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Ozet: Bu ¢alismada, mobilya basta olmak iizere her tiirlii sektdrde yaygin ve giivenilir bir sekilde kullanilan ahsap malzemelerin
en zayif yonleri olan su ve giines 15181 dayamimlarinin artirilmas: amaglanmustir. Demirli siilfat heptahidrat (FeSO4-7H20), nikel
(II) kloriir heksahidrat (NiCl..6H,0), etil alkol (EtOH), sodyum hidroksit (NaOH), ve potasyum nitrat (KNO3)’in kullanildig1
hidrotermal yaklagim methodu ile ahsabin yiizeyinde olusturulan nano yapilar ile anti-UV o6zellik saglanip fotodegregasyonun
engellenmesi hedeflenmistir. Daha sonra hidrotermal olarak fonksiyonlanan bu yeni yiizeyin oktadesiltriklorosilan (OTS, %95)
kullanilarak hidrofobize edilmesi ile yiizeyin neme ve suya karst dayanimmm artirilmasi hedeflenmistir. Yapilan bu
fonsiyonlandirma ¢alismalarinin karakterizasyonu i¢in enerji dagitici x-151mm1 (EDX), fourier dontisiimii kizilotesi spektroskopisi
(FTIR), x-1s1m1 kirmimu (XRD) ve taramali elektron mikroskopisi (SEM) analizleri yapilmigtir. Ayrica, hidrofobizasyon
Ozelliklerinin belirlenmesi igin su temas agist (WCA) 6l¢iimii ve anti-UV &zelliklerinin tespiti igin ise UV-Vis spektrometresi
kullanilmustir. Fonksiyonlandirmadan sonra dlgiilen renk ve yiizey parametrelerinin degisimleri sirasiyla, ISO 2469 (2014) ve
1ISO 4287 (1997) standartlarina gore incelenmistir. Tiim bu ¢alismalar sonucunda tretilen yeni yiizeyin su temas agis1 6y 105°
olarak 6l¢iilmiistiir. UV dalga boyunun 200-800 nm oldugu aralikta anti-UV 6zellik belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Akilli nano biyomimetik, Hidrotermal yaklasim, Lignoseliilozik yiizey

reflection of hydrothermal approach

lignocellulosic surface

Abstract: In this study, it is aimed to increase the water and sunlight resistance, which are the weakest aspects of wood materials,
which are widely and reliably used in all sectors, especially furniture. Nano formed on the surface of wood with hydrothermal
approach method using ferrous sulfate heptahydrate (FeSO4-7H,0), Nickel (I1) chloride hexahydrate (NiCl..6H,0), Ethyl alcohol
(EtOH), Sodium hydroxide (NaOH), and Potassium nitrate (KNOs3) structures are aimed at providing anti-UV properties and
preventing photodegradation. Energy diffuser x-ray (EDX), Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction
(XRD) and Scanning electron microscopy (SEM) analyzes were performed to characterize these functioning studies. In addition,
water contact angle (WCA) measurement was used to determine hydrophobization properties and UV-Vis spectrometry was used
to determine anti-UV properties. The changes of color and surface parameters after functioning were examined according to 1ISO
2469 (2014) and 1SO 4287 standards, respectively. Anti-UV property is determined in the range where UV wavelength is 200-
800 nm.

Keywords: Smart nano biomimetic, Hydrothermal approach, Lignocellulosic surface
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1. Giris

Nano metal komplekslerinin hidrotermal olarak ahsap
yiizeyinde ¢oktiiriilmesi ilk olarak Oka ve arastirma grubu
tarafindan calisgtlmistir. Bu c¢aligmalarin  amacit odun
yiizeyinde manyetik bir yapi olusturulmasi ile ahsabin UV
1s1nlarindan gorebilecegi zararin en aza indirilmesi olmustur
(Oka ve Fujita 1999; Oka vd., 2007; Oka vd., 2004a; Oka
vd., 2002a; Oka vd., 2002b; Oka vd., 2004b; Oka vd.,
2011). Hidrofilik ve g6zenekli bir yapiya sahip olan odunun

agir metal kompleksleri ile hidrotermal olarak
fonksiyonlanmast UV dayanimmi artirirken  hidrofilik
Ozelligini artirarak neme ve suya olan dayanimini

azaltmistir. Buda, ahsap esasli malzemelerin kullanim
Omriinii azaltarak ekstra bakim maliyeti olusturmaktadir. Bu

yiizden ahsap ve ahsap esasli malzemelerine yonelik
hidrofobizasyon ¢alismalar1 Onemlidir. Agik alanlarda
kullanilan ahsap malzemelerde goriilen renk degisimleri
giines 18181n1m lignoseliilozik  yiizeyde yaptigi
fotodegredasyon sonucu ag¢iga ¢ikan radikallerin havadaaki
oksijenle girdikleri reaksiyonun sonucudur (Jirous-Rajkovic
vd., 2004; Patachia vd., 2012; Salla vd., 2012) Nemin dunun
daha alt katmanlara iglemesi ve sicakliktaki degisim sonucu
hem odunun ¢aligmasi hemde sudaki genlesme ahsap igin
6nemli bir sorundur (Hayoz vd., 2003). Gozenekli sarmal
katmanlarin bir araya gelmesi ile olusan hidrofili odun
yapist nem ve sicaklik degisiminin yaninda, UV 1simina
maruz kalmasi agik alanda kullanilan ahsap malzemelerin
kullanim 6mriinii 6nemli 6lgtide azaltacaktir (Eichhorn vd.,
2010; Lu vd., 2014; Hakkou vd., 2005). Sonug olarak, hem
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hidrofobik hemde UV dayanimu yiiksek olarak yapilacak bir
ahsap malzeme bu alanda olan ihtiyact biiyiilk oranda
karsilayacaktir.

Bu c¢alismada, NiFe,O, nano pargaciklar1 hidrotermal
yaklasim kullanilarak odun yiizeyine c¢oktiirilmiistiir.
NiFe,O, nano pargaciklart konumlanmasi ile anti-UV
ozellik kazandirilan yiizeyin daha sonra,
oktadesiltriklorosilan (OTS, %95) kullanilarak hidrofobik

bir yapt kazanmasi saglanmistir.  Karakterizasyon
caligmalarinda, taramali elektron mikroskopisi (SEM), x-
isin1 - kirmmimi (XRD), fourier doniisimii  kizilotesi

spektroskopisi (FTIR) ve enerji dagitict x-15m1 (EDX)
enstriimantelleri kullanilmigtir. Son yiizeyin hidrofilik yapisi
su temas acis1 (WCA) olgiimleri yapilarak belirlenmistir.
UV-Vis spektrometre cihazi kullanilarak anti-UV 6zellikleri
degerlendirilmigtir. ISO 4287 (1997) ve 1SO 2469 (2014)
standartlarina uygun olarak hidrotermal yaklisim ve
hidrofobizasyon ¢alismalar1 sonrasi yiizey ve renk
parametrelerindeki degisimler gézlemlenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan kaym numuneler Kahramanmaras
(Turkiye) ilindeki ticari bir firmadan alimmigtir. Demirli
stilfat heptahidrat (FeSO,-7H,0) ve nikel kloriir (NiCl,)
Carlo Erba (Ispanya), oktadesiltriklorosilan (OTS,% 95)
J.K(Hindistan), etil alkol (EtOH) ve sodyum hidroksit
(NaOH) TEKKIM (izmir) ve potasyum nitrat (KNOs)
Darmstadt, (Almanya) firmasindan satin almmistir. 2.2.
Yontem

2.2.1. NiFe,O, nano pargacikiarmmn lignoseliilozik yiizeye
hidrotermal yaklasimi

Kaymm masifinin fonksiyonlanarak anti-UVvV  ve
hidrofobik 6zellik kazandirilmasinin sematik gosterimi Sekil
1’de verilmistir.

Radyal 2 mm x teget 10 mm x boyuna 15 mm olarak
ayarlanan kaym numuneleri 30 dakika siire ile ultrasonik
banyoya (40 kHz) alinmistir. Daha sonra 105 °C' de 48 saat
boyunca kurutulmustur. Daha sonra, molar konsantrasyon
oranin [Fe®*J/[Ni*]=2 oldugu reaksiyon ¢ézeltisine (Sekil
la) alimip 90°C 3 saat siiresince hidrotermal ortama
almmigtir (Sekil 1b). Sonra, 1.32M’lik NaOH ve KNOj;
¢ozeltileri kullanilarak hazirlanan ikinci bir reaksiyon
cozeltisi ([Fe*")/[NO* ]=0.44) 90°C’de 6 saat boyunca
maruz birakilmigtir (Sekil 1c). Bdylece, NiFe,O, nano
parcaciklarinin  ahsap  yiizeyede hidrotermal olarak
¢oktiiriilmesi saglanmustir. Son olarak, reaksiyona dahil
olmayan kimyasallarin ortamdan uzaklastirilmast igin
numuneler 30 dk. ultrasonik banyoda yikanmistir (Sekil 1d)
ve 50°C 24 saat kurutulmustur.

2.2.2. NiFe,0,4
hidrofobizasyonu

nano pargaciklart ile kapli yiizeyin

Hidrofobizasyon basamagi igin 20 ml’lik %5’lik (V/V)
oktadesiltriklorosilan ~ (OTS) igeren etanol (EtOH)
hazirlanmigtir.  NiFe,O, nano parcaciklar1 ile kaph
numuneler hazirlanan bu ¢ozeltiye mekanik karistiric
kullanilarak 24 saat boyunca maruz birakilmigtir (Sekil 1e).
Daha sonra, 24 saat siire boyunca 50°C’lik etiivde
kurutulmustur. Daha sonra, anti-UV 0Ozellige sahip olan
numunelerin hidrofobizasyonu (Sekil 1f) saglanmustir.
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Sekil 1. Hidrotermal siire¢ ve hidrofobizasyonun sematik gosterimi. Reaksiyon ¢ozeltisinin hazirlanmasi (a), birinci
hidrotermal siire¢ (b), ikinci reaksiyon ¢dzeltisi (c), NiFe,04 nano pargaciklarinin lignoseliilozik ylizeyde konumlanmasi (d),
NiFe,0, nano pargaciklari ile kapli yiizeyin OTS ile hidrofobizasyonu (e), hidrofobik ve anti-UV 6zellikli odun
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3. Bulgular ve tartisma

3.1. FTIR Analizi

NiFe,O,4 nano parcaciklarinin ahsap yiizeye hidrotermal
olarak konumlandirilmasindan sonra, OTS ile yapilan
hidrofobizasyona ait FTIR spektrumlari Sekil 2’de
verilmistir. Sekil 2a’ da 3367 cm™ civarinda gériilen genis
pik seliilozun (~OH) hidroksil pikidir (Liang ve
Marchessault, 1959; Schwanninger vd., 2004). Hidrotermal
siire¢ sonrasi deformasyona ugrayan metil gruplarina ait
asimetrik ~C-H pikleri 1422 cm™ de (Lu vd., 2014) ortaya
cikmistir. 1735 cm™ ve 1510 cm™ beliren pikler
lignoseliilozik yapidaki ~C=0 ve ~C=C titresimlerine aittir.
Normalde 3367 cm™de olan bandin daralma gostererek
3357 cm™ civarlarinda olusumu (Sekil 2b) NiFe,O, nano
pargaciklarinin seliiloz yilizeyine tutundugunu gosterir (Lu
vd.,, 2014; Ramazanoglu ve Ozdemir, 2020b). Buna
ilaveten, 632 cm™ deki pik ~Fe-O titresimine ait olup
NiFe,O, nano pargaciklarinin yiizey hidrofilitesini artiran
piklerdir (Waldron, 1955). OTS’nin NiFe,O, nano
pargaciklar ile kaplh ylizeyde kiimelenmesi ile olusan yeni
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tabakaya ait Sekil 2c’de 2926 cm® ve 2825 cm™
dolaylarinda beliren sivri pikler metil ve metilen gruplarina
ait ~C-H gerilmelerini gostermekte ve OTS molekiiliiniin
seliiloza ait (~OH) gruplarina yaklagsmasiyla olusan Si-O-C
bag1 piki 1193 cm “de gozlenebilmektedir (Faux, 1991).

3.2. XRD Analizi

Demir ve nikel tuzlar1 ile hazirlanan, molar
konsantrasyon oranmnin 2 oldugu ([Fe®*]/[Ni*]=2) reaksiyon
¢ozeltisi ile hidrotermal siirece maruz birakilan ahsap
numunelerinin XRD spektrumlar1 Sekil 3’de verilmistir.
Masif odununun seliilozuna ait kirmim pikleri Sekil 3a’da
16.4° ve 22.5° olarak goriilmektedir (Andersson vd., 2003;
Borysiak ve Doczekalska, 2005; Kumar vd., 1993).
Hidrotermal silire¢ sonrast  lignoseliilozik  yiizeyde
gozlemlenen (Sekil 3b) 15,9°, 22,1°, 38,1° 44.8°, 65.1°,
72.2° ve 78.9° yeni kirnmim pikleri NiFe,O, nano
parcaciklari tarafindan ahsap yiizeyde olusturulan (Fatemi
vd., 1999; Vestal ve Zhang, 2004; Saleem ve Varshney,
2017 Ramazanoglu ve Ozdemir, 2020b) yeni bir kristal
yapinin varligini gostermektedir.
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Sekil 2. Masif odun (a), NiFe,O4 nano pargaciklari ile kapli yiizey (b) ve OTS ile hidrolize

edilmis yilizeyin (c) FTIR spektrumlari
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Sekil 3. XRD spektrumlari, masif odun (a), NiFe,O, metal nano pargaciklariyla miidahale edilen yiizey (b)
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3.3. SEM ve EDX Analizi

Hidrotermal yaklasimla NiFe,SO, nano pargaciklarinin
masif yiizeye ¢oktiiriilmesi ve hidrofobizasyon sonrasi yanal
¢ozlniirliikleri 20-100 nm  arasinda ¢ekilen SEM
goriintiileri ve EDX spektrumlar1 Sekil 4.’de verilmistir.
Masif numunenin EDX spektrumunda (Sekil 4a.) oksijen,
karbon ve yiizey iletkenligi i¢in yapilan kaplamaya ait altin
pikleri acik¢a goriilmektedir. EDX spektrumunda Sekil
4b’de goriilemeyen demir (Fe) piki OTS tarafindan yapilan
hidrofobizasyon g¢aligmasi sonunda Sekil 4c’de silan (Si) ve
demir (Fe) pikleri olarak goriilmektedir (Gao vd., 2015).
Ayrica, Sekil 4c.’de SEM goriintiilerinde (20 nm) NiFe,0,
nano Olgekli ¢ikintilarin OTS tarafindan olusturulan ince
tabaka ile kaplandigi goriilmektedir. Biomimetik olarak
tasarlanmis bu tiir yiizey formlar1 hidrofobizasyon i¢in 6nem
arz etmektedir (Xia vd., 2012; Li vd., 2013; Lu vd., 2014).

3.4. Su Temas A¢ist Analizi

Masif odun (Sekil 5a), NiFe,0O4 nano pargaciklarinin
yiizeye hidrotermal yaklagimi (Sekil 5b), yalnizca, OTS ile
miidahele edilmis yiizey (Sekil 5c) ve hidrotermal ve
hidrofobizasyona tabi olan yiizey (Sekil 5d) 6rneklerinin su
temas agilart (WCA) Sekil 5’de verilmistir. Masif odunun su
temas agis1 0y 84.7° iken (Sekil 5a), NiFe,O, parcaciklarinin
lignoseliilozik ylizeye hidrotermal yaklasimindan sonra %
62.4 oraninda disiirerek 0y 31.8° (Sekil 5b) olarak
diismesine neden olmugtur (Gan vd., 2015). Yapilan bir
calismada, masif yiizeyin OTS ile hidrofobizasyonu sonucu
su temas agis1 100° olarak 6l¢iilmiistiir (Gan vd., 2015). Bu
caligmada, OTS ile hidrofobizasyon islemine alinan 6rnekte
su temas agist %23.9 daha fazla olan Oy 105° olarak
Olciilmiistiir (Sekil Sc¢). NiFe,O4 nano pargaciklarinin ahgap
yiizeyinde konumlanmasi ve takiben OTS ile yapilan
hidrofobizasyon su temas agisin1 %265 oraninda artmis Oy
115° olarak (Sekil 5d) 6lgtilmiistiir.

Au

o Au

Sekil 4. Masif odun (a), NiFe,O4 nano parcaciklari kapl yilizey (b) ve NiFe,0O4 nano pargaciklari ve OTS kapl yiizeyin (c)

SEM fotograflar1 ve EDX spektrumlari

a . b

A

Sekil 5. Masif odun (a), NiFe,O, nano pargaciklari kapl yiizey (b), sadece OTS ile miidahale edilmis yiizey (c) ve NiFe,O,

nano parcaciklar: ve OTS kapli yiizeyin (d) su temas agilart
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3.5. Yiizey piiriizliiliigii analizi

Masif numunenin  (Sekil 6m) yiizey puriizlilik
parametreleri olan Ra, Rz ve Rmax degerleri (nm)
hidrotermal siire¢ sonrasi a numunesi i¢in sirastyla %95.7,
%97.4 ve %111 artig olurken (Sekil 6a), b numunesinde
%124, %112 ve %102 olarak daha fazla artis gézlenmistir
(Sekil 6b). Bunun nedeni ultrasonik  banyonun
lignoseliilozik yiizeyde meydana getirdigi tahribat sonucu
olusan hiicre duvarlarinin yirtilmasi, limenlerin agilmasi
gibi nedenlerdir (He vd., 2014; Ramazanoglu ve Ozdemir,
2020a). Bu nedenle, NiFe,O, nano pargaciklari a ve b
numunelerinde farkli katmanlardaki seliilloza ait hidroksil
(~OH) gruplarindan etkilenebilirler (Tarleton, 1992; Wan
vd., 1992; Floros ve Liang, 1994; Tarleton ve Wakeman,

1998; De La Fuente-Blanco vd., 2006; Fernandes vd., 2008;
Chandrapala  vd., 2013). OTS’nin  kullanildig1
hidrofobizasyon sonrasi b numunesinin Rmax degeri, %47.5
oraninda artarken Ra ve Rz degerlerinde sirasiyla, %7.71 ve
%3.01 oraninda azalma gostermistir. Ultrasonik yikama
disindaki  hidrofobizasyondan o6nce ise NiFe,O, nano
parcaciklari numune yiizeyinde kiimelenmesinden kaynakli
(Gan vd., 2015; Gao vd., 2015; Ramazanoglu ve Ozdemir,
2020b) olabilir. Yiizey parametrelerindeki degisimin
hidrofobizasyondan sonra goriilmesi (Sekil 6¢). OTS’nin
NiFe,0, nano parcaciklarini perdeleyerek Ortmesinden
olusan bir yap1 olup hidrofobik yilizey i¢in gerekli olan
biyomimetik yapinin (Barthlott ve Neinhuis, 1997; Feng
vd., 2002; Ozdemir vd., 2018a) son basamagmi olusturur.
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Sekil 6. Masif odun (m), direk hidrotermal siirece alinan numune (a), ultrasonik banyo sonrasi hidrotermal siirece alinan
numune (b) ve (c) ultrasonik banyo/hidrotermal siire¢ ve hidrofobizasyonu yapilan numune
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3.6. Renk Analizi

Masif numunesi (Sekil 7m), NiFe,O4 nano pargaciklari
hidrotermal lokasyonu sonrasi renk degisim parametreleri
(%) (Sekil 7a), OTS ile yapilan hidrofobizasyondan sonraki
renk degisim parametrelerindeki (Sekil 7b) beyazlik,
parlaklik ve sarilik deger degisim yiizdeleri Sekil 7°de
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda masif odunun (Sekil
7m) renk parametreleri beyazlik, parlaklik ve sarilik
degerleri olarak sirasiyla, 9%39.8, %32.7 ve %27.5
bulunurken, NiFe,O, nano pargaciklarinin hidrotermal
konumlanmasindan sonra (Sekil 7a) sirasiyla, %31.2, %27.8
ve %16.8 olmustur. Renk parametrelerinde gbzlemlenen bu
degisim oranlar1 agir metal iyonlarmin masif ylizeye
tutunmast sonucu olusan kirilim farkliigidir (Gust ve
Suwalski, 1994; Ozdemir vd., 2018b; Ramazanoglu ve
Ozdemir, 2019). Renk parametrelerinin hidrofobizasyon
sonras1 degisimleri (Sekil 7b) sirasiyla, %33.0, %29.8 ve
%13.5 olarak belirlenmistir. Her asama sonrasi goriilen bu
degisimler fonksiyonlanmanin basarili oldugunu
gostermektedir. Masif odun numunesinin (Sekil 8m)
yiizeyinin NiFe,O4 nano partikiilleri tarafindan hidrotermal
olarak fonksiyonlandirilmas: sonrasi (Sekil 8a) ve bunu
takiben OTS  kullanilarak  yapilan hidrofobizasyon
isleminden sonra (Sekil 8b) goriilen renk farkliliklart Sekil
8’deki gibidir.

--

3.7. UV Absorbsiyon

Islem gérmemis kontrol odunu ve hidrotermal siireg
sonrast yiizeyinin NiFe,0O, nano pargaciklart tarafindan
kaplanmasi ile elde edilen manyetik odun yiizeyinin UV
1sinimi altindaki absorbsiyon davranist Sekil 9’daki UV
spektrumunda goriilmektedir. 2011 yilinda Zhu ve grubunun
yaptigt bir ¢calismada CoFe,O, nano pargaciklari tarafindan
fonksiyonlanan odun numunesinin 200-800 nm dalga boyu
arasinda yapilan UV i1smiminda absorplama ozelligi
oldugunu (Zhu vd., 2011) belirtmiglerdir. NiFe,O, nano
partikiillerinin ~ odun  yiizeyine  hidrotermal  olarak
konumlandirilmast  ile  saglanan  manyetik  odun
numunsininde 200-800 nm dalga boyu araliginda, kontrol
numunesine kiyasla UV absorbsiyonlama gosterdigi
belirlenmistir. NiF,O4 nano pargaciklarmin ahsap yiizeye
kazandirdigi bu 6zellik sayesinde UV isinlarinin absorbe
edilerek odun yapisindaki fotodegradasyonu (Donath vd.,
2007) engellenmistir. 200-800 nm dalga boylar1 arasinda
absorbsiyonlama  ozelligi  gosteren  NiFe,O, nano
parcaciklarinin maksimum UV absopsiyon araligi yaklasik
350-500 n olarak belirlenmistir.

Sekil 8. Tkinci asama numunelerinin renk degisimleri
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Sekil 9. Kontrol odunu; islem gérmemis masif odun numunesi, Manyetik odun; NiFe,O, nano pargaciklari fonksiyonlanmis

odun
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4. Sonuclar

Yasam alanlarinda yaygin olarak kullanilan ahsap
malzemeler dogal, giivenilir ve 6zgilin olmalarmin aksine;
hidrofilik ve gozenekli yapilarindan dolayr nem ve UV
dayanimlar diisik malzemelerdir. Bu c¢alismada; ahsabin
suya ve gilines 1s1gma olan dayanimi artirthp dis
ortamlardaki kullanim stirelerinin uzatilmasi
hedeflenmistir.  Bu  hedef dogrultusunda yapilan
fonsiyonlandirma ¢aligmalart ile ahsap yiizeyinin NiFe,0,
parcaciklart tarafindan hidrotermal olarak
fonksiyonlanmasi ile anti-UV 6zellik kazanmasi, OTS ile
yapilan miidahele ile hidrofobik bir yapiya ulagmasi
amaglanmistir. Karakterizasyon caligmalart i¢in yapilan
FTIR analizinde masif numunenin seliiloz molekiiliine ait
olan hidroksil ~OH bandinda gériilen 3367 cm™den 3357
cm™ e olan daralma, 632 cm™ deki pik ~Fe-O titresimine
ve OTS ile miidahele sonrasi goriilen 2920 cm™ ve 2825
cm™ ~C-H ve 1193 cm “de ~Si-O-C gerilmeleri, EDX
analizlerinde OTS sonras1 goriillen Si ve Fe pikleri ve
SEM fotograflarindaki NiFe,O, partikiillerinin ¢ikintilari
iizerindeki OTS tarafindan olusturulan ince biyomimetik
katmalar, Su temas agis1 Olglimlerinde NiFe,O,4
parcaciklarinin yiizeye olan hidrotermal yaklasimi sonrasi
gorillen % 62.4 oranindaki diigme ve hidrofobizasyon
sonrast  goriilen %265  oranindaki  artis, her
fonksiyonlandirma asamasindan sonra goriilen renk ve
ylizey parametrelerindeki degisimler ile 200-800 nm dalga
boyunda alman UV spektrumunda goézlenen UV
absorbsiyonu NiFe,O4 nano partikiillerin lignoseliilozik
yiizeye uygulanan  hidrotermal yaklagim ile
konumlandigimi  ve  OTS  kullanilarak  yapilan
hidrofobizasyon ¢aligmalarinda basarili  olundugunu
gostermektedir.
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