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OZET

Gerek odun gerekse diger lignoseliilozik malzemeler agik havada kullanildiklarinda giines 1sinlar1 basta olmak tizere
birgok etkilere maruz kalirlar. Bu malzemelerin daha uzun siire kullanilabilmeleri i¢in bu etkilerin sonuglarinin
bilinmesi gerekir. Bu caligmada, perlit katkili ¢cam kabugu ve kozalaklarindan yapilan kaliplanmis kompozit
malzemelerin hizli (UV 1s1n altinda) ve dogal yaslandirma sonucu renk, parlaklik, kiitle kayb1 ile baz1 fiziksel ve
mekanik Ozelliklerinin malzeme icerigindeki hammaddelerin parcacik biiyilikliigli ve perlit oraniyla degisimi
arastirilmigtir. Sonuglara gore, yaslandirma testi sonrasinda toplam renk farki degerleri i¢in farkli renk degisimi ve
yiiksek renk degisimi kriterlerine rastlanilmamis; fakat yapay yaslandirmanin L*, a* ve b* parametrelerini degistirici
etkide bulundugu tespit edilmistir. UV yaslandirma sonrasi A grubu malzemeler hari¢ tiim malzemelerin basing
dayanimimin ve yogunlugunun azaldig1; toprak testi sonuglarina gére UV 6ncesi kiitle kayiplarinin biiyiik farkliliklar
gosterdigi ve en fazla kaybin kozalak igeren 6rneklerde oldugu 6lgtilmiistiir. UV muamelesinin kiitle kayb1 ag¢isindan
tiim 6rneklerde birbirine yakin etki ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokompozit, cam kabugu, kozalak, UV yaslandirma
ABSTRACT

Both wood and other lignocellulosic materials are exposed to many factors, particularly sunlight, when they are used
outdoors. In order for these materials to be used for a longer period, the results of these effects need to be known. In
this study, the changes in color, gloss, mass loss, and some physical and mechanical properties of molded composite
materials made from perlite-added pine bark and cones were investigated as a function of the particle size of the raw
materials and the perlite content under rapid (under UV) and natural aging. According to the results, no different
color change or high color change criteria were found for total color difference values after the aging test.
Additionally, it was found that artificial aging had a changing effect on the L*, a*, and b* parameters. After UV
aging, except for Group A materials, the compressive strength and density of all materials decreased. Based on soil
test results, significant differences were observed in mass losses before UV, and the highest loss was measured in the
samples containing cones. It was determined that the effect of UV treatment on mass loss was similar for all samples.
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GIRiS
Dogal kaynaklar ¢cogunlukla yenilenebilir veya yenilenemez olarak tanimlanir. Yenilenebilir olanlar odun ve tarimsal
iirlinler gibi diizenli olarak yenilenebilen veya hasat edilebilen kaynaklardir ve {iretim kosullar1 uygun oldugu siirece

istenen seviyede yenilenebilir. Yenilenemeyen kaynaklar ise, fosil yakitlar, mineraller, vb. gibi yalnizca bir kez hasat
edilebilen kaynaklardir. Bunlarin ¢ogu 6nemli derecede sinirhidir (Berge, 2009).

Son yillarda enerji kaynaklariin tiiketimi, hammadde ve asir1 kirlilikle ilgili endiseler artmistir. Bir¢ok ¢alismada
geri doniisiime ve toksik olmayan malzemelere ¢ok daha fazla vurgu yapilmaktadir (Korjenic vd., 2011; Blanchet
vd., 2000). Diinyada yasanabilir bir ¢evrenin 6nemine yonelik gittik¢e artan bir egilim bulunmaktadir. Bu egilime
paralel olarak agac¢ kabugu (6zellikle igne yapraklilar), kozalak ve lignoseliilozik atiklar gibi toksik olmayan,
yenilenebilir, kolay, ucuz ve bol temin edilebilir, tiretimi kolay dogal kaynaklara ilgi glinden giine artmaktadir (Efe,
2022). Yukarida sozii edilen dogal hammaddeler halen ¢ogunlukla endiistriyel olarak katma degeri yliksek {irlinlere
dondstiirilmemekte, arazide birakildiklarinda kat1 atik olarak ve yakildiklarinda ortaya ¢ikan zehirli gazlarla ¢evre
kirliligine yol agmaktadirlar(Kain, 2016). Ormanlar her yil kabuk ve kozalak gibi tonlarca atik ve yan iiriin iiretir.
Bunlardan kabuk, mikroorganizmalara kars1t dayanikli, diisiik 1s1l iletkenlige sahip ve ¢evre dostudur (Kain, vd.,
2015), diger taraftan kozalak da yenilenebilir bir lif kaynagi olmasina ragmen etkili bir sekilde kullanilmamaktadir
(Arrakhiz vd., 2013; Buyuksari vd., 2010). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) nun 2021 istatistiklerine gore 2019°da 1.398
milyar metrekiip igne yaprakli aga¢ odunu ve 2.572 milyar metrekiip genis yaprakli aga¢ odunu tiretildigi rapor
edilmistir (FAO, 2021). Agacin ortalama 10% kabuk igerdigi hesaba katilirsa (Hoong vd., 2011; Xing vd., 2007),
yillik potansiyel kullanilabilir kabuk hacminin 397 milyon metrekiip oldugu sdylenebilir. Her yil orman iiriinleri
endiistrisi faaliyetlerinden ortaya ¢ikan ¢ok biiyiik miktarlarda kabuk ya ¢ope gitmekte veya yakilmaktadir (Pasztory
vd., 2016; Barbu, 2011). Diger taraftan, diinyada her yi1l ne kadar cam kozalaginin ortaya ¢iktigi fisttk gamininki
hari¢ bilinmemektedir. Ancak mevcut aga¢ envanteri goz 6niine alindiginda ¢ok biiyiik miktarlarda oldugu tahmin
edilebilir.

Son yillarda kabuk esasli yalitim malzemeleri lizerine ¢alismalarin arttigi tespit edilmistir. Bu kapsamda kizilgam
(Efe, 2022), mantar (Ferreira vd., 2016; La Rosa vd., 2014), saricam ( Tudor vd., 2020a; Kain vd., 2012), yalanct
akasya (Pasztory vd., 2017), ladin (Tudor, vd., 2020b), kavak (Busquets-Ferrer vd., 2021; Tsalagkas vd., 2019),
melez (Kain vd., 2018; Kain, vd., 2015; Kain vd., 2014), beyaz ladin, isve¢ cam1 ve hus (Holmberg vd., 2016) ve
okaliptus (Wesolowski vd., 2014) {izerine aragtirmalar yapilmistir.

Baska bir odun dis1 orman iriinii olan ¢am kozalaklart gii¢lii lifli yapisi, 6zgiil agirliginin fazla olusu, odundan ve
kabuktan farkli kimyasal igerigiyle ¢esitli kullanim alanlari i¢in iyi bir aday hammaddedir. Cam kozalaklariyla ilgili
bircok caligma yapilmistir. Bir ¢aligmada yonga levha veya orta yogunlukta lif levha (MDF) iiretiminde kozalak
kullaniminin mekanik ozellikleri olumsuz etkiledigi belirlenmistir (Sahin ve Arslan, 2011; Buyuksari vd., 2010;
Ayrilmis vd., 2009). Diger taraftan, kozalak lifi veya ununun epoksi reginesi (Kolaf vd., 2019; Bastiirk vd., 2015),
polipropilen (Arrakhiz vd., 2012), yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) (Guo vd., 2019), ve polikaprolakton (PCL)
(Jha vd., 2018) gibi baz1 matrislerdeki etkisi arastirilmigtir.

Dogal ve yenilenebilir bir malzeme olarak odun, gegmisten bu giine yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu kullanim
alanlarindan bazilari, zemin kaplamasi, ¢it, dis mekdn mobilyalar1 ve yapi malzemeleri gibi dis mekan
uygulamalaridir. Ahsap malzeme, iklim sartlarina maruz kaldiginda, estetik (renk ve parlaklik) ve mekanik
performansinin diismesine yol agan biyobozunma ve fotodegradasyona ugramaktadir (Brischke ve Alfredsen, 2020).

Masif agag gibi odun esasli kompozitler (yonga levha, MDF, kontrplak vb.) de mobilya endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Odun esasli malzemeler kullanim siireleri boyunca da gerek i¢ gerekse dis mekanlarda rutubet,
sicaklik, nem, giines 15181 gibi fiziksel ve carpma, siirtiinme, egilme gibi farkli mekanik etkilere maruz kalmaktadirlar.
Bu etkilere maruz kalma siddeti ve siiresi, malzemenin 6mrii ve performansi iizerinde bazi olumsuz sonuglar
dogurmaktadir. Malzemenin karakterizasyonu ile bu etkilere karsi gosterdigi tepkiler malzeme segimi ve
kullaniminda belirleyici rol oynamaktadir.

I¢ ve dis mekanlarda kullanilan odun ve odun esasli malzemeler igin, ultraviyole (UV) 1simlar1 ve kizilotesi (IR)
1siklari, yagmur, kar, dolu, nem, sis, ¢ig, riizgar, kum, toz, kir, kimyasal maddeler, yas ve kuru sicaklik gibi birgok
onemli etkiler degradasyon unsurlaridir. Bu etkiler sonucunda, malzemenin anatomik, kimyasal, fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinde bazi bozulmalar olabilmektedir. Bu bozulmalar, hiicre ¢eperi baglarmin zayiflamasi, hiicreler arasi ve
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hiicreler i¢i makroskopik-mikroskopik gerilmeler, agirlik azalmasi, renk degisimi, parlaklik kaybi, yiizey
plriizliligli, cesitli c¢atlamalar, yarilmalar, agilmalar, kopmalar, g¢O6kmeler gibi degisik sekillerde ortaya
cikabilmektedir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2009).

Iklim sartlarina maruz kalan ahsap, dogal ayrisma adi verilen durumla karsilasir (Williams, 2010). Odunda
fotodegradasyonun en 6nemli nedenlerinden biri, ana bilesenleri, 6zellikle lignin arasinda kimyasal reaksiyonlara
neden olan ve kromoforik gruplar olusturan UV 1sindir (Cogulet vd., 2016; Pandey, 2005). Lignin, esas olarak
aromatik halkalar ve kromoforik gruplar igeren karmasik bir 3D polimerdir ve UV radyasyonu ile bozulmaya kars1
oldukga hassastir (Zborowska vd., 2015; Rosu vd., 2010).

Kisaca, literatiirde kabuk ve kozalagin kompozit, dolgu, 1s1 yalitim malzemesi ve filtre olarak performansina iliskin
calismalar yapildigt; UV 1sinla hizlandirilmis yaslandirma testinin ¢ogunlukla masif aga¢ malzeme veya kaplamalar
(Ozdemir vd., 2018) iizerinde yapildig1 anlasilmaktadir. Literatiir arastirmasinda iiretilen malzemeler ya bosluksuz,
tamamen dolu ya da gevsek yapida olup; su ana kadar bal petegi sekilli kalip kullanilarak kabuk ve/veya kozalak
esasli 1s1 yalitim malzemesi tiretimi ve onun UV 1sinla hizli yaglandirma sonucu renk, parlaklik degisimi konusunda
herhangi bir arastirmaya ulagilamamustir.

Bu calismanin amaci, cam kozalagi ve kabugundan iiretilen kalipli kompozit malzemenin UV 1sinla hizlandirilmis
ve dogal yaslandirma testi sonunda renk, parlaklik ve kiitle degisimi 6zelliklerini tespit etmek ve bu 6zelliklerin
malzeme igerigindeki hammaddelerin pargacik biiyiikliigii ile ve perlit oraniyla iliskilerini belirlemektir. Bu
kapsamda, cam kabugu ve kozalag: kullanilarak yaklasik 55% bosluk oranina sahip 15 tip malzeme iiretilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kizilgam(Pinus brutia Ten.) Tirkiye’de en genis yayilis gosteren, kabugu en kalin igne yaprakli tiir oldugu igin bu
agacin kabuk ve kozalaklar1 hammadde olarak kullanilmigtir. Kabuk ve kozalaklar Yenice ilgesi, Canakkale ili,
Tiirkiye’de Temmuz 2018'de toplanmistir. Hammaddelerin bu ayda toplanmasinin sebebi, tomruk {iretiminin yaygin
olarak yapilmasi, kozalaklarin tohumlarin1 dokmesi ve hizli bir dogal kurumanin olmasidir. Sekil 1, hammadde
orneklerini gdstermektedir.

O
Sekil 1. Parémk Boyutunai Gore Hammaddeler

Malzemelerin iiretiminde rutubet ve yanmaya kars1 direng, hafiflik ve yalitim 6zelliklerini iyilestirmek i¢in parafin,
borik asit, genlestirilmis perlit eklenmistir. Tutkal olarak iire-formaldehit reginesi kullanilmistir. Perlit Genper
Genlestirilmis Perlit San. Tic. Ltd. Sti., Kiitahya, Tiirkiye'den; borik asit Forscher, Tiirkiye'den; parafin ve iire-
formaldehit reginesi Kastamonu Entegre Agac Sanayi A.$ Balikesir Yonga Levha Tesisleri, Tiirkiye’den temin
edildi. Perlitin dokme yogunlugu 50-60 kg/m3, rengi beyaz, rutubet igerigi maksimum %1, pH’1 6-8.5 arasindadir.
Borik asit toz formunda, rengi beyaz, yogunlugu 1440 kg/m®’tiir. Ure formaldehit reginesi ve parafinin yogunlugu,
kat1 madde orani, viskozitesi ve pH" sirastyla 1285 kg/m® ve 850-960 kg/m?, %65 ve %58-65, 301.1 cPs ve 10-100
CPs, 8.54 ve 8-11 arasindadir. Hammaddeleri 6giitmede kullanilan 6 mm ve 9 mm agiklikli elekleri, 24 adet kirici
gene ve 3 kW giiciinde motoru olan gekicli degirmen ile 300 °C’ye kadar dijital olarak ayarlanabilen, hava
sirkiilasyonlu bir kurutma firmi1 Dogangiil Makine Firmasi, Gaziantep, Tiirkiye’den satin alinmigtir. Hammadde
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tasnifinde 0.5, 1, 2, 3, 4 ve 5 mm agiklikli ¢elik elekler manuel kullanilmistir. S00 x 350 x 50 mm boyutlarinda petek
seklinde bir aliiminyum kalip seti, tim malzemelerin ¢ekirdek katmanlarini tiretmek icin Gaziantep, Tiirkiye'deki
Alper Torna Firmasindan satin alinmustir. Yiizey tabakalari, 130 °C sicaklik ve 200 bara ulasabilen Kocayusuf Piton-
KP-1 marka hidrolik preste iiretilmistir. Testler, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi
laboratuvarlarinda ve Universite-Sanayi-Kamu Isbirligi Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM)’de
yapilmustir.

Metot

Malzemeler 4 mm kalinlikta ylizey tabakalarinin iiretimi, 32 mm kalinlikta orta tabakalarin iiretimi ve malzemenin
olusturulmasi olarak {i¢ asama halinde iiretildi. Malzeme tipleri ve icerikleri Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Malzemelerin igerikleri. Tablo icerigi, Efe (2022)’den alinnustir

— S
Malzemeler Icerik Oran (%) Parcacik biiyiikligii (PB) (mm)

Al 100 1<PB<2

A2 Kabuk 100 2<PB<3

A3 100 3<PB<4

B1 100 1<PB<2

B2 Kozalak 100 2<PB<3

B3 100 3<PB<4

C1 75/25*

c2 Kabuk/Kozalak 50/50* 2<PB<3

C3 25/75*

D1 . 90/10*

D2 Kabuk/Perlit 80/20% 2<PB<3

D3 70/30%

El . 90/10*

Eo Kozalak/Perlit 80/20% 2<PB<3

E3 70/30%

*: Agirlikea, #: Hacimce

Tiim malzemelerin tiretiminde agirlikga %10 tutkal, %1 borik asit ve %0.5 parafin kullanildi. Hava kurusu (%12-15)
rutubetteki kozalak ve kabuklar énce ¢ekicli degirmende 6giitiildi, sonra elle elendi, 1 mm’den kiigiik ve 4 mm’den
biiyiik parcaciklar kullanim dis1t hammadde olarak uzaklastirildi ve firinda %1-2 rutubete ulagincaya kadar kurutuldu.
Yiizey tabakalarinin iiretiminde bir ¢erceve seklinde 20 x 450 x 550 mm olgiilerinde MDF’den yapilmis sablon
kullanildi. Her bir malzeme igin degisen oranlarda kozalak/kabuk, perlit, tutkal, borik asit ve parafin bir el mikseriyle
karistirild1 ve sablon igine serildi. Boylece malzeme taslaklar1 olusturuldu. Yiizey tabakalar: taslaklarina 4 hidrolik
kriko ile 6n sikistirma uygulandi. Son olarak 1:5 sikistirma orani kullanilarak hidrolik preste 4 mm kalinlikta
malzemeler iretildi. Yiizey tabakalart liretiminde 8 dk boyunca 130 °C sicaklikta 200 bar basing uygulandi. Orta
tabakalarin iretiminde yiizey tabakalariyla ayni igerikteki karigim kullanildi. Burada karisim bal petegi sekilli
aliiminyum kaliba serildi, titresimle malzemenin bosluklari giderildi ve hidrolik krikolarla 2 kg/cm? basing uygulandh.
Kalip, basing altindayken sabitlenerek 160 °C’de 30 dk kiirlendi ve sonugta 32 mm kalinlikta orta tabaka elde edildi.
Yiizey tabakalarinin tire formaldehit reginesi ile tutkallanarak orta tabakanin iki tarafina yapistirilmasiyla 40 mm
kalinlikta sandvi¢ formunda son malzeme iiretilmistir. Bu son asamada presleme parametreleri 130 °C, 20 bar ve 8
dk olarak kullanilmistir. Bal petegi sekilli aliiminyum kalib1 olusturan bilesenler Sekil 2°de gosterilmektedir.

Huzlandwilmis Y aslandirma Testi

Bu test, USKIM’de Atlas firmasina ait SUNTEST XLS+ cihazinda ISO 11431 standardi, 1:2008D-2 metoduna gore,
1s1ma kontrolii 300-400 nm araliginda yapilmistir. Testin yapilma amaci, iiretilen 1s1 yalitim levhalarinin laboratuvar
ortaminda giin 151811 taklit ederek gergek dogal sartlari altinda giines 1s1¢indan ne kadar ve nasil etkilenecegini tespit
etmektir. Numuneler 23 + 2 °C sicaklik ve %50+5 bagil nemli ortamda 28 giin siireyle sartlandirilmistir. UV
yaslandirma testinin malzemenin kiitlesinde, renginde, basing direncinde meydana getirdigi degisiklikler
Olciilmiistiir. Test siiresi toplam 240 saattir.
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Kapatma levhas:

On presleme pargas:

Presleme parcasi

Disi kahp dip levhas:

Disi kalhip

Kalip gikartma levhas:

Basing Direnci Olgiimii

Bu test Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Endiistri Miihendisligi laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir. Bu test ALSA marka 50 kN kapasiteli hidrolik test cihazinda yapildi. Levhalar “Is1 yalitim

mamulleri-Binalar i¢in-Basing altindaki davranisin tayini-(TS EN 826)” standardina uygun olarak test edildi. Bu

standartta levhalarin %10 deformasyona denk gelen basing dayanimi (610) dlgiildii. Testte her bir levhadan 6lgiileri

165x165x40 mm olan 4 adet numune alinarak test edildi. Deney numuneleri en az 6 saat siireyle (23 + 5) °C’de

bekletilerek sartlandirildi, deney (23 + 5) °C’de yapildi. Bu testte basing dayanimi (om), kPa cinsinden asagidaki

bagintiyla hesaplanir:

O = 10372 (1)
0

Burada;

Fn= En biiyiik kuvvet (N)

Ao= Deney numunesinin baslangic en kesit alan1 (mm?)’dur.

%10 birim sekil degistirmeye karsilik gelen basing gerilmesi (c10), kPa cinsinden agagidaki bagintiyla hesaplanir:

G10 = 10371 )
0

Burada;

Fi0: % 10 birim sekil degistirmeye karsilik gelen kuvvet (N),

Ao: Deney numunesinin baslangigtaki en kesit alan1 (mm?)’dir.

Kiitle Kaybi Ol¢iimii

Bu test Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Yenice MYO kampiisiinde yapilmistir. Bunun igin kampiis
bahgesindeki toprak alandan yararlanilmistir. Testin yapilma amaci, UV yaslandirma testine tabi tutulan ve
tutulmayan levhalarin kullanim 6mrii tamamlandiktan sonra dogaya birakildiginda zamana bagli olarak meydana
gelecek kiitle kayiplart hakkinda, dolayisiyla topraga karigsma performansi hakkinda fikir edinmektir. Kullanilan
cihaz ve ekipmanlar Termal marka hava sirkiilasyonlu etiiv, BEL Engineering marka 220+0,01mg kapasiteli hassas
terazi, 0,05 mm hassasiyette ¢elik kumpas ve desikatordiir. Testte her levhadan 50x50x40 mm ebatlarinda 5’er adet
numune kullanilmigtir. Numuneler sentetik tiil perde kumasiyla paketlendikten tam kuru hale gelinceye kadar 10342
°C’de 24 saat boyunca etiivde kurutuldu. Daha sonra baslangigtaki agirliklar: 0,01 g hassasiyette tartilarak kaydedildi.
Takiben, 30 cm derinlikte kazilmis ve tabani 1slatilmis ¢ukura konuldu ve iizeri toprakla kapatildi. 90 giiniin sonunda
numuneler toprak altindan ¢ikarildi, toprak kalintilari temizlendi ve 10342 °C’de 24 saat boyunca etiivde tam kuru
agirliga ulagincaya kadar kurutularak sonug agirliklari tartildi. Dogal iklim kosullarinda toprakta meydana gelen kiitle
kayiplar1 agagidaki bagintiya gore hesaplandi:

my, mlm;f'zxmo (%) (3)

Burada;
mi= Kiitle kayb1 oran1 (%)
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m;= Numunenin baslangi¢ agirligi (g)
m,= Numunenin sonug agirligi (g)’dir.

Renk Olgiimlerinin Belirlenmesi

Yaslandirilmis ve yaslandirilmamis panellerin renk 6l¢iimleri Hunterlab Color Flex cihazi (Geometri: dairesel yonlii
45° aydinlatmali/0° goriintiileme) kullanilarak belirlenmistir. Renk Olglimleri her bir levha numunesinden
100x100x40 mm Olgiilerinde 3’er adet numuneler iizerinde gergeklestirilmistir. CIELAB sisteminde, L* ekseni,
100’den (beyaz) sifira (siyah) kadar degisen acikligi, a* kirmizi (+) ile yesil (-) tonu ve b* saridan (+) maviye (-)
tonu ifade etmektedir (Ayata 2019, Ayata vd. 2021). Ab*, AL*, AE* ve Aa* degerleri asagida verilmis olan formiiller
ile belirlenmistir. Baranski ve ark., (2017)’e gore renk degistirme kriterleri Tablo 2’de verilmistir.

A8* = a*yv yaglandinimis — 8*UV yaslandiriimams 4)
AD* = b*uvy yaglandintmis — D*UV yastandirimans (5)
AL* = L*uv yastandirtims — L*UV yaslandirimams (6)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]*2 (7)

Burada Aa, kirmizidan yesile renk degisimini; AL, toplam parlaklik degisimini; Ab, saridan maviye renk degisimini
ve AE, toplam renk degisimini gostermektedir.

Tablo 2. Renk Degistirme Kriterleri (Baranski vd., 2017)

AE* Degeri Gozlem Sonucu
AE*<0.2 Gortinmez renk degisimi
2>AE*> Hafif renk degisimi
3>AE*>2 Yiiksek filtrede goriiniir renk degisimi
6> AE*>3 Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk
12> AE* > Yiiksek renk dégisimi
AE*>12 Farkli renk

Literatiirde birgok ¢aligmada (Ayata vd., 2021; Ly vd., 2020; Cogulet vd., 2016; Pandey, 2005) kullanilan ve renk ve
parlaklik degisimini sembolize eden CIELAB renk uzay1 diyagrami Sekil 3’te goriilmektedir.

L=100
(Beyaz)
/ D N
s \
/ \
/ San Kirmizi \

/ +b E— E +a \
“ / 5 NN ‘\
“’ = Renk ;arlakhgl !

|
s '\ / \ ]

Yy

L=0
Siyah

Sekil 3. CIELAB Renk Uzay1 Diyagram

BULGULAR VE TARTISMA

Renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Verilen bu sonuglara gore, L* degerinin
yaslandirma (B) faktorii anlamsiz elde edilirken, malzeme tiirii (A) ve etkilesim (AB) anlamli oldugu belirlenmistir.
Buna ek olarak, a* ve b* degerleri i¢in malzeme tiirii (A), yaslandirma (B) ve etkilesim (AB) anlamli olarak
bulunmustur.
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Tablo 3. Renk Parametrelerine ait Varyans Analizi Sonuglari

Test Varyans Kareler Serbestlik ——  lamaKare  Fdegeri  0<0.05
Kaynagi Toplami Derecesi
Malzeme Tiirii (A) 7189,045 14 513,503 189,712 0,000*
Yaslandirma (B) 6,126 1 6,126 2,263 0,138**
if = Etkilesim (AB) 82,278 14 5,877 2,171 0,020*
% 2 Hata 162,405 60 2,707
B Toplam 153936,987 90
Diizeltilmis Toplam 7439,854 89
Malzeme Tiirii (A) 882,840 14 63,060 230,868 0,000*
g Yaslandirma (B) 8,269 1 8,269 30,273 0,000*
- o Etkilesim (AB) 15,132 14 1,081 3,957 0,000*
g gL Hata 16,389 60 0,273
v Toplam 12080,011 90
Diizeltilmis Toplam 922,629 89
Malzeme Tiirii (A) 844,000 14 60,286 111,708 0,000*
™ Yaslandirma (B) 8,855 1 8,855 16,408 0,000*
E) 2~ Etkilesim (AB) 18,194 14 1,300 2,408 0,010*
cr S Hata 32,380 60 0,540
« Toplam 19935,999 90
Diizeltilmis Toplam 903,429 89

*: Anlamli, **: Anlamsiz

Renk parametrelerine ait sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Elde edilen sonuglara gore; L*, a* ve b* degerleri her
malzeme tiirlinde yaslandirma sonrasinda farkli sonuglar vermistir.

Tablo 4. Renk Parametrelerine ait Sonuglar

S Isiklilik (L*) Degeri Kirmizi Renk (a*) Tonu Degeri Sar1 Renk (b*) Tonu Degeri
2 Yaslandirma _  Desisi _ Desisi _ Degisi
e egisim egisim egisim
3 oemoss WG| X PEEM s he| X DEM™ s he
Kontrol 36,10 126 FG| 15,63 0,33 A 18,32 0,37 A*
Al 4,1 12,92 10,1
240 saat 34,61 (413 068 G 13,61 1129 081 CD| 16,47 (10,10 0,32 CDEF
Kontrol 34,87 098 G 14,84 0,08 AB | 16,89 0,46 BCDE
A2 ' 3,47 ' ' 5,26 ' ' 2,66 '
240 saat 33,66 ! 098 G 14,06 ! 0,56 BCD| 16,44 l 1,03 CDEF
Kontrol 34,07 111 G 15,68 0,32 A* 16,85 0,65 BCDE
A3 ontro 12,11 19,89 16,23
240 saat 34,79 051 G 14,13 0,62 BC | 15,80 0,37 EF
Kontrol 34,85 047 G 10,89 0,17 H 15,77 0,07 EF
Bl 240 saat 33,52 1382 109 G 10,76 (119 0,05 H 15,71 10.38 0,63 EF
B2 Kontrol 33,54 224 126 G 10,55 436 0,21 HI 16,16 116 0,63 DEF
240 saat 34,29 12, 142 G 11,01 1, 0,09 H 16,67 13 0,30 BCDE
Kontrol 35,78 0,79 G 10,73 0,20 H 17,42 0,29 ABCD
B3 240 saat 35,56 1061 133 G 11,03 12.80 0,13 H 17,87 12,58 0,51 AB
Kontrol 34,47 068 G 14,48 0,43 BC 17,11 0,86 ABCDE
C1l ' 3,66 ' ' 4,07 ' ' 6,78 '
240 saat 33,21 l 1,45 G**| 13,89 ¢ 0,62 BCD| 15,95 l 0,65 EF
Kontrol 35,55 087 G 14,15 1,18 BC 17,68 0,75 ABC
c2 ontro 16,44 17,14 19,84
240 saat 33,26 027 G 13,14 0,35 DE | 15,94 0,45 EF
Kontrol 33,90 053 G 11,99 0,07 FG 15,69 0,19 EF
C3 ' 1,00 ' ' 0,17 ' ' 0,06 '
240 saat 33,56 l 0,79 G 11,97 ! 0,33 FG 15,70 ! 0,64 EF
D1 Kontrol 40,86 | 84 2,32 DE| 12,54 9.25 0,41 EF 13,85 0.22 141 GH
240 saat 40,11 . 0,80 DE| 11,38 9 050 GH | 13,88 10, 0,27 GH
Kontrol 44,42 087 C 12,05 0,25 FG 15,09 0,39 FG
D2 10,67
240 saat 42,65 13.98 2,07 CD| 11,04 18,38 1,11 H 13,48 {106 1,22 HI
Kontrol 54,42 372 B 9,78 0,42 1J 12,38 0,44 1J
D3 ' 0,35 ' ' 16,36 ' ' 8,32 '
240 saat 54,61 f 257 B 8,18 l 0,62 K 11,35 t 0,81 J
Kontrol 38,68 0,78 EF 9,05 0,55 JK 13,82 1,29 GH
El 4,96 5,30 8,32
240 saat 40,60 f 128 DE 8,57 ! 0,57 K 12,67 l 0,61 HI
Kontrol 56,18 218 B 5,00 0,15 LM 8,59 0,42 K
E2 ' 7,08 ' ' 12,60 ' ' 17,23 '
240 saat 60,16 f 195 A 4,37 l 0,44 M 7,11 ! 0,64 L**
Kontrol 61,40 427 A* 4,19 0,99 M**| 720 1,42 L
E3 ontro 17,67 126,73 116,25
240 saat 56,69 18 B 531 0,44 L 8,37 1,15 KL

X: Ortalama, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, *: En yiiksek deger, **: En diigiik deger
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Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir. Renk degistirme kriterlerine gore (Baranski vd., 2017)
en diisiik renk degisimi AE* degeri C3 nolu malzemede (0.34), en yiliksek AE* degeri E3 nolu malzemede (4.98) elde
edilmistir. Elde edilen sonuglarda yiiksek renk degisimine veya 6nemli renk degisimine rastlanmadigi goriilmektedir.
Malzeme gruplari incelendiginde sadece kabuk iceren A grubu malzemelerin pargacik boyutundan bagimsiz bir
degisim gosterdigi anlagilmaktadir. B grubu malzemelerde pargacik boyutuyla ters orantili olarak renk degisiminin
azaldig1 goriilmiistiir. Bu sonuca gore, kozalak parcaciklarinin yiizey alani arttikga UV 15181 daha fazla etki ettigi
sOylenebilir. C ve D grubu malzemelerde de A grubundaki gibi diizenli olmayan bir renk degisimi Ol¢iilmiistiir.
Kozalak lifleri iceren E grubu malzemelerde perlit oran1 ile dogru orantili bir renk degisimi oldugu ol¢iilmiistiir. E
grubu malzemelerde hem perlit icermeyen ancak ayni pargacik biiyiikliigline sahip B2 grubu malzemelere gore iki
kattan daha fazla renk degisiminin olmasi; hem de karisima katilan perlit miktarinin artmasiyla renk degisiminin
artmasi, UV 15181n perlit miktarina bagli olarak daha fazla etki ettigi sonucuna ulasilabilir.

Tablo 5. Toplam Renk Farkliliklarina ait Sonuglar

Levha AL* Aa* Ab* AE* Renk degistirme kriterleri (Baranski vd. 2017)’e gore
Al -1,49 -2,02 -1,85 3,12 Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk
A2 -1,21 -0,78 -045 151 Hafif renk degisimi
A3 0,72 -1,55 -1,05 2,01 Yiiksek filtrede goriiniir renk degisimi
B1 -1,33 -0,13 -0,06 1,34 Hafif renk degisimi
B2 0,75 0,46 0,51 1,02 Hafif renk degisimi
B3 -0,22 0,30 0,45 0,58 Goriinmez renk degisimi
C1l -1,26 -0,59 -1,16 1,81 Gortinmez renk degisimi
Cc2 -2,29 -1,01 -1,74 3,05 Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk
C3 -0,34 -0,02 0,01 0,34 Hafif renk degisimi
D1 -0,75 -1,16 0,03 1,38 Hafif renk degisimi
D2 -1,77 -1,01 -1,61 2,60 Yiiksek filtrede goriiniir renk degisimi
D3 0,19 -1,60 -1,03 191 Hafif renk degisimi
El 1,92 -0,48 -1,15 2,29 Yiiksek filtrede goriiniir renk degisimi
E2 3,98 -0,63 -1,48 4,29 Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk
E3 -4,71 1,12 1,17 4,98 Filtrenin ortalama kalitesiyle goriilebilen bir renk

Tablo 6, UV yaslandirma testinin malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerine etkilerini karsilastirmali
olarak gostermektedir. Buna gore UV yaslandirma testi sonunda levhalarin basing degerlerinde anormal bir degisiklik
gozlemlenmemis, genel olarak UV Oncesi yapilan basing dayanimu testi sonuglarina gore direng degerleri azalmas,
bu azalmanin da kendi aralarinda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ancak, istisna olarak A1, A2 ve A3 tipi levhalarin
basing direnci az da olsa artmustir. Ustelik bu artis hammadde tanecik biiyiikliigiiyle dogru orantili olarak
gerceklesmistir. A1, A2 ve A3 tipi levhalarin ortak 6zelligi hammadde olarak sadece cam kabugu icermeleridir. UV
sonrast meydana gelen bu artisin UV 1sinin ¢am kabugu dokusu iizerinde yaptigi sertlestirici etkiden
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Diger taraftan, UV yaslandirma testi sonucunda yapilan goriiniir yogunluk
Ol¢iimlerine gore Al, A3 ve C3 tipi levhalarin degerlerinde artig, digerlerinkinde diisiis goriilmistiir. A1 ve A3 tipi
levhalarin UV yaslandirma testi sonras1 yogunluk degerlerindeki artis UV yaslandirma testi sonrasi basing dayanimi
degerlerindeki artigsla uyumludur. UV yaslandirma testi sonras1 dogal iklim kosullarinda yapilan toprak testinde
istinasiz olarak levhalarm tiimiinde UV Oncesine gore daha az kiitle kayb1 oldugu gériilmiistiir. Bu durum UV
etkisinin levhalar tizerinde toprak altindaki ¢esitli mantar ve bakteriler agisindan bir gesit koruma saglandigi seklinde
yorumlanabilir. Bir ¢alismada fungisit katkili polivinilkloriir ve ahsap/polivinilkloriir kompozitlerin mantar 6nleyici
performanst ve mekanik-morfolojik ozellikleri, UV ayrigsma yaslanmasimnin (0-32 giin) ve topraga gomiilme
maruziyetinin (0-6 ay) etkileri a¢isindan incelenmis ve mantar 6nleme etkinliginin 32 giin sonra UV yaslanmasi ile
%81,4'ten %28,3'e ve 6 ay sonra topraga gobmme testi ile %81,4'ten %4,4'e diistiigiiniin bulunmasi (Kositchaiyong
vd., 2014) benzer bir durum olarak karsimiz ¢ikmaktadir.

Ayata vd. (2021) kayis1 odununa uygulanmig UV sistem parke vernikli katmanlarin yapay yaslandirma karsisindaki
performansini incelemislerdir. Bu amagla 6rnekler 252 ve 504 saat siireyle UV 1s1na maruz birakilmustir. Elde ettikleri
sonuglara gore biitiin testler i¢in varyans analizleri anlaml1 olarak elde edilmistir. Calismamizdaki malzemelerde de
renk parametreleri bakimidan yaslandirmanin 1siklilik (L*) hari¢ diger tiim varyans analizlerinin anlamli oldugu
goriilmiigtiir. Baranski vd. (2017), yiiksek sicakligin odunun diri odun ve 6z odun iizerindeki renk degisimine
etkilerini aragtirmis ve diri odunun renk degisimine daha hassas oldugunu tespit etmislerdir. Cogulet vd. (2016), ladin
odununun renk degisikliklerini, bir yansitma spektrofotometresi kullanarak ve FTIR-ATR spektroskopisi ile analiz
etmislerdir.
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Tablo 6. UV Yaslandirma Testi Sonras1 Levhalarin Olgiilen Bazi Ozellikleri

Levha Adi Basing Direnci (kPa)  Goriinir Yogunluk  Toprak Testi Kiitle Kayiplar
UV Oncesi UV Sonrasi UV Oncesi UV Sonrasi UV Oncesi UV Sonrasi

Al 266,21 315,04 273,11 293,93 0,08 0,07
A2 296,12 387,12 256,81 251,45 0,09 0,07
A3 359,27 552,87 262,51 279,76 0,09 0,07
Bl 792,96 753,23 305,43 281,15 0,11 0,07
B2 722,42 682,17 292,22 264,00 0,10 0,07
B3 891,35 746,30 298,38 239,14 0,09 0,08
C1 364,07 344,08 263,37 248,12 0,08 0,08
Cc2 324,50 258,44 252,69 234,78 0,05 0,09
C3 314,82 272,72 244,48 250,49 0,08 0,08
D1 309,60 288,63 261,29 2439 0,09 0,08
D2 328,33 290,04 261,57 258,94 0,09 0,07
D3 414,38 334,90 259,88 237,97 0,09 0,07
El 739,32 528,13 275,38 257,93 0,08 0,09
E2 709,45 549,43 272,09 250,15 0,09 0,10
E3 563,18 225,73 266,29 256,32 0,10 0,09
X 493,07 435,26 269,70 256,53 0,09 0,08
SS 210,64 177,70 16,50 16,46 0,01 0,01
VK 42,72 40,83 6,12 6,41 14,28 11,84
Min. 266,21 225,73 244,48 234,78 0,05 0,07
Maks. 891,35 753,23 305,43 293,93 0,11 0,10

X: Ortalama, SS: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi

Kuka vd. (2020), 1s1l islem gdrmiis sarigam odunu pargaciklari igeren odun-plastik kompozitlerini 500 saat siireyle
UV yaslandirma ve UV yaglandirma+su spreyi yontemleriyle kombinasyon halinde yapay ayrigma testlerine tabi
tutmuslar, renk degistirme mekanizmasina iligkin 6nemli hususlar1 ve 1s1l islem gérmiis ve goérmemis ahsap
parcaciklar ile WPC arasindaki farklar tespit etmislerdir. Diger taraftan, kayin odunu kaplamalari tizerinde 240-480
ve 720 saat siirelerle UV yaslandirma islemi uygulanarak, yaslandirmanin ylizey piiriizliilligii {izerine etkileri
arastirtlmis (Ozdemir vd. 2018); ekstrakte edilmis ve edilmemis Acacia auriculaeformis odunlar1 iizerinde UV
yaslandirmanin renk degisim 6zellikleri arastirilmis ve ekstrakte edilen 6rneklerde renk degisimlerinin daha fazla
oldugu belirlenmistir (Pandey, 2005). Bir ¢alismada, yapay yaslandirmanin odun-plastik kompozitler {izerindeki
etkisini aragtirllmig ve testin ilk asamalarinda renk degisiminin yavas oldugu; daha sonra ise icerikteki
polipropilenden kaynakli bir hizlanmanin oldugu rapor edilmistir (Kuka vd. 2020). Onceki ¢alismalara bakildiginda,
bu ¢alismanin kullanilan malzeme, UV 1s18a maruz kalma, 6lgiim teknikleri ve arastirilan bazi 6zellikler (Basing
direnci, yogunluk, kiitle kayb1) bakimindan farkli oldugu goriilecektir.

SONUC

Bu ¢aligmanin amaci, ¢am kozalagi ve kabugundan tiretilen kalipli kompozit malzemenin hizlandirilmis (UV 1s1nla)
ve dogal yaslandirma testleri sonunda renk, parlaklik ve kiitle degisimi 6zelliklerini tespit etmek ve bu 6zelliklerin
malzeme icerigindeki hammaddelerin parcacik biiylikliigii ve perlit oraniyla iliskilerini belirlemektir. Bu ¢alismadan
elde edilen bulgulara gore;

e Malzemeler {izerinde yapilan yaslandirma testi sonrasinda toplam renk farki degerleri i¢in farkli renk degisimi ve
yiiksek renk degisimi kriterlerine rastlanmadigi; ayrica, yapay yaslandirmanin farkli oranlarda iiretilen malzemelere
ait olan L*, a* ve b* parametrelerini degistirici etkide bulundugu gériilmektedir.

e UV yaslandirma sonras1 A grubu malzemeler hari¢ tiim malzemelerin basing dayanimi ve yogunlugu azalmstir.
Toprak testi sonuglarma gore UV Oncesi kiitle kayiplar1 biiyiik farkliliklar gostermis ve en fazla kozalak iceren
orneklerde ol¢iilmiistiir. UV sonrasi ise tiim 6rneklerde birbirine yakin 6lgiilmiistiir.

e Perlit iceren malzemelerde toplam renk degisimi iizerinde perlit oraninin belirli bir diizen i¢inde etkili olmadig;
goriiniir yogunluk ve basing direnci degerlerinin UV islem sonrasinda belirgin oranda azaldig1 toprak testi sonrasinda
ise onemli bir kiitle kayb1 olusmadig: tespit edilmistir.

e Bu ¢aligmada yalitim malzemesi olarak liretilen bir malzeme grubunda ¢esitli testlere iliskin sonuglar verilmistir.
Genel manada sonuglarin daha anlamli olabilmesi i¢in yanma testi, dinamik egilme (sok) direnci testleri gibi farkl
testler ile desteklenmesi uygun olabilir. Gelecek calismalarda farkli agag¢ tirii kabuk ve kozalaklarmin farkli
yapistiric1 ve formlarda aragtirilmasinin bilime yeni katkilar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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