ma testine tabi tutmustur. Testler 10
yil ve ortam rutubeti %S5 ile 18 ara-
sinda tutulmustur.

351nm lambalar kullanilmistir.

20-22,5 °C’de %62 bagil nemde 1

ve 3 ay boyunca giinesli ve karanlik
olan 2 i¢ ortam kosulunda bekletmis,
orneklerin renk 6l¢limiinii yapmistir.

%65 bagil nemde, 18-21 °C’de,
32W*6 floresan lambada giinde 8
saat lambanin agik oldugu i¢ ortam
kosullarinda renk, kimyasal ve mik-
roskobik analizler yapilmistir.

Ornekler dogal kosullarda giines
1s181na ve 300-400nm araliginda 200
saat ksenon 15181 ile 20 saat civali
1518a maruz birakilmistir.

Di1s (0,35Wm?nm 1ginimda 340nm
lamba) ve i¢ ortam (1,10Wmnm,
420 nm, islem dongiisii: 3,8 saat 151k,
%35 bagil nem ve 63 °C sicaklik; 1
saat karanlik, %90 bagil nem, 43°C)
yaslandirma testlerine 250, 500, 750
ve 1000 saat tabi tutulmustur.

Ornekler UVA-351nm lambalar
kullanilarak 60 °C’de 32, 180 ve 360
glin yapay olarak yaslandirilmaya
maruz birakilmis, ayrica bir grup
ornekte Tayvan’da 1 yil boyunca
dogal dis ortam ve i¢ ortam testine
tabii tutulmustur

3mm pencere cam ekipmanli 340nm
ksenon ark lambasi- 0,35Wm=-55 °C
kullanilmistir.

Test sonunda yiizeyi kaplanmayan
orneklerde kaplanan 6rneklere ki-
yasla daha fazla renk degisimi tespit
edilmistir.

Orneklerde nemli renk
degisiklikleri tespit edilmistir.

Test sonunda drneklerin mekanik
ozellikleri (egilme direnci, elastiki-
yet modiilii, i¢c yapisma direnci ve
vida tutma direncini) arastirilmigtir.

Saricamin yaglandirmasini renk
Ol¢ilimiinii inceleyerek arastirmigtir.

Renk parametrelerinde degisimler
glinesli ortamda ilk ay sonunda be-
lirgin olarak ortaya ¢ikmuistir.

Orneklerde meydana gelen
degisimlerin dis ortam kosullarinda
meydana gelen tahribata benzer
oldugunu vurgulamistir.

Orneklerin renk ve yiizey kimyasini
arastirmistir.

Orneklerin temas agis1, rengi ve
boyut stabilitesi analiz edilmistir.

Orneklerin renk parametreleri
incelenmistir. Emprenyeli 6rnekler
daha iyi bir yiizey rengi vermistir.

5, 10 ve 24 saat maruz birakarak yas-
landirma testine tabi tutulmus, odu-
nun yaslanmasi ile renginde 6nemli
degisiklikler oldugu, aromatik lignin
bilesenlerinde azalmalar oldugu,
gegitlerin ag1ldig1 ve hiicre ¢ceperinde
bozunmalar oldugu goézlemlemistir.

Miklecic ve
ark. (2008)

Salca ve ark.
(2007)

Sekino ve
Korai (2018)

Grekin ve
ark. (2005)

Salca ve
Cismaru
(2011)

Lee ve ark.
(2009)

Tolvaj ve
Mitsui
(2005)

Raphael ve
ark. (2018)

Wu ve ark.
(2002)

Zigon ve
ark. (2019)
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I¢ ortam yaslandirmasini simiile eden yapay yaslan-
dirma testlerinden goriilecegi iizere odun yiizeyle-
rindeki degisiklikler odunun ozellikleri, lamba
tiirtdi, 151k kaynagi (yogunluk ve dalga boyu), 1s1ma
siiresi ve sicaklik ile rutubet gibi faktorlere baglidir
(Oltean ve ark., 2008, 2010; Zigon ve ark., 2019).

Yapilan ¢aligmalarda, i¢ ortam yaslandirmasi uy-
gulandiktan sonra ¢ogunlukla odunun yiizeyindeki
renk farkliliklar1 ve yiizey kimyasindaki degisimin
arastirildig1 goriilmiistiir. i¢ ortam yaslandirmasini
konu alan calismalar incelendiginde ¢ogunlukla
camdan gegen 15181 simiile eden ve 351 nm’lik lam-
balarin kullanildig1 yapay yaslandirma testleri ¢a-
listlmistir. Cama yakin bir yerde dogal i¢ ortam ko-
sullarina maruz birakilmaya yonelik ¢caligmalar ise
yapay yaglandirmaya kiyasla daha az calisilmistir
(Chang ve Chang, 2001; Wu ve ark., 2002; Salca
ve ark., 2007; Lee ve ark., 2009; Salca ve Cismaru,
2011; Cirule ve ark., 2015; Liu ve ark., 2016).

6. Ahsabin yapay ve dogal yaslandirmasinda
one ¢cikan modelleme ¢calismalari

Laboratuvar ortaminda yapilan yapay yaslandirma
testlerinin sonuglar1 malzemenin dogal ortam ko-
sullarinda ne kadar dayanma gosterecegi sorusunu
da cevap aramaktadir. Bu konuda yapay ve dogal
yaslandirma test sonuglar1 arasinda modellemeler
yapilmistir. Atlas Malzeme Test Cihazi Sirketine
gore (Linsengericht, Almanya, www.atlasmtt.com)
26 giin siiresince yapay yaslandirma test ciha-
zinda (UVA-312 nm, 765 W/m2, 45 °C) bekleme
zamaninin Avrupa’daki bir i¢ mekan kullaniminda
(camin arkasi) 1 yila es deger oldugu belirtilmistir
(Oltean ve ark., 2008, 2010; Valverde ve Moya, 2014).

Chang ve Chang (2001), tsuga (Tsuga sp.), goknar
(dbies sp.) ve sedir (Cedrus sp.) agag tiirii 6rnekleri
ile UVA-351 nm lambalarin 16 giin siiresince kul-
lanildig1 i¢ ortam yaslandirma testinin Tayvan’da-
ki gercek i¢ alanda 5 yila es deger oldugunu bildir-
migtir.

Wu ve ark. (2002) bambu (Bambusoideae) 6rnekle-
rinin 32 giin UVA-351 nm lamba yaslandirmasini
Tayvan’daki gergek i¢ ortamda 22 yila esdeger ol-
dugunu rapor etmistir.

Liu ve ark. (2016) pavlonya (Paulownia sp.), odun
tlirii 6rneklerini 3 farkli yaslandirmaya maruz bi-
rakmis (dogal i¢ ortam testi-6 ay-Brasov, UV tes-
ti -72 saat, sicaklik yaglandirma testi-288 saat) ve
orneklerdeki renk farkliligini ile yiizey kimyasini
(FTIR) arastirmistir. Dogal i¢c ortam testinde Or-
nekler cam arkasinda 20-25 °C’de, 90 derecelik ac1
ile giiney yoniine bakacak sekilde yerlestirilmis ve
her ay renk ol¢timleri yapilmigtir. UV testinde 24,
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48 ve 72 saat, sicaklik yaglandirma testinde ise 72,
144, 216 ve 288 saat sonunda Ol¢timler alinmistir.
Sonrasinda renk ve FTIR olgiimleri yapilmistir.
Sonuglarda 3 aylik dogal i¢ ortam yaslandirmasi
36 saatlik UV testine esdeger oldugu goriilmiistiir.
Dogal i¢ ortam ile kiyaslandiginda UV testinde
yaslandirma indeksi 50X olarak bulunmustur.

7.Sonuclar ve Oneriler

Ahgap iirtinlerde dis ortam kosullarina benzer
sekilde i¢ ortamda da ligninin foto-oksidasyonu
sonucu zamanla sararmalar ve koyulasmalar go-
riilmektedir. I¢ ortam kosullarinin da renk degi-
simi ve yiizey kimyasindaki degisim basta olmak
iizere ahsap yiizeylerde 6nemli degisikliklere ne-
den oldugu bildirilmistir. I¢ ortam kosullarinda
kullanilan ahsap malzemenin renk degistirmesinde
UV ile goriiniir 15181n etkisi oldugu ve goriiniir
151810 odundaki ekstraktifleri degrade edebilecek
enerjiye sahip oldugu belirtilmistir. Yapay ve dogal
i¢ ortam yaslandirma testleri; agag tiiriine, lamba
tliriine, filtre kullanilip kullanilmamasina, radyas-
yon siiresine ve degerine, yaslandirma testindeki
sicakliga, orneklerin konuldugu iilkenin iklimsel
parametrelerine ve bozundurucu faktorlerine gore
degisiklik gostermektedir (Pandey ve Vourinen,
2008; Tolvaj ve ark., 2011; Liu ve ark., 2016).

Literatiirde yapay yaslandirma ile gercek ortam
kosullarinda yaslandirma arasinda korelasyona yo-
nelik caligmalarin ¢ok olmadig1 ve bu konuda ya-
pilacak galigmalara gerek duyuldugu bahsedilmis-
tir. I¢ ortam kosullarin (camdan gegen 15181 simiile
eden) yaslandirmasini konu alan caligmalar dis
ortam yaslandirmasina kiyasla literatiirde nispeten
daha azdir.
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