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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, ahsap yiizeyde hidrotermal metod kullanilarak nono boyutta fonksiyonlandirma yapmak ve
boylelikle, yiizeyin ¢evre sartlarina karsi akilli bir yonelim sergilemesini saglamaktir. Lignoseliilozik yiizeyde iki
asamal1 olusturulan fonksiyonlandirma siirecinin ilk kisminda Demirli siilfat heptahidrat (FeSO4-7H20), Krom
(ID) klorir (CrCly), Sodyum hidroksit (NaOH), Etil alkol (EtOH), ve Potasyum nitrat (KNOs3) kimyasallari
kullanilarak oncelikle anti-UV 6zellikli bir ylizey elde edilmistir. Ikinci basamak olan Hidrofobizasyon kisminda
ise Oktadesiltriklorosilan (OTS,%95) kullanilmistir. Yapilan modifikasyon uygulamalarinin karakterizasyonunda
Fourier doniigiimii kizilotesi spektroskopisi (FTIR), Taramali elektron mikroskopisi (SEM), X-igin1 kirinimi
(XRD) ve Enerji dagitict x-1511 (EDX) enstriimental analizleri kullanilmistir. Fonksiyonlanan yeni yiizeyin su
temas agist (WCA) Olgtimleri yapilarak hidrofobisitesi belirlenmistir. Anti-UV  6zellikligi ise UV-Vis
spektrometresi tespit edilmistir. Yapilan karakterizasyon ¢alismalari sonucunda, hidrotermal olarak yapilan nano
fonksiyonlandirmanin basarili oldugu kanitlanmistir. Yeni yiizeyin su temas agist 0y 128° olarak dl¢tilmiistiir.
Dalga boyu araligiin 200-800 nm oldugu alanda anti-UV 6zellik sergilemistir. Fonksiyonlandirma sonrasi yiizey

degisim parametreleri ISO 4287 standardina gore yapilmistir. Renk degisim oranlari ise ISO 2469 (2014)
standartlarina uygun olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nano biyomimetik, akilli lignoseliilozik yiizey, hidrotermal lokasyon.

Smart Nano Biomimetic Hydrothermal Location on Wooden Surface

Abstract

The aim of this study is to make nono-dimensional functionalization on the wooden surface by using hydrothermal
method and thus to ensure that the surface exhibits a smart orientation towards environmental conditions. Ferrous
sulfate heptahydrate (FeSO4-7H20), Chromium (11) chloride (CrCl,), Sodium hydroxide (NaOH), Ethyl alcohol
(EtOH) and Potassium nitrate (KNO3) chemicals were used in the first part of the two-stage functionalization
process on the lignocellulosic surface. Thus, a surface with anti-UV property was obtained.
Octadecyltrichlorosilane (OTS, 95%) was used in the second step, Hydrophobization. Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR), Scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction (XRD) and Energy diffuser x-ray
(EDX) instrumental analyzes were used to characterize the modification applications. Hydrophobicity was
determined by measuring the water contact angle (WCA) of the new functional surface. Its anti-UV feature was
determined by UV-Vis spectrometry. As a result of the characterization studies, hydrothermal nano functioning
has been proved to be successful. The water contact angle of the new surface was measured as 0y 128 °. It has
anti-UV properties in the area where the wavelength range is 200-800 nm. It has anti-UV properties in the area
where the wavelength range is 200-800 nm. After functioning, surface change parameters were made according to
ISO 4287 standard. Color change rates are determined in accordance with 1ISO 2469 (2014) standards.
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1. Giris

Lignoseliilozik yiizeylerin nono boyutlarda fonsiyonlandirma caligmalar1 detayli olarak Oka ve arkadaslari
tarafindan caligilmigtir. Bu calismalardaki genel amag elektromanyetik dalgalarin ve UV 1s1gmin odun
bilesenlerine verdigi zarar1 en aza indirmektir (Oka ve Fujita 1999; Oka ve ark., 2007; Oka, ve ark., 2004a; Oka,
ve ark., 2002a; Oka ve ark., 2002b; Oka ve ark., 2004b; Oka ve ark., 2011). Elektromanyetik dalga ve UV
1siniminin yani sira hidrofilik yapisindan dolay: ahsabin neme olan zayifligi bir diger dez avntaji beraberinde
getirmektedir. Bunun isin ahsap yiizeyde yapilan hidrofobizasyon galismalarida énem arz etmektedir. Ozellikle,
bahgepark gibi ac¢ik alanlarda kullanilan ahsap malzemelerde meydana gelen renk degisimi. Odunun yapisinda
bulunan ligninin UV 1g1masi sonucu iirettigi bazi radikallerin oksijenle temasi sonrast meydana gelen renk degisimi
(Jirous-Rajkovic ve ark., 2004; Patachia ve ark., 2012; Salla ve ark., 2012) bir yana sicaklik farkindan ve rutubetten
etkilenme odunsu yapilar i¢in en biiylik sorunlardandir (Hayoz ve ark., 2003). Gozenekli ve hidrofilik bir yapiya
sahip olan ahsabin sicaklik degisimine maruz kalmasi, nemin daha derin katmanlara kadar ulagsmasini saglayan
catlamalarin olusmasi i¢in yeterlidir. Ek olarak, agik havada UV i1simasma maruz kalan odun yiizeyinin
fotodegregasyona ugramasi kaginilmaz bir sondur (Eichhorn ve ark., 2010; Lu ve ark., 2014; Hakkou ve ark.,
2005). Bu nedenle, hidrofobik ve anti UV 6zelliklerinin birlestirilmesi ile olusturulan bir akilli yiizey ahsap
malzemeninin her tiirlii ¢evre kosullarinda kullanilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, anti-UV 6zellikli manyetik yiizey CrFe>;O4 nano pargaciklarimin odun yiizeyinde hidrotermal olarak
konumlandirilmalariyla elde edilmistir. Daha sonra, Lignoselillozik yiizeyde kazanilan bu anti-UV 6zellik
Oktadesiltriklorosilan (OTS,%95) ile yapilan hidrofobizasyon ile kombine edilmistir. Modifikasyon
caligmalarinda Fourier doniisiimii kizilotesi spektroskopisi (FTIR), X-1sin1 kirinimi (XRD), Taramali elektron
mikroskopisi (SEM) ve Enerji dagitict x-15im1 (EDX) analizleri yapilmistir. Hidrofobik yap1 6zelliklerinin ispati
icin su temas acist (WCA) analizi ile yapilmistir. Anti-UV 6zellikleri UV-Vis cihazt kullanilarak
degerlendirilmistir. Fonsiyonlandirma 6ncesi ve sonrasi yiizey piiriizliiliigii ve renk degisim parametreleri sirasiyla
ISO 4287 ve ISO 2469 (2014) standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan Kayin numuneleri Tirkiyenin Kahramanmaras ilindeki ticari bir marketten tedarik
edilmistir. Demirli siilfat heptahidrat (FeSO4-7H20) Ispanya'daki Carlo Erba, Krom (II) kloriir (CrCly)
Almanya’daki ABCR GMBH, Etil alkol (EtOH) ve Sodyum hidroksit (NaOH) Tiirkiye’deki TEKKIM
firmasindan, Potasyum nitrat (KNO3) Darmstadt, Almanya'dan ve Oktadesiltriklorosilan (OTS,% 95)
Hindistan’daki J.K. firmasindan temin edilmistir. Modifikasyon g¢aligsmalarinin karakterizasyonu i¢in Fourier
dontisiimii kizilotesi spektroskopisi (FTIR) Perkin Elmer 400FT-IR/FR-FIR marka, X-isin1 kirinimi (XRD)
Rigaku Rint 2000 marka, Taramali elektron mikroskopisi (SEM) ve Enerji dagitic1 x-1s1n1 (EDX) analizleri igin
Zeiss Eva 50 ED marka, su temas agist (WCA) i¢in KSV Cam101 Scientific Instrument Helsinki, Finland marka,
UV-Vis Shimadzu UV-160 marka, yiizey piiriizliiligii analizleri i¢in ISO 4287 standartina uygun olan Mahr
Marsurf M 300 cihazi ve renk analizleri ise ISO 2469 (2014) standartlarina uygun olan Datacolor Elrepho marka
cihazlar kullanilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. CrFe204 nano parg¢agiklarinin odun yiizeyine konumlandiriimasi

Hidrofobik ve anti-UV o6zellikli ahsap malzemelerin sentezlenmesinde Sekil 1’de verilen kimyasal rota
kullanilmistir. Kayin 6rnekleri 2 mm (radyal) x 10 mm (teget) x 15 mm x (boyuna) olarak kesilip 30 dakika
ultrasonik banyoyada yikanmistir daha sonra 105 °C'de 48 saat boyunca kurutulmustur. Kuruyan odun numuneleri
daha sonra demir krom ([Fe?*]/[Cr?*] = 2) molar konsantrasyonun 2 olan reaksiyon ¢ozeltisine aktarilmig (Sekil
1.a.) ve 90 °C 3 saat boyunca hidrotermal siirece tabi tutulmuslardir (Sekil 1.b). Reaksiyon ¢ozeltisi degistirilen
odun numuneleri demir nitrat molar konsantrasyon oranmin 0.44 oldugu ([Fe?*]/[NO3] = 0.44). 15 ml 1.32 M
NaOH ve KNOs ¢ozeltilerinden hazirlanan ikinci bir reaksiyon ¢ozeltisine 90 °C’de 6 saat boyunca maruz
brrakilmigtir (Sekil 1.c). Bu siire sonunda ahsap yiizede CrFe;Os nano pargaciklarinin konumlanmast
tamamlanmugtir. Son olarak, yiizede konumlaamayan fazla kimyasalin uzaklstirilmasi i¢in odun numuneleri 30 dk.
Boyunca ultrasonik banyoda yikanmig (Sekil 1.d.) ve etiivde 50 °C 24 sa. Kurumaya birakilmistir.
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Sekil 1. Hidrofobik ve anti-UV 6zellikli yiizeyin sentez semasi.
2.2.2. CrFe204 nano parcagciklari ile kaph yiizeyin hidrofobizasyonu.

CrFe204 nano parcaciklari kapli yiizeyin hidrofobizasyonu 20 ml’lik %5’lik (V/V) oktadesiltriklorosilan (OTS)
iceren etanol (EtOH) ¢ozeltisine 24 saat boyunca maruz birakilmistir (Sekil 1.e.) Son olarak, 50°C’lik etiivde 24
sa. boyunca kurumaya birakildi. Boylelikle, hidrofobik ve anti-UV &zelliklere sahip odun (Sekil 1.f.) elde edildi.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. FTIR Analizi

~C-CH.:
1467 cm'—

%T

~CH:

«— 21826 cm*

~CH:
— 2926 cm"

oam

Sekil 2. (a) masif odun; (b) manyetik odun ve (c) OTS ile hidrolize edilmis Manyetik odunun FTIR
spektrumlari.

Masif kayin numunesinin, hidrotermal proses sonrasi ahsap yiizeyinde konumlandirilan CrFe,O4 nano
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pargaciklarinin ve OTS ile laboratuvar ortaminda 24 saat boyunca mekanik karistirict yardimiyla miidahele
edilerek hidrofobizasyonu saglanan odun numunelerinin yiizeylerinde olusan nano boyuttaki yapilara ait
FTIR spektrumlari Sekil 2°de verilmistir.

Masif numuneye ait olan FTIR spektrumunda seliiloza ait (Liang and Marchessault 1959; Schwanninger et
al. 2004) genis hidroksil bandi1 3367 cm™ civarinda goriilmiistiir. Ayni spektrumda 1735 cm™ ve 1510 cm™
deki kiigiik pikler selillozun yapisindaki muhtemel karbonil [1C=0 ve ¢ift bagli karbon [JC=C titresimleridir
(Sekil 2a). Aym spektrumda yaklasik 1422 cm™ dolaylarinda beliren simetrik olmayan titresimler seliiloz
yapisinda bulunan metil [JCH3 gruplarina ait [JC-H bagi bozulmalaridir (Lu ve ark., 2014). CrFe,O4
nanopargaciklarmin ahsap yiizeyde hidrotermal metot sonucu konumlanmasi (Sekil 2b) sonucu 3367 cm™
OH bandinda daralma 3357 cm™® olarak goriilmiistiir (Lu ve ark., 2014). Aym spektrumunda demirin varligi
632 cm’de [Fe-O bagmn piki olarak belirlenmistir (Waldron, R.D.,1955). Faux, 1991’e gére metil ve
etilen gruplarina ait [JC-H baglar1 2960 cm! civarlarinda ortaya cikmaktadir. CrFe2O4 nano pargaciklarinm
hidrofobizasyonu sonucu yiizeye tutunan OTS’nin en belirgin ozellikte pikleri ~2826 cm™ ve ~2926
cmb’deki (C-H gerilimleridir (Sekil 2¢). Buna ilaveten, yine OTS kaynakli [JSi-O-C gerilmeleri 1193 cm™®’
de beliren pik ile kanitlamaktadir (Faux, 1991).

3.2. XRD Spektrumu

' . 225 a 300 1 Py b
& as g .
1 Masi 30 = - [Fe +/Cr’]
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g v g nr
§ 1504 3 ; -
- B 7300 1
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Sekil 3. XRD spektrumlari, (a) masif odun, (b) CrFe.O4nano pargaciklariyla kaplt odun yiizeyi.

Kayimn numunelerinin demir/krom molar konsantrasyonlarmnin [Fe?*]/[Cr?*]=2 oldugu reaksiyon ¢dzeltisi ile
miidahele oncesi ve sonrasi alinan XRD spektrumlar1 Sekil 3.’de verilmistir. Masif odun (Sekil. 3.a.)’da
bulunan 16.4° ve 22.5° derecelerde beliren lignoseliilozik yiizeye ait kirinim pikleridir (Andersson ve ark.,
2003; Borysiak ve Doczekalska, 2005b; Kumar ve ark.,1993). Hidrotermal proses sonrasi numune yiizeyinde
(Sekil 3b.)’ de 16.8°, 22,1°, 38.3° 44.8°, 65.1°, 73.0° ve 78.1°lerde goriilen pikler CrFe,O4 nano
pargaciklarinin yilizeyde olusturdugu yeni kristal yapiyr gosterir (Fatemi ve ark., 1999; Vestal ve Zhang,
2004; Saleem ve Varshney, 2017).

3.3. SEM ve EDX Analizi

[FeSOi-TH20)/(CrCh)) [(EeSO.+ TH2O)(CremZOTS)
{ - ", J b,

| EEIEBIE 5

Sekil 4. SEM goriintiisii ve EDX spektrumlari, (a) Orijinal numune, (b) CrFe2SO4 kapli yiizey ve (c)
CFF82SO4@OTS
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Orijinal odun numunesi, MASIF; CrFe,SOs nano parcaciklarmin konumlandirildigi yiizey,
[(FeSO4 7TH20)/(CrCly)] ve OTS sonrast elde edilen hidrofobik yiizeyin [(FeSO4-7H20)/(CrCl,)]@O0TS
SEM goriintiisii ve EDX spektrumlari Sekil 4.’de verilmistir. Masif numuneye ait EDX spektrumunda Sekil
4.a’da goriilen karbon ve oksijen pikleri odunsu yapiya ait piklerdir. Goriilen altin piki ise ylizeyin
iletkenligini saglayan kaplamadan kaynaklanmaktadir. CrFe;Os nano pargaciklari bulundugu yiizeye ait
olana EDX spektrumunda Sekil 4.b’de goriilemeyen demir (Fe) piki, Sekil 4.c’de OTS hidrofobizasyonu
sonrasinda silan (Si) ve demir (Fe) piklerinin olarak gozlenebilmektedir (Gao ve ark., 2015a). Ayrica,
CrFe;04 nano partikiillerinin olusturdugu c¢ikintilar (Sekil 4.c) OTS nin balmumu kristaloitlerin olusturdugu
ince tabaka ile tamamlanarak olusturdugu yeni yapi ile ahsap ylizeyde hidrofobik 6zellik gostermesi i¢in son
derece dnemli olan biyomimetik yapay bir form olusturulmustur (Xia ve ark., 2012; Li ve ark., 2013; Lu ve
ark., 2014).

3.4. Yiizey piiriizliligii

[(FesS0s: THOWCrCl: @ oTSs

Ef R ]
A5.00
30,00
5 Z5.00
= 2000
]
T 1500
E 10,00
g o B3
=
= 000
MASIF
B Ea 2650
B Rz 156
O Rmax 15.0

Yikzey parmmetreleri

Sekil 5. Orijinal odun (MASIF), direk reaksiyon ¢ozeltisine alman numune A, ultrasonik banyo sonrasi
reaksiyon ¢dzeltisine alinan numune B ve OTS ile hidrofobizasyonu saglanmis yiizey C.

Orijinal numune (MASIF), Ra, Rz ve Rmax degerlerinde hidrotermal siire¢ sonrasi, hidrotermal siirece direk
alman numune A’da sirastyla %51.9, %40.3 ve %97,7 artis olurken (Sekil 5.A), dncesinde ultrasonik
banyoya alinan numunenin B’nin ylizey parametrelerinde %57.3, %37.1 ve %77.2 artis olmustur (Sekil 5.B).
Bunun nedeni ultrasonik yikamanin ahsap yapida biiyiik hiicreli bosluklar olugsmasina, hiicre duvarlariin
acilmast ve liimenlerin yirtilmast gibi nedenler siralanabilir (He ve ark., 2014). Boylece, CrFe,SO4 nano
parcaciklari A numunesinin yiizey profiline kiyasla B profilinde daha agag1 katmanlardaki seliilozik yapinin
hidroksil (TTOH) gruplarina ulagabilirler (Tarleton, 1992; Wan 19920; Floros ve Liang, 1994; Tarleton ve
Wakeman, 1998; De La Fuente-Blanco ve ark., 2006; Fernandes ve ark., 2008; Chandrapala ve ark., 2013).
Hidrofobizasyon sonrast A numunesinin yiizey profil degerleri; Ra ve Rmax sirastyla, %1.95 ve %10.3
oraninda azalirken Rz degeri, %12.1 oraninda artma gostermistir. OTS nin uygulanmad1 profildeki deger
artiglar1 CrFe;SO4 nano parcaciklari nedeniyle olabilir (Gao ve ark., 2015a; Gan ve ark., 2015).
Hidrofobizasyon sonrasi yiizey degerlerindeki azalis OTS nin CrFe,SO4 nano pargaciklarini drterek yiizeyde
hidrofobiteyi saglayan akilli biyomimetik yapinin olusturulmasindan kaynaklidir (Barthlott ve Neinhuis,

1997; Feng ve ark., 2002; Ozdemir ve ark., 2018a).
- T

3.5. Su temas agisi

a '

Sekil 6. Orijinal odun (a), Ahsap-CrFe;SO4 (b), Ahsap-OTS (c), Ahsap-CrFe.SO4-OTS numunelerinin su
temas agilari.
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Masif (Sekil 6.a), [(FeSO4-7H20)/(CrCly)] reaktoér ¢ozeltisi ile miidahele edilmis numune (Sekil 6.b.),
yalnizca, hidrofobizasyona ugramis numune (Sekil 6.c.) ve CrFe,SO4 nano pargaciklarinin yiizey lokasyonu
sonrasinda OTS ile hidrofobik 6zellik kazandirilan ylizeyin (Sekil 6.d) su temas ag1 (WCA) degerleri Sekil
6’da verilmistir. Orijinal odunun su temas agis1 Oy 84.7° iken (Sekil 6.a), CrFe;O4 parcaciklarinin ahsap
yiizeyde hidrotermal lokasyonu sonucu artan hidrofilik 6zellik su temas agisinin %50.5 oraninda diigmesine
(0y 41.9°) (Sekil 6.b) neden olmustur. OTS nin direk masif {izerine uygulanmasi sonucu WCA degeri 0y 100°
(Gan ve ark., 2015) olarak odl¢iilen calismaya kiyasla, OTS ile hidrofobizasyon islemine alinan 6rnekte %23.9
artis saglanmis, Oy 105° olarak Olciilmiistiir (Sekil 6.c). Hidrotermal lokasyon sonrasi ahsap ylizeyinde
konumlanan CrFe;Os4 nano pargaciklari ile artan hidrofilik 6zellik OTS ile miidahele edilerek %198 oraninda
artigla Oy 128°’lik (Sekil 6.d) su temas agist ile yeni biyomimetik yiizey basariyla sentezlenmistir.

3.6. Renk analizi

Renk Analizi
50,0
X 400
© 30,0
§ 20,0
c
>f_° 10,0
0,0
B Beyalk
B Parlaklik
B Sarilik

Renk Parametreleri
Sekil 7 Masif (m), [(FeSO4-7H20)/(CrCly)] (a) ve [(FeSO4-7H20)/(CrCl)]@0TS (b).

Orijinal odun numunesi (Sekil 7.m), CrFe2SO4 kapli yiizey (Sekil 7.a), CrFe2SO4 ve OTS ile miidahele edilmis
yiizey numunelerinin renk degisim parametreleri olan beyazlik, parlaklik ve sarilik degerleri Sekil 7°de
verilmistir. Ol¢iimlere gore; orijinal numuneye ait (Sekil 7.m) beyazlik, parlaklik ve sarilik degerleri sirasiyla,
%39.8, %32.7 ve %27.5 bulunurken [(FeSO4:7H20)/(CrCly)] reaksiyon ¢ozeltisi ile yapilan hidrotermal
lokasyon sonrasi (Sekil 7.a) sirastyla %29.2 %26.8 ve %12.6 olarak bulunurken, hidrofobizasyon sonrasinda
%30.5, %27.3 ve %14.8 (Sekil 7.b) olarak o6l¢iilmiistiir. Hidrotermal lokasyon ve hidrofobizasyon iglemleri
sonrasi renk parametrelerinde olan bu degisimler CrFe;SOs nano parcaciklarmin lignoseliilozik yiizeyde
konumlandigini ve OTS kullanilarak saglanan hidrofobizasyonun basarili oldugunu gostermektedir (MacLean
ve Gardner, 1952; Gust ve Suwalski, 1994; Ozdemir ve ark., 2018b; Ramazanoglu ve Ozdemir, 2019).

Sekil 8. Hidrotermal lokasyon ve hidrofobizasyon sonrasi masif yiizeyin renk degisimi.

Masif kayin numunesinin (Sekil 8.m) CrFe,O4 nano parcaciklari ile hidrotermal lokasyonlanmasi sonrasi
(Sekil 8.a) ve (OTS) oktadesiltriklorosilan kullanilarak yapilan hidrofobizasyon ($ekil 8b) sonrasi renk
degisimileri Sekil 8’de goriilmektedir.
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3.7. UV absorbsiyon
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Sekil 9. Kontrol odunu; islem gormemis masif, Manyetik odun; CrFe;O4 nano parcaciklari ile kapl ahsap
numunelerin UV spektrumlari

Kontrol numunesi olarak iizerinde islem yapilmamis odun numunesi ve yiizeyi CrFe;O4 nano pargaciklarinin
hidrotermal olarak konumlandirildigi manyetik odun numunesine ait UV spektrumlar1 Sekil 9’da verilmistir.
Manyetik nano pargaciklari ile kaph olan odun yiizeylerinin 200-800 nm dalga boyu arasinda anti-UV 6zellik
gosterebilecegi c¢aligmalarla sabit oldugu (Zhu ve ark., 2011) belirtilmistir. CrFe;O4 nano pargaciklar ile
olusturulan manyetik odunun 200-800 nm dalga boyunda UV absoplama 6zelligi gosterdigi masif odun numunesi
ile karsilastirildiginda goriilmiistiir. Yilizeye hidrotermal olarak konumlandirilan CrFe;O4 nano pargaciklarinin
lignoseliilozik yapiya kazandirdigi anti-ultraviyole 6zelligi sayesinde UV 1gimlar1 odunun yapisina zarar vererek
yapiy1 fotodegradasyona ugramasim (Donath ve ark., 2007) engelledigi goriilmiistiir. Ozellikle, 400-600 nm
arasinda olan UV 1gimimlarinda maksimum absorbsiyon performanst gézlemlenmistir.

4. Sonug ve Oneriler

Ahsap i¢ ve dis mekanlarda oldukca yaygin olarak kullanilan dogal bir malzemedir. En biiyiik dezavantaji
gozenekli yapisindan kaynaklanan nem ve giines 1s18ina olan diisiik mukavemetidir. Bu ¢aligmada; ahgaptan UV
dayanimu yiiksek hidrofobik bir malzeme iiretmek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan caligmalar
sonucunda;

1. FTIR spektrumunda seliiloza ait karakteristik 3367 c¢cm™ civarinda gorillen [JOH bandinmn CrFe;O4
partikiillerin konumlanma sonrasi daralarak 3357 cm* gériilmesi. Hidrofobizasyonu sonrast OTS’ye ait
~2826 cmt ve ~2926 cmY’deki T1C-H gerilimleri ve 1193 cm™? civarinda goriilen [1Si-O-C gerilmeleri,

2. EDX analizlerinde hidrofobizasyon sonrasi ortaya ¢ikan Si ve Fe pikleri ve SEM goriintiilerinde CrFe;O4
partikiillerin yiizey konumlanmalar1 sonrasi olusturduklar1 yapilarin OTS modifikasyonundan sonra
balmumu kristaloitlerin olusturdugu ince katman,

3. Su temas agis1 dlgiimlerinin masid yiizeyde 0y 84.7° iken CrFe204 pargaciklarinin yerlesiminden sonra 0y
41.9° diigmesi ve OTS ile miidahele sonucu 0y 105° olarak 6l¢iilmesi,

4. Renk ve ylizey piiriizliligi analizlerinde yapilan her miidahele sonrasi parametrelerinin degisim
gostermesi,

5. CrFe;0O4 parcaciklarinin yiizeyde modifikasyonu sonucu UV spektrumunda 200-800 nm dalga boyu
arasinda UV 1g1mim absorbsiyonu gdstermesi,

CrFe>04 nano partikiillerin ahsap yiizeyde konumlandigini ve OTS ile yapilan hidrofobizasyonun basarili bir
sekilde gergeklestirildigini gostermistir.
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