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Arastirma makalesi

Dis ortam kosullarinda bazi poliiiretan esasli iist yiizey sistemlerinin odun yiizeyini koruma
performansi

Protection performance of some polyurethane surface systems on wood surface in outdoor conditions

Ozlem OZGENC

Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii

Ozet

Bu ¢alismada, iki farkli Gist ylizey sistemi uygulanan dogu ladini (Picea orientalis L.) test ve kontrol odunlarinin dis ortam kosullarina
olan dayanimi arastirilmistir. Ust yiizey sistemi olarak, iki farkli poliliretan esasli maddeler karsilastirilmistir. Dis ortam testi; farkl
rakimlardaki Strmene sahil, Uzungél ve Hidirnebi yaylalarinda uygulanmistir. Dogu ladini 6rnekleri, dis hava kosullarinda renk
degisimi ve basing direncindeki azalma orani esas alinarak karsilastiriimistir. En diisiik renk degisimi ve basing direncindeki azalma
Hidirnebi yaylasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; polyester esasli maddenin, dis ortam kosullarinda renk degisimi ve
basing direncindeki azalmaya karsi dogu ladini odununu oldukga iyi korudugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Basing direnci, dis ortam testi, dogu ladini, politiretan, renk degisimi

Abstract

In this study, two different surface system applied oriental spruce (Picea orientalis L.) were investigated resistance to the outdoor
conditions of the test and control wood. Surface systems were compared as two different property polyurethane-based materials.
Outdoor test has been implemented in Sirmene coastal, Uzungol and Hidirnebi plateaus. Oriental spruce samples were compared
based on the discoloration and reduction in fiber to parallel compressive strength in outdoor conditions. The weathering test in
Hidirnebi plateau was found at the lowest discoloration and reduction rate on compressive strength. According to the obtained
results; polyester-based material, the oriental spruce wood against discoloration and reduction in compressive strength was
determined at outdoor conditions is relatively well preserved.

Key words: Compression strength, discoloration, oriental spruce, outdoor test, polyurethane

GIRiS
Ahsap uygun kosullarda dayanikli bir malzeme olup,
ylzylllardir yapi malzemesi olarak kullaniimaktadir.
Diger biyolojik malzemeler gibi, ¢cevresel bozunmaya
yatkin olmasi nedeniyle agik alan uygulamalarinda
kullanilan aga¢ malzeme, dogal ¢evre sartlarina maruz
kaldiginda hizmet 6mri kisalmaktadir. Dis ortam
kosullarinda Ustlinde  kullanilan

toprak ahsap

malzemenin kimyasal, mekanik ve glnes Isini
etmenlerinin birlesimi ile bozunmasi “weathering”
olarak tanimlanmaktadir (Ozgeng¢ 2014). Bu bozunma
slrecini UV 1sini baslatmakta ve dis ortam kosullarinda
bulunan nem, sicaklik, oksijen, riizgar, kirlilik ve diger
benzer etmenler  soz konusu bozunmayi

arttirmaktadir. (Pandey 2005, Williams 2005). Ahsap

malzemenin dis ortamda bozunmadan korunmasi igin
¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden
biri; krom, demir ve bakir
maddelerle emprenye islemidir (Temiz 2005). Ayrica

gibi suda ¢6zlinen
kimyasal modifikasyonlar odun yizeyine, dis ortam
kosullarinda yiiksek renk stabilitesi kazandirmaktadir
(Yalinkilig ve ark. 1999, Zhang ve ark. 2009). Isil islem
ile modifiye edilen odun yiizeyi fotodegredasyona karsi
direng kazanmaktadir. Isil islem dis ortam kosullarina
maruz kalan odun vyizeyinde ligninin foto
degredasyonunu Onleyerek renk stabilizasyonunu
saglamaktadir (Ayadi ve ark. 2003).

uv
korunmasinda kullanilan bir baska yontem, ylzey

Ahsap malzeme yiizeyinin etkisine  karsi

islemleri (boyalar, vernikler, cilalar, su itici maddeler
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vb.) uygulayarak, UV isininin ve yagmur suyunun odun
ylzeyiyle temasinin kesilmesidir (Ozgeng ve ark. 2012).
Liflevha, yongalevha ve masif odun gibi malzemeler
disaridan gelen UV etkisine karsi farkli tip kaplamalar
ile korunmaktadir (Burdurlu ve Ozgeng 2009). Fakat
glinimizde masif aga¢ malzemenin dis ortam
kosullarina karsi korunmasi icin, cok sayida farkh Gst
ylizey Urlnleri piyasaya sunulmustur (Decker ve ark.
2004, Evans ve Chowdhury 2010).

Polimer esash vernikler yiksek nem iceren siddetli
cevre kosullarina karsi bir hayli dayanikh olmaktadir.
Yang ve ark. (2002) polilretan vernigin suya karsi
degisen morfolojik  6zelliklerini
hidrofilik yapisindaki

degisim nedeniyle ylizeyde ince catlaklar olustugunu

dayanimini  ve
incelediklerinde, gruplarin
tespit etmislerdir. Poliliretan esasl vernik uygulanan
odun yuzeyleri dis ortam kosullarina maruz kaldiginda
yiksek renk degisimi gostermektedir (Ozgeng ve ark.
2013). Ayrica dis ortam kosullarinda su, oksijen ve UV
Isini etkisi ile zaman igerisinde bozunan poliliretan
esasli Ust ylizey isleminde pigment kayiplari ve
kopmalar olusmaktadir. UV absorbe eden pozitif etkisi
ile polyester-liretan Ust ylzey kaplamalari dis ortam
kosullarina uygun olmaktadir. (Croll ve Skaja 2002).
Bazi odun tirlerinin ylzeyinde su itici etkisi olan
poliliretan  vernik  uygulandiginda dis ortam
kosullarinda olusan renk koyulasmasinin geciktirildigi
tespit edilmistir. Ayrica dis ortam kosullarinda odun
ylzeyinde artan purizlilik énlenmektedir (Nzokou ve

ark. 2011).

Bu calismada, Dogu Karadeniz Bolge’sinde ahsap yayla
evi yapiminda 6nemli oranda degerlendirilen dogu
ladini tird denemeye alinmistir. Polilretan ve
polyester esash Ust ylizey islemleri uygulanan ahsap
malzeme o6rnekleri birbirinden farkli yikseltilerde
bulunan 3 pilot bolgede (Hidirnebi Yaylasi, Uzungol
Yaylasi ve Stirmene sahil kesimi) 15 ay siire ile dogal dis
ortam kosullari testine maruz birakilmistir. UV 1sini,
yagmur ve rizgar gibi cesitli etmenlerden dolayi odun
ornekleri ylizeylerindeki

renk degisimi degerleri

Olglilerek en iyi performansi veren islemler
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arastirilmistir. Ayrica acik hava testine maruz kalan
islem uygulanmayan ve poliliretan ve polyester esasli
st ylzey islemleri uygulanan odun 6rneklerinin liflere
kayip orani

paralel basing direnci degerlerindeki

belirlenerek karsilagtiriimistir.
MATERYAL ve YONTEM
Odun Orneklerinin Hazirlanmasi

Dogal acgik hava kosullari testi i¢in, dogu ladini (Picea
orientalis L.) diri odunundan 300 x 70 x 20 (boyuna x
teget x radyal) mm boyutlarinda kesilen 6rnekler; 20 °C
sicaklik ve % 65 bagil nem ortaminda Ug hafta siire ile
klimatize edilmistir.

Ust Yiizey Maddesi ve Yontemi

Induline SW 900: Remmers sirketi tarafindan tretilen%
1,2 propikazol, % 0,3 jodpropinil-butilkarbomat ve
hibrit recineleri iceren su bazli, emprenye ve ahsap
sertlestiricisidir. Induline SW-900 alt katmana (ahsap)
mikemmel nifuz etmektedir. Yari seffaf boya
islemlerinde lekelenmeyi 6nlemekte ve ahsap liflerini
dikey konuma getirerek sertlestirmektedir. Boylelikle
liflerin ilk zimparada tamamen alinmasina olanak
saglamaktadir. Su bazli boya sistemlerinde istenmeyen
lekelenmeleri  Onlemekte ve homojen ylizey
olusturmakta oldugu icin yaygin olarak Ust yizey

uygulamalarinda astar katman olarak uygulanmaktadir.

UCOAT UX-310: Sanyo kimyasal firmasi tarafindan
N-Methyl-2-pyrolidane (NMP)
elastik ve olduk¢a esnek bir

Uretilen politretan:

esasli olup, film
olusturmaktadir. Naylon ve metaller gibi materyallerin

yapistiriimasinda kullaniimaktadir.

UCOAT UWS-145: Sanyo kimyasal firmasi tarafindan
Uretilen polilretan: polyester esasli poliliretan madde
olup odun ylizeyinde emiilsiyon elastik ve oldukgca sert
bir film olusturmaktadir. Odun yiizeyinde parlak bir
gorinim olusturmaktadir.



Cizelge 1. Dogal dis ortam testi i¢in hazirlanan 6rnek varyasyonlari.

Varyasyon Uygulanan islemler

Kontrol Grubu Kontrol Grubu

X Maddesi Induline SW 900+ UCOAT UX-310+
Sanorene C-810
Y Maddesi Induline SW 900+ UCOAT UX-310+ UCOAT

UWS-145

Dogal Dis Ortam Testi

Acik hava kosullari testi icin, 300 x 70 x 20 mm
boyutlarinda hazirlanan test ve kontrol grubu
orneklerinin rutubet alarak ¢lirimesini 6nlemek icin 2-
Epoksi beyaz boya ile enine kesitlerle birlikte TS EN
927-3 standardinda gosterilen bdlgeler boyanmistir.
Daha sonra odun 6rnekleri, acik hava testi 6ncesinde
20 0C sicaklik % 65+5 bagil neme sahip ortamda

yaklasik 2 hafta bekletilmistir.

Turkiye’'nin  Dogu Karadeniz Bdlgesi illerinden
Trabzon’da yer alan farkh rakimlardaki Uzungol (1090
km), Sirmene sahil kesiminde (0 km) ve Hidirnebi
(1600 km) vyaylalarinda, agik hava kosullari test
diizenekleri kurulmustur. TS EN 927-3 standardinda
belirtildigi gibi Uzungdl ve Hidirnebi yaylalarinda
kurulan duzeneklere, Eyliil-2012 tarihinde kontrol ve
test 6rnekleri yerlestirilmistir. Acik hava kosullari testi,

12 ay siire ile devam ettirilmistir.

Renk Olgiimii
Konica Minolta CD-600 marka renk ol¢cim cihazi ile
hazirlanan test ve kontrol 6rneklerinin dogal agik hava
kosullari testi dncesindeki renk 6lglim analizleri ISO
7724 standartlarina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Dogal aglk hava kosullari testi igin hazirlanan
orneklerde 8 farkli noktadan renk 6l¢imi yapilarak
CIELab

Interational de i’Eclairage) sistemi ¢ parametreden

ortalamalari alinmstir. (Commission

olusmaktadir: L*: stk stabilitesi, a* ve b*
kromotografik koordinatlari, ( +a* kirmiziigin, -a* yesil
icin, +b* sariigin, -b* mavi icin kullanilmaktadir). L*, a*
ve b* degerleri, farkli strelerde acik hava testine
tutulan orneklerde belirlenerek meydana gelen renk
(AE¥)
belirlenmektedir:

degisiklikleri asagidaki formil 1'ye gore
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0. Ozgeng

AE*=(AL*?*+Aa*2+Ab*?)” (1)

AL*: Isik stabilitesi,

Aa*: Kirmizi-yesil stabilite,

Ab*: Sari-mavi stabilite degerlerini ifade etmektedir.

LPB Direnci Testi

LPB direnci deneyleri TS 2595’e gore yurutilmistir. 20
x 20 x30 mm (radyal x teget x boyuna) boyutlarinda her
bir varyasyon igin 20’ser adet olmak Uzere test ve
kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Deneyler 6ncesi denge
rutubetine getirilen 6rneklerin enine kesit boyutlari (a
x b) belirlenmistir. Deney hizi 6rnekler makinede 1.5-2
dakikada kirilacak sekilde ayarlanmis olup 2000 N’luk
alandaki kirilma anindaki kuvvet (Fmax) OlcUlmustar.
LPBD asagidaki esitlik (2) yardimiyla hesaplanmistir.

LPBD (N/mm?2) = Frax/(axb) (2)
BULGULAR VE TARTISMA

Renk Degisimi

Sekil 2'de gorildugl Uzere ilk olglimden itibaren en
yiksek renk degisimi, Uzungol yaylasindaki test ve
kontrol 6rneklerinde olusmustur. Chou ve ark. (2008)
calismalarinda, poliliretan tip Gst ylzey maddelerinin
renk stabilizasyonunun oldukg¢a yiiksek oldugunu
belirlemistir. Bu calismada da, en disik renk degisimi
Hidirnebi vyaylasindaki politiretan esash Ust ylzey
uygulanmis  6rneklerde  belirlenmistir.  Kontrol
orneklerine kiyasla, X ve Y st yilzey maddesi
uygulanan odun 6rneklerinde renk degisimi ¢ok daha
distk bulunmustur. Fakat en duislik renk degisimi,
ozellikle Y maddesi uygulanan odun o&rneklerinde
belirlenmistir. Poliliretan esash Ust ylizey maddesinin,
odun yizeyini dis ortam kosullarindaki renk degisimi
gibi bozunmaya karsi oldukca iyi korudugu benzer
calismalarda ortaya konusmustur (Decker ve ark. 2004;

Evans ve ark. 2010; Ozgeng ve ark. 2014).
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Sekil 2. Dis ortam testi sonrasinda kontrol ve test 6rneklerindeki
renk degisim

Dogu ladini 6rneklerinde meydana gelen isik stabilitesi,
kirmizi-yesil stabilite, sari-mavi stabilite degerleri ve
renk degisim degerleri Tablo 2’de gosterilmistir. AL*
degerinde negatif yonde artis olmasinin anlami, 6rnek
ylzeyinde beyaza dogru parlaklik artisidir. Tablo 2’de
gorildugi tzere, Uzungdl yaylasindaki 6rneklerin AL*
degerinde, negatif yondeki artis oldukca yilksek
olmustur. Ozellikle yiizeyine Y maddesi uygulanan
orneklerin (AL*) degerinde negatif yondeki artis en
disaktar. Aa* degeri ise; kontrol odunlarinda negatif
(yesilimsi) yonde, X ve Y maddesi uygulanan odun
orneklerinde pozitif (kirmizimsi) yonde degisim
gostermistir. Ab* degerindeki degisime bakildiginda;
kontrol ve Y maddesi uygulanan 6rneklerde negatif
(mavimsi) yonde, X maddesi uygulanan oOrneklerde

pozitif (sarimsi) yonde degisim bulunmustur.

Dis ortam kosullari maruziyeti sonrasinda, X
maddesinin odun 6rneklerinin kenarlarindan koparak
ayrildigi gézlemlenmistir. Chou ve ark. (2008), baz
poliliretan (st ylzey maddelerinin odun ylizeyinden
koparak ayrildigini belirleyerek benzer sonuglari ortaya
Y maddesinin ise,

koymuslardir. odun ylzeyini

korudugu deformasyona ugramadigi gorilmistir.
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Dogu ladini kontrol 6rnek yiizeylerinde ise, ¢catlaklar ve
bazi deformasyonlar olugsmustur.

LPB Direncinde Azalma

Dis ortam kosullarina maruz kalan odun yilizeyinde
catlaklar, yarilmalar vb. deformasyonlar olugsmaktadir.
Odun ylizeyindeki bu tip deformasyonlar da odunun
LPB direnci azalmaya sebep olmaktadir (Ozgenc ve ark.
2013). Sekil 3’e bakildiginda goralduga lizere; LPB
direncinde en yiiksek azalma orani kontrol
orneklerinde, en disiik azalma orani Y maddesi
uygulanan orneklerde gorilmiustir. Kontrol ve test
orneklerinin LPBD degerlerindeki en yiksek azalma
orani Stirmene sahil kesiminde, en dislik azalma orani
Hidirnebi yaylasinda uygulanan dis ortam testlerinde

bulunmustur.

£ 50

& 40

I 30

I

£E 20

g8

g 0 -
a Kontrol X Maddesi Y Maddesi

H Uzungol ®Sirmene Hidirnebi

Sekil 3. Dis ortam testi sonrasinda dogu ladini 6rneklerinin LPB
direncinde degisim yizdesi.

Cizelge 3’'de gorildugl tzere dis ortam testi nedeniyle
LPB direncindeki en

orneklerinde bulunmustur. Dis ortam testi LPB direnci

yiksek azalma, kontrol
degerlerine gbre, X ve Y maddesinin uygulanmasi
basinci az da olsa arttirmistir. Ancak, dis ortam
kosullarinda LPB direncindeki azalma oranini, 6zellikle

Y maddesi 6nemli 6l¢lide diisirmistir (Cizelge 3).



Cizelge 2. Dis ortam testi 6ncesi ve sonrasinda dogu ladini odunun degisim renk parametreleri

Kontrol X Maddesi Y Maddesi
AL* Aa* Ab* AE* AL* Aa* Ab* AE* AL* Aa* Ab* AE*
1.0lglim -15.8 -1.8 -17.7 23.8 -19.6 8.9 6.9 233 -12.4 4.4 -0.4 13.2
Uzungol 2. Olgiim -20.1 -2.2 -19.2 27.9 -19.3 10.7 12.5 25.5 -13.6 4.2 -1.3 14.3
3. Olgiim -20.2 -2.2 -19.5 28.2 -21.3 11.5 12.6 27.4 -12.3 6.3 -9.8 18.2
1.0lgiim -13.6 -1.6 -14.2 19.7 -12.9 2.9 2.2 13.5 -9.9 1.8 -0.4 10.2
Siirmene 2. Olgiim -18.3 -2.0 -15.5 24.1 -15.3 8.9 12.8 21.9 -11.6 13 -3.9 124
3. Olgiim -20.9 -2.5 -18.3 27.9 -16.9 10.1 13.3 23.7 -13.9 3.7 -2.3 14.6
1.0lgiim -12.6 -0.5 -11.6 17.2 -9.4 2.2 3.9 10.1 -4.2 2.6 -0.6 5.1
Hidirnebi 2. Olgiim -10.1 -1.3 -16.3 19.3 -17.2 8.9 11.9 22.8 -6.3 13 -4.0 7.6
3. Olgiim -17.9 -3.0 -18.8 26.1 -16.2 9.0 13.5 23.0 -10.3 4.7 -4.8 12.3
*Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir.
Cizelge 3. Dig ortam testi dncesi ve sonrasi igin odun drneklerinin LPB direnci verileri.
Kontrol X Maddesi Y Maddesi
Dis Ortam Test Bolgeleri Basing Direnci St sp Basing Direnci St sp Basing Direnci St sp
Dis Ortam Testi 6ncesi 549.2 58.1 558.0 39.4 560.0 97.7
Uzungol 319 94.3 467.4 92.4 459.0 84.4
Sirmene 302 96.4 450.4 81.4 415.4 87.4
Hidirnebi 335 90.4 510.4 95.4 475.5 94.1
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0. Bzgeng
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SONUGCLAR VE ONERILER

Dogal dis ortam testine maruz kalan odun ylizeylerinin
bozunmasinda, birincil (1sik, sicaklik ve nem) ve ikincil
(atmosferik kirlilik, fiziksel stres-yorgunluk, biyolojik
saldiri, erozyon ve bilesen uyumsuzlugu) olmak tzere
cesitli faktorlerin etkisi olmaktadir (Ozgeng 2014). Bu
nedenle, renk degisimi ve LPB direncindeki degisim
Sirmene sahilinde, Hidirnebi ve Uzungdl yaylalarinda
birbirinden farkl
deformasyonu ve renk degisimi, Uzungol yaylasinda

bulunmustur. En vyiksek ylizey
uygulanan dis ortam testi sonrasinda bulunmustur.

Uzungol vyaylasindaki oOrnek vylzeylerinde kirlilik
diizeyinin oldukca yiksek olmasinin nedeni hava
kirliligi olarak belirlenmistir. Dis ortam test diizenekleri
turizm tesislerine yakin alanda olusturuldugu igin;
soba, kalorifer, firin, araba egzozu vs. kaynakl hava
kirliligi olduk¢a yuksektir. Ayrica Hidirnebi yaylasina
kiyasla, Sirmene sahilinde ve Uzungél yaylasinda
havadaki

ylzeylerindeki deformasyonu arttirmistir. Ug¢ fakl

nem oraninin yiksek olmasi 0Ornek
ortamda uygulanan test kosullarinda renk degisimine
karsi en yuksek korumayi polyester esasli poliliretan
sistemi) sagladigl

Ust ylzey maddesinin (Y

belirlenmistir.

Yizey deformasyonlarini engelleyen poliliretan Ust
ylizey maddesi uygulanan odun o6rneklerinde, dis
ortam kosullarinda liflere paralel basing direnci
degerlerindeki azalma da 6nemli dlclide engellemistir.
Ancak, basing¢ direncindeki azalmaya karsi en yliksek
korumayi da polyester esash politiretan (Y maddesi)
st ylzey maddesi saglamistir. N-Methyl-2-pyrolidane
(NMP) esasli ( X maddesi) Ust ylizey maddesinin, dogu
ladini 6rneklerinin koselerinden koparak ayrildigi icin

ylksek koruma saglayamadigi distnilmastir.

Bu calismanin devaminda, poliliretan esasl bu vernik
tiplerine UV absorbe edici pigmentler karistirilmasi
Onerilmektedir. Boylece, dis ortam kosullarinda UV
absorbe edicinin etkisiyle poliliretan Ust ylzey
maddesinin sararmasinin engellenebilecegi tahmin
edilmektedir.
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