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OZET

Doktora Tezi

TARIHI VE KULTUREL MiMARI YAPILARIN RESTORASYONUNDA AHSAP
MALZEMENIN NANO VERNIKLERLE KONSERVASYONU

Soner AKSU

Bartin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog. Dr. Deniz AYDEMIR

Bartin-2020, Sayfa: 82

Bu calismanin amag, tarihi ve kiiltiirel ahsap yapilarda eskimis ve yipranmis yiizeylerin
restorasyon ve konservasyon isleminde kullanilabilecek 6zelliklerde nano vernigi liretmek
ve koruma etkilerini belirlemektir. Calismada TiO2 ve Al203 nano partikiillerle takviyeli su
bazli akrilik nano vernikler kullanilmigtir. Bu verniklerle yapilacak konservasyon iglemi ile
tarithi ve Kkiiltiirel degere sahip ahsap yapilarin kirlenme, kir tutma, riizgar, yagmur,
don,..vb. iklim kosullar1 yaninda bakteri, mantar ve UV gibi i¢ ve dis faktorlere karsi

direncinin artiritlmasi planlanmugtir.

Renksiz ve saydam nano TiO2 ve Al>Oz3 partikiillerinin sulu ¢6zeltileri degisik oranlarda su
bazli akrilik vernik ile agirligina oranla %1-2-4 oranlarinda mekanik ve ultrasonik olarak
karigtirildi ve nano vernikler hazirlanmis ve gruplandirilmistir. Gruplar halinde hazirlanan
bu vernikler yeni kesilen karacam (Pinus nigra) odunlarina firga ile siirme metoduyla
uygulanmistir. Farkli vernik soliisyonlariyla kaplanan karagam odunlart yaglandirma
cihazinda yerlestirilmis ve yerlestirme oncesi ve sonrasi renk degisimleri belirlenerek en
diisiik degisim gosteren vernikler se¢ilmistir. Daha sonra tespit edilen bu nano vernikler
Bolu-Mudurnu’da bulunan Armutgular Konagi’ndan alinan yiizeyleri eskimis, dis cephe

ahsap kaplama aga¢ malzemelerine uygulanmistir. Calismamizda kullanilan kontrol ve
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nano verniklerin 6zellikleri ve koruma etkileri belirlenmistir. Hazirlanan 6rneklerin mikro
sertlik, renk, parlaklik, ¢izilme, aginma, yaslanma, su buhari direnci, UV analizi, TGA,
SEM, FTIR, yiizey temas acisi, ylizey katman kalinlig1 ve ylizey yapigsma direnci testleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan

degerlendirmelerle gruplar ici ve gruplar arasi farkliliklar belirlenmistir.

Elde edilen renk testi sonuglari, nano-TiO> ilavesinin renk analizi sonuglarina gére nano
Al;03 ilavesine gore daha uygun oldugu bulunmustur. Bu iki partikiilin farkli
karisgimlarinin bulundugu vernikler incelendiginde kontrol vernigine kiyasla beyazlama
oldugu saptanmistir ve en diisik degisimin %4 TiO2, %1 Al2O3 ve %4 TiO2-%1 Al203
iceren vernik ic¢in belirlenmistir. SEM goriintiileri incelendiginde firca kullanilan
yiizeylerde vernikleme esnasinda fircanin yanlis kullanimi ya da ornek hazirlamadaki
zorluk nedeniyle bazi ezilmelerin oldugu da saptanmustir. Orneklerin mikro sertlik
degerleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda anlamli bir fark elde edilememistir.
Omeklerin ¢izilme ve asinma derecesi TiOz ilavesiyle en yiiksek degere (3.derece)
ulasildig tespit edilmistir. En 1yi sonuglar nano-Ti0O2 ilaveli verniler i¢in elde edilirken en
kotii ¢izilme (1. Derece) ve asinma dereceleri Al2O3 ilaveli verniklerde saptanmistir. Nano
Ti katkili vernikler Al ilaveli orneklere gore daha iyi ylizey saglamligina sahip oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek yiizey saglamlhigi TiO, katkili verniklerde 3.7 N/mm? olarak
saptanmugtir. Orneklerin termal 6zellikleri TGA ve DTG tesleri ile incelenmis ve kontrol
ornegi ile aralarinda anlaml bir fark olmadigi tespit edilmistir. EDAX taramasi sonucunda
Al>,O3 ve TiO> partikiilleri yiizeyde tespit edilmistir. Ayrica vernik i¢inde dagilimlari da
tespit edilmistir. Ozellikle %4T ilaveli verniklerde diger verniklere gore daha fazla
topaklanma gozlenmistir. UV analizinde nano vernik ve kontrol numunesi UV boélgesinde
olan 200 nm — 400 nm bandinda giiglii absorbance gdstermistir. Nano partikiil ilavesiyle
birlikte 2. ve 3. tepe noktalarinda absorbance miktarinin azaldig: goriilmiistiir. FTIR analizi

sonucunda herhangi bir degisik piklere ya da reaksiyon belirtisine rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Kiiltirel Ahsap Yapilar; Konservasyon; Restorasyon; Nano

Vernik; Yiizey Islemi.
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

DETERMINATION OF NANO VARNISH EFFECT ON WOODEN HISTORIC
BUILDINGS CONSERVATION

Soner AKSU

Bartin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Forest Industrial Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Deniz AYDEMIR
Bartin-2020, pp: 82

The aim of this study is to produce nano varnish which can be used in the restoration and
conservation process of old and worn surfaces in historical and cultural wooden buildings
and to determine the protection effects. In this study, water based acrylic nano varnishes
reinforced with TiO2 and Al.Oz nanoparticles are used. The conservation process with the
varnishes was planned to improve resistance to outdoor and indoor effects such as pollution,
dust retention, wind, rain, frost, climatic conditions, bacteria, fungus and UV of historical

and cultural wooden buildings.

Water born solutions and transparent nano TiO> and Al>Os particles were mixed
mechanically and ultrasonically with water-based acrylic varnish in different ratios of 1, 2
and 4% and then nano varnishes were prepared and grouped. These varnishes prepared in
groups, it was applied to the green black pine wood with brush application methods. Black
pine wood coated with different varnish solutions were put to accelerated weathering
cabinet (QUV) and the best varnishes were selected as the varnishes exhibited the lowest
color changes by measuring color changes of the samples after and before QUV test and the
varnishes were applied to the wood surfaces of the exterior wood veneer from the historical

and cultural wooden structure of Armut¢ular Mansion in Bolu-Mudurnu. The properties of
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the control and nano varnishes to be used in our study and their protection effects were
determined. Micro hardness, color, gloss, scratch, abrasion, aging, water vapor resistance,
UV analysis, TGA, SEM, FTIR, surface contact angle, surface layer thickness and surface
adhesion resistance tests of the samples prepared were performed. The results were
statistically evaluated. Differences within and between groups were determined with the

evaluations.

Color results showed nano-TiO. addition was more suitable than nano-Al>O3 addition
according to color change analysis results. When the varnishes containing different mixtures
of these two particles were examined, it was found that whitening was occurred as
comparison to the control varnish and the lowest change was determined for the varnish
containing 4% TiO,, 1% AlOs and 4% TiO2-1% Al20s. When SEM images were
examined, it was found that there was some crushing on the brush surfaces due to the
misuse of the brush during varnishing or difficulty in sample preparation. No significant
difference was found between the micro hardness values of the samples after variance
analysis. Varnishes obtained with the addition of TiO, were found to show the highest
degree (3.derece) of scratching and abrasion. The best results were obtained from nano-Ti
filled varnishes. The worst abrasion and scratching were found to the varnish with Al>2Os.
Nano Ti filled varnishes were found to have better surface strength than the Al filled
samples. The best surface strength was found as 3.7 N/mm? for the varnish with TiO2. The
thermal properties of the samples were examined by TGA and DTG tests and no significant
difference was found between the control samples. As a result of EDAX screening, Al2O3
and TiO> particles were detected on the surface. In addition, their distribution in the varnish
was determined. Particularly in the wvarnishes with the addition of 4% T, more
agglomeration was observed than the other varnishes. In the UV analysis, nano varnish and
control sample showed strong absorbance in the 200 nm - 400 nm band in the UV region.
With the addition of nanoparticles, it was observed that the absorbance amount decreased at

the 2nd and 3rd peaks. FTIR showed any different peaks or signs of reaction.

Key Words: Wooden Heritage Structures; Conservation; Restoration; Nano Varnish;

Surface Treatment.

Science Code
120406
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BOLUM 1

GIRIS

Bircok tarihi ve kiiltiirel ahsap yapi, yillar i¢erisinde gerekli bakim onarimlari zamaninda
yapilmadigindan zarar gormekte veya kaderine terk edildigi i¢in tahrip olmaktadir. Bu
durumdaki tarihi ve kiiltiirel ahsap yapilarin cogu ya yok olmakta ya da bilingli olarak yok
edilmektedir. Tarihi yapilarin zamaninda restorasyon ve konservasyon islemlerinin

yapilmasiyla gelecek kusaklara kiiltlirel miras olarak aktarilmasi saglanabilmektedir.

Giliniimiizde restorasyon teknikleri ile konservasyonda kullanilan koruyucular oldukga
farklilik gostermektedir. Giiniimiiz restorasyon tekniklerinde i¢ mekan eski ahsap
kisimlarin korunmasinda eski yapilarin korunmasina uygun kabul edilen gomlak benzeri
cila tercih edilmektedir. Dig cephelerin korunmasinda ise ahsap malzemeye uygun, Su
almasimi Onleyen, piyasada kolayca ulasilabilen solvent bazli boyalar kullanilmaktadir
(Kudde vd., 2009). Ahsap konservasyonunda inavasyon {iirin olarak boya ve vernikler
geleneksel koruyucu mantigindan uzaklasarak daha cevreci ve saglia zararsiz daha
teknolojik triinler haline gelmistir. Solvent ve kursun igermeyen, kokusuz boya vernikler

tretilmeye baslanmistir (Kaygin ve Akgiin, 2008).

Nano teknoloji her alanda hayatimiza girmeye baslamasiyla birlikte orman {iriinleri
sanayinde kullanilabilirligi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Ahsap malzemenin
korunmasinda nano o6zellikli koruyucularin etkileri yapilan bir¢ok caligmayla ortaya
konmustur. Yapilan arastirmalar neticesinde, tilkemizde tarihi ve kiiltiirel ahsap yapilarin
konservasyon uygulamalarinda kullanilan nano katkili verniklerin, sahip olmasi gereken
teknik Ozellikleri yetkili kamu kurumlarinin sartnamelerinde belirlenmedigi goriilmiistiir.
Bu bakimdan tarihi kiiltiirel ahsap yapilarin konservasyonunda nano vernik kullanimi ve

etkilerinin belirlenmesi agisindan bu ¢alisma 6nem kazanmaktadir.

Nano teknoloji alanindaki geligsmeler sayesinde {iistiin 6zelliklere sahip yeni malzemeler
uiretilebilmekte veya mevcut malzemelerin sahip oldugu 6zellikleri iyilestirilebilmektedir.
Nano teknoloji kullanimi1 giinlimiizde endiistriyel biiyiime ve gelismeye bir¢cok alanda yeni

firsatlar sunmaktadir. Her gegen giin nano malzemeler yeni endiistriyel iiriinler ile giinliik



hayatimiza hizli bir sekilde girmektedir. Nano teknolojik gelismeler ahsap koruma
teknolojisinde daha ¢ok ahsap malzemenin biyotik ve abiyotik faktorlere karsi dayaniminin
artirilmasi yoniinde gelisme gostermistir. Nano teknoloji ¢alismalarinin basarili bir sekilde
yapilabilmesi i¢in ahsap malzemeye etki eden abiyotik faktorlerin iyi bilinmesi, kullanim
yerine bagli olarak problemin net olarak belirlenmesi gerekir. Ahsap yap1 yiizeylerinde
kullanilan vernikler ve diger Ortiicliler, ge¢misten gliniimiize kalite istekleri ve cevre
koruma bilincine uygun olarak gelisme gostermektedir. Bu baglamda 2000°1i yillardan

sonra nano vernikler iiretilmeye baglanmustir.

Acik hava kosullarinda korunmasiz birakilan aga¢ malzemenin; yagmur, kar ve havadaki
nemden kaynaklanan rutubet, asir1 sicaklik degismeleri, diger atmosferik elementler
(oksijen, ozon, siilfiir dioksit ve diger kirleticiler), gilines 1s18indan gelen radyasyon, mor
otesi (UV) ve kizil 6tesi (IR) 151k ve rlizgarla gelen partikiillerin agindirici etkisi gibi bir¢ok
cevresel faktor ile karsi karsiya oldugu Feist ve Hon (1984) tarafindan yapilan aragtirmada
belirtilmistir. Bu faktorlerin odun yiizeylerinde neden oldugu bozunuma etkisine eskime
ad1 verilmektedir. Ketola ve Grossman (1994), dis ortamda kullanilacak olan yiizey islemi
gormiis materyallerin maruz kalabilecekleri abiyotik faktorleri asagidaki sekilde
belirtmistir. Bunlar;

o Cesitli biyopolimerlerin dogal olarak dogada yok olmasini saglayacak olan

mor Otesi 151n dalgalari,

o Organik materyallerin yapilarin1 bozarak onlar1 degrade eden oksijen,

. Malzeme yiizeyinde yogunlasan ve malzemenin bozulmasmi hizlandiran

havadaki nem,

o Malzeme yiizeylerinde ani sicaklik degisimleri ile yiizey ve i¢ kisimlar

arasinda gerilim olusturarak yiizeyin ¢atlamasina ve deforme olmasina neden olan

giin igerisindeki sicaklik degisimleri,

o Yiizeyde 1slanma olusturmasinin disinda yiizeyde 1s1 degisimlerine yol agan

yagmur, dolu, kar gibi dogal mevsimsel olaylar,

o Malzeme yiizeyine carparak ince olmasi sebebiyle ylizey alani fazla

asindirma 6zelligi de yiiksek olan kiigiik toz parcalari,

o Kiy1 seritlerinde deniz suyunun hava etkisi ile malzeme yiizeyine tasidiklar

tuz abiyotik faktorler arasinda gosterilmektedir.



Gliniimiizde ahsap malzemenin yiizey islemlerinde dekoratif ve fonksiyonel 6zelliklere
sahip nano teknolojik ftriinler bulunmaktadir. Bu alanda yapilan cesitli akademik
calismalar sunlardir. Pelit ve Korkmaz (2017) kayin (Fagus orientalis Lipsky) odununun
yiizey Ozelliklerine nano-grafen katkili su bazli verniklerin etkisini incelemislerdir. Ulusoy
ve Peker (2019) ahsapta nano teknolojik vernik ve tutkalin kullanimi1 ve etkileri lizerine bir
calisma yapmislardir. Kaygin ve Akgiin (2008) nanolak Ultraviyole vernik gelistirip
geleneksel vernikler ile karsilastirmislardir. Baglioni ve arkadaglar1 (2012) tasinabilir ve
tasinamaz sanat ¢alismalarinin korunmasinda nanomateryal kullanimi {izerine arastirma
yapmuglardir. Yine Baglioni ve Giorgi (2006) yaptiklar: bir ¢aligmada genel olarak tiim
kiiltiir miras1 yapilarin korunmasinda kullanilabilecek sert ve yumusak nanomateryaller
lizerine arastirma yapmuislardir. Carretti ve arkadaglar1 (2003) kiiltiirel yapilarin korunmasi
hakkinda nanopartikiil kullanilabilecek soliisyonlar iiretilmesi konusunda caligmalar
yapmiglardir. Benzer c¢aligmalar literatiirde mevcuttur fakat spesifik olarak ahsap
restorasyonunda kullanima 6zel kiiltiirel miraslarimiz olan tarihi ve kiiltiirel ahsap yapilarin

ozellikle dis cephe ahsaplarinin korunmasi ile ilgili bir calismaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismada oncelikle su bazli akrilik vernikler TiO2 ve Al2O3 nano partikiil ile takviye
edilerek nano vernikler tretilmistir. Nano TiO2 partikiil ilavesi ile elde edilen vernigin UV
isinlarina karst dayanim, kendi kendine temizleme, islanma, su itme ve leke tutma
ozelliklerini iyilestirmesi hedeflenmesi ile birlikte, nano Al2O3 partikiilleri ile de vernigin
¢izilme, aginma ve sertlik 6zelliklerini iyilestirmesi hedeflenmistir. Bununla beraber nano
partikiil  kullanimi  vernik molekiilleri aras1  bosluklar1  dolduracagindan mikro
organizmalarin gegisine izin vermeyen daha diizgiin ylizey vermesi hedeflenmistir. Bu
hedefler dogrultusunda, galismanin amaci ahgabin dogal rengini degistirmeden dis hava
kosullarma kars1 direncini artiracak vernikler gelistirerek bu verniklerin ahsaba

uygulanmasi sonrasinda yiizey 6zelliklerini incelemektir.

1.1 Tarihi-Kiiltiirel Yapilar ve Ahsap Malzeme

Tarihi eserler, bir milletin ya da iilkenin ge¢misinin bilinmesini saglayan, kiiltiiriinii ve
medeniyetini glinlimiizde tasiyan en dnemli yapitlarin basinda gelir. Bir milletin kiiltiiriinii
ortaya koyan tarihi yapitlarin korunmasi o {ilkenin ya da milletin kiiltliriinii yasatmasi
anlamina gelmektedir. Tarihi yapitlar toplumun degerlerini yansitan ve ge¢misine 151k

tutan eserler oldugu i¢in koruma altina almak ya da yasatilmasi gerekmektedir.



Tarihi yapilarimizin biiyiik cogunlugunda ahsap malzeme vazgecilmez bir yap1 malzemesi
olarak eserin bir¢cok noktasinda kullanilmigtir. Bu noktada ahsap malzeme dogadan elde
ettigimiz 6nemli bir yap1 malzemesidir. Tarihi ahsap yapilarimiz bu giin bakimsizliktan ve
yanlis miidahalelerden kaynaklanan sorunlardan otiiri yok olmaktadir. Ahsap yapilar
yapildiklar1 dénemin birgok Ozelligini yansitmakta, yapt detaylar1 ve is¢ilik anlaminda
tarithi ve kiiltiirel niteliktedirler. Bu durumun teknik anlamda kalict ¢dziimlerle
miidahalelerin gerceklestirilmesi gerektirmektedir. Aksi bir durumda ekonomik olarak
bliyiik biitge gerektiren ve yanlis miidahalelerin yapiya daha fazla zarar verilmesine sebep
olan restorasyon islemleri amacina ulasamayacagi gibi daha biiylik sorunlara sebep

olacaktir.

1.2 Tarihi-kiiltiirel Mirasin Korunmasinda Uluslararasi Yapilan Calismalar

Uluslararas1 bazda durum degerlendirildiginde ise insanligin gelecek nesle mirasi olan
kiiltiir varliklarinin korunmasi iizerinde durulan evrensel bir mesele olusturmaktadir. Bu
alanda gecerliligini kabul ettiren UNESCO, evrensel kiiltlir miras1 olan yapitlara her tiirlii

destegi saglamaktadir.

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltir Teskilati (UNESCO) tarafindan 1959 da
kurulan Uluslararas1 Koruma Caligmalar1t Merkezi ve Kiiltiir Varliklarinin Restorasyonu
(ICCROM) korumanin bilimsel sorunlari iizerine belge toplama ve yayma, bu alanda
arastirmalar1 destekleme, teknik sorunlara danismanlik yapma, teknik eleman yetistirme ve
restorasyon uygulamalarmin diizeyini yiikseltme gibi Onemli gorevler {Ustlenmigtir.
UNESCO’nun 1972 de Paris’te yapilan on yedinci genel toplantisinda Diinyanin Kiiltiirel
ve Dogal Mirasint koruma Sozlesmesi hazirlanmig ve liye 131 {ilke tarafindan imzalanarak

yuriirliige girmistir (Ahunbay, 1996).

Uluslararast diizeyde Avrupa’da koruma konusunda Avrupa Konseyi en Onemli
orgiitlerdendir. Konsey 19 Aralik 1954’de alinan karara gére Avrupa konseyi Avrupa’nin
ortak kiiltiirel mirasin1 koruyucu onlemlerini almak ve iiye olan diger iilkelerin ulusal

katkilarin1 gelistirmek anlaminda karar almislardir (Keles, 2005).



1.3 Tarihi-kiiltiirel Mirasin Korunmasinda Ulusal Anlamda Yapilan Calismalar

Koruma konusunda yapilan c¢alismalarda sonug¢ alinabilmesi i¢in gegerli bir yasal
diizenleme, tiim kamu ve 6zel kurumlarin saglam ve teknik anlamda yeterli bir diizeyde
orgiitlenmesi, yeterli bilgi ve tecriibeye sahip kadroya, ekonomik giice ve tiim kesimlerce

destek gormesi gerekmektedir.

Ulkemizde tarihi yapilarin korunmasi igin gerekli yasal ¢alisilmalar yapilsa da, restorasyon
calismalarini yeterli miktarda maddi kaynak ve teknik destek saglanamadigindan olmasi
gereken diizeye heniiz gelinememistir (Kaym, 2008). Ulkemizde yapilan restorasyon
calismalarinda egitimli restoratdr yeterli miktarda calistirilmamakta, tarihi yapilar ticari
maksatla restore edilmekte, ihale ile yapilan restorasyon calismalarinda yiiklenici firma
yeterli teknik bilgiye sahip olmamaktadir. Buradan Ulkemizdeki esas problemin
teknolojiye yonelik, bilimsel bilgi birikimi ve restorasyon egitimi almis uzman yetersizligi

oldugu anlasilmaktadir (Tuncoku, 2004).

Ulkemizde de sanatsal yapilarin korunmasi konusunda yasal mevzuatta degisiklikler
yapilmis ve ¢esitli medya organlar1 ve facebook ve instagram gibi sosyal paylasim
araglarinda “Diinya Kiltir Mirasi/ World Heritage Turkey” Facebook hesabi,
“unescoturkiye” Instagram hehabi vb.) toplumun kiiltiirel yapilarin korunmasi konusunda
bilinglendirilmesi saglanmistir. 1979 tarihinde 1710 sayili “Eski eserler kanunu” ile tarihi
ve kiiltiirel yapilarin korunmasi amaclanmistir. Ulkemizde de turizm faaliyetleri sonucunda
tarihi dokuya sahip bolgeler restorasyon caligmalarina 6nem verilmistir ve neticesinde
sektoriin hizli bir sekilde gelismesine katki saglamislardir. Maddi kaygilarla yapilan
restorasyon iglemlerinde tarihi dokunun yansitilmasindan ziyade yapiin goze hos
goriinmesi 6n planda tutulmaktadir ve bu yaklagim yapinin orijinalliginden goriiniim olarak

uzaklasmasina neden olmaktadir.

1.4 Tarihi-Kiiltiirel Ahsap Yapilara Zarar Veren Faktorler

Kiiltiirel yapilarin restore edilmesinde mimar sorunlar1 net tespit ettikten sonra etkili bir
restorasyon g¢alismasi yiiriitebilir. Restorasyon calismasi dncesinde yapilan incelemelerde
malzeme bozulmalarina neden olan etkenlerin yanlis degerlendirilmesi sonucunda yapiya

yanlis miidahalelerde bulunma ihtimali vardir. Yapinin hasar gormesine sebep olan



nedenlerin ortadan kaldirilmamasi durumunda yapinin restorasyonu tam olarak yapilmis
sayilamayacagi soylenebilir. Yapiya yapilacak olan miidahalede ge¢ kalinmasi durumunda
yapinin geri doniisii olmayan hasarlar almas1 durumu da ortaya ¢ikabilir. Ozellikle tarihi ve
kiltiirel 6neme sahip yapilarda hasara neden olan faktorlerin dogru tespit edilmesi biiyiik

onem arz etmektedir (Yagci, 2013).

Tarihi yapilar en az 100 yillik yasamlar1 sonucunda pek ¢ok (mekanik, kimyasal, biyolojik
vb.) zararh etkiye maruz kalmislardir. Restorasyon yapilirken bu zararlarin tarifinin iyi
yapilmasi ve siniflandirilmasi yapinin restorasyonu asamasinda dikkat edilecek hususlarin
belirlenmesi konusunda ve yapinin restorasyonunu bittikten sonra uzun yillar ayakta
kalabilmesi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu sebeple restorasyon c¢aligsmalarina yapilarin

bozulmalarina neden olan faktorlerin belirlenmesi ile ise baslanmalidir (Dal, 2010).

1.4.1 Yapimin Konumundan Kaynaklanan Hasarlar

Yapinin bulundugu yer (yamag veya dere yatagi) onun iklime bagh etkilerden daha yogun
olarak zarar gérmesine neden olabilir. Bir yamag eteginde, ¢ukurda yer alan bir yapi,
onlem alinmadig takdirde su baskimlarmin tehdidine agik durumdadir. Ornegin Eyiip'te
Hali¢ kiyisinda yer alan eski yapilar yamagtan gelen drenaj suyunun toplanmamasi sonucu,
yagmurdan sonra suya maruz kalmakta, yapilarin ahsap kapilart zarar gérmektedir.
Yapilarin bu gibi su basma tehlikelerine karsi yapinin orjinalligini bozmayacak sekilde

istinat duvarlar1 yapilmasi gerekebilmektedir (Cavlun, 2006).

1.4.2 Striiktiir Tasarimindaki Hatalar

Binalarin estetik ve tarihi degerini belirleyen faktorlerden birisi yapinin ¢evresinde bulunan
degerlerdir. Benzer sekilde yapilarinda degerini belirleyen faktorlerden en dnemlilerinden
birisi de malzemenin yapinda kullanilan malzemeler ve yapinin striiktiiriidiir. Restorasyon
asamasinda bazi malzemelerin degismesi gerektiginde kendisine baglantili diger baska
malzemelerinde degismesi gerekebilmektedir. Bu da saglam olabilecek malzemelerinde
degismesine neden olabilmektedir. Ozellikle yapmn estetik acidan degisime ugratacak
malzeme degisimleri zorunlu durumlarda gerceklestirilmelidir. Bu tarz bir miidahale arzu
edilen bir is olmamasina ragmen yapinin kurtarilmas: s6z konusu oldugunda kabul edilir

olmaktadir (Kuban, 1969).



Yapilarin ingasinda yiik tastyict sistemleri binanin yiikiinii tagiyacak kalinlik ve genislikte
yaptlmamislarsa belirli bir zaman sonrasinda ciddi sorunlar olusabilir. Bu sebeple
duvarlarin bel vermesi karsilagilan bir problemdir. Payandalar dayaniksiz olduklarinda
kemer, tonoz ve kubbede ayrilmalar meydana gelir sonrasinda da yikilma olabilir. Bu tarz
bir soruna en dnemli yapitlardan olan Ayasofya da rastlanmaktadir. Kubbe tasariminda
yapilan hata sonucunda tasiyict sistemler kubbeyi tasiyamamis ve gegirdigi ilk depremde
kubbe ¢okmiistiir. Temellerin zayif, yetersiz kesitte olmalar1 da {ist boliimlerde, duvarlarda,
tasiyic1 ayaklarda catlamalara, diiseyden ayrilmalara neden olabilir. Yapmin oturdugu
zemin lizerine atilan beton temelinde yetersiz kalinlik ve genislikte olmasi da yapinin {ist
kisimlarinda, duvarlarinda, tasiyict ayaklarinda ¢atlama ve ayrilmalara neden

olabilmektedir (Ahunbay, 1996).

1.4.3 Hatalhh Malzeme Kullanim

Antik caglardan giiniimiize kadar, 6nemli yapilarin degerli materyallerden yapilmasi bir
mimarlik gelenegi haline gelmistir. Anadolu’nun pek ¢ok yerinde biiyiik taslardan yapilmis
olan 6ren yapilarin giinlimiize kadar saglam sekilde geldigini gériiyoruz. Mimar Sinan da
Sehzade, Siileymaniye, Mihriman Sultan kiilliyelerini Bakirkdy bolgesinden g¢ikartilan
yogun ve homojen taslardan insa etmistir (Cavus, 2011). Ulkemizde geleneksel
mimarligimiz tastan, kerpicten, tugladan, ahsaptan yapilan malzemelerden olusturulmustur.
Yapilarda kullanilan malzemelerin niteliklerin istenilen o6zellikleri tasimamasi yapinin
erken bozulmasina neden olmaktadir. Tas bloklarin icerisinde yabanci maddelerin
bulunmasi veya kil tabakasmin bulunmasi tagin yapisinda bulunabilecek tabakalardan

ayrilmasina sebep olmaktadir (Ahunbay, 1996).

Yapmin tugladan yapilmis olmasi durumunda ise tuglanin iyi pisirilmis olmasi yapinin
dagmikliginda 6nemli etkenlerden birisi olmaktadir. Kalitesiz tuglalardan yapilan yap:
duvarlarinda zamanda dokiilmeler, bozulmalar c¢ukur olusumlar1 gibi hasarlar
goriinmektedir. Bunlarin yaninda tuglalarin birlestirilmesinde kullanilan harcin kalitesiz
olmasi durumunda yapinin hizli bozulmasina neden olmaktadir (Asimgil ve Erdogdu,

2013).

Aga¢ malzemenin yapilarda kullaniminda sert tiirlerin tercih edilmesi yapinin

saglamliginin artmasii saglamaktadir. Buna karsilik iilkemizdeki ahsap yapilarin



bircogunda yumusak agac tiirleri kullanilmistir. Boylece giiniimiize ¢ok azi kiiltiirel deger
olarak ulagabilmistir (Gulec, 1990). Mese ve kayin satig fiyatlar1 yiikksek olmasi sebebiyle

yapilarda genelde karagam ve sarigam gibi yumusak ¢am tiirleri tercih edilmistir.

1.4.4 Kétii Iscilik ve Detay Kullaninm

Yapilarin dayanikli olmasi istendigi zaman yapinin birlestirme elemanlarinda kullanilan
birlestirme malzemeleri 6nem kazanmaktadir. Kesme taslarin birlestirilmesinde kullanilan
kenetler ve miller iyi bir sekilde izole edilmedikleri taktirde derzlerden igeri sizan sular
metal aksamlarda korozyona sebep olmaktadir. Paslanma sonucunda ise bloklari birlestiren
kenet ve millerin hacimlerinde genislemeler meydana gelmekte ve sonucunda da bloklar
arasinda ac¢ilmalar meydana gelmektedir. Miidahale edilmediginde mimari yapida bozulma
hizlanmakta ve yap1 kullanilamaz hale gelmektedir. Yapinin ilk tasarim asamasinda olusan
hatalarin giderilmesi zordur. Hasarlar yapiya siirekli bakim yapilarak giderilebilir. Yapinin
ilk goriintiisiinii bozmayacak sekilde yapiya yeni malzeme eklemesi de yapilabilir. Bloklar
arasindaki kenet ve millerin paslanmaz celik ile veya titanyum malzemeyle degistirmek bir

¢oziim yolu olabilir (Sirik¢i, 2013).

1.4.5 Uzun Siireli Dogal Etkenler

Ulkemizde dort mevsim yasanmaktadir bu sebeple yapilar siirekli degisken mevsimsel
etkilere maruz kalmaktadir. Yapilarin siirekli olarak bakimlarinin yapilmamasi: durumunda
yapilarda hizli bozulmalar goriilmektedir. Yaz aylarinda giinesin etkisiyle malzemelerde
genlesmeler meydana gelmektedir, ayrica kis aylarinda sogugun etkisiyle yap1
elemanlarinin yogunluklarinda diismeler meydana gelmektedir. Yaz kis etkilerine maruz
kalan yap1 elemanlar1 yorulurlar ve yapilarinda bozulmalar meydana gelir. Yapi
malzemelerinin icerisindeki kapilar bosluklarda hareket eden su da yapida bozulmalara
neden olmaktadir. Zeminden yukari dogru hareket eden nem de yapi elemanlarinin
yapisina karillarak yapr elemanlarmin agirliklarinin  artmasima, tasidigi tuzlar ile
bozulmalara ve bunun sonucunda da duvar yiizeylerinde ¢iceklenmelere sebep olmakta,
yap1 elemanlarinin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasina neden olmaktadir (EKinci,

2007).



Yagmurlu havalarda suyun c¢atidan ¢at1 elemanlar1 ve oluklardan hizli bir sekilde tahliye
edilememesi durumunda yosun ve otlarin yetismesi i¢in uygun bir ortam olusmaktadir.
Ayrik olan kisimlarda yosunlar gelismeye baslar ve ahsap c¢ati elemanlarinda mantar
olusumlar1 gézlenir. Devaminda ciddi hasarlara neden olabilecek bu ayriklarin giderilmesi
gerekmektedir. Yagmur sularinin da diisey olarak hareketi tarihi yapilarda 6zellikle taslarin
asimnmasina neden olmaktadir. Suyun yarattigi bir diger etkide don olayidir. Su taglar
igerisindeki catlaklara girdiginde donma ile birlikte hacimlerinde bir artis olmakta ve tas
catlaklarinin arasinda kama etkisi yaparak c¢atlaklarin genislemesine neden olmaktadir. Bu
sebeplerle olusan hasarlarin onarilmasi zor ve pahali olmaktadir. Osmanli eserlerinde
sovelelerin al kisimlarindaki parmakliklar kursun ile doldurulmadig i¢in bosluklara giren
suyun etkisi ile donan su catlaklar1 genisletmekte ve sdvenin pencere disinda kalan

kisminin kopmasina neden olmaktadir (Asimgil, 2013).

Riizgar bitkilerin tiremesinde dnemli bir faktordiir. Riizgar etkisiyle de tohumlar ¢evreye
yayilirlar. Bu esnada tohumlar yapilarin cati kisimlarina, duvar catlaklarina ve bosalmis
derzlere girebilmekte ve buralarda kendilerine uygun yetisme ortami bulduklarinda
buralarda kok salabilmektedirler. Nitekim pek ¢ok yapinin cephe kisminda ve iizerinde
incir ve aylandiz gibi bitkilerin kok salip yetistigi gozlemlenmistir. Riizgarin bir diger
etkisi de deniz tuzunu tagimasi ve sert riizgar ile birlikte yapilarin duvarlarina garparak
asindiric1 etki yapmasidir. Deniz dalgalar1 da rihtim, liman ve sahil yapilarina ¢arparak

asidirici etki yapmaktadir (Mahrebel, 2006).

1.4.6 insanlarin Neden Olduklar: Hasarlar

Istanbul’da da Zeyrek ve Siileymaniye kentlerindeki sakinlerin yeni yerlesim yerlerine go¢
etmesiyle tarihi yapilar bakimsiz kalmiglardir. Bina sahiplerinin de kiiltiir bakanliginin
tarthi yapilarin yikilmasina kars1 kanuni yaptirimlara sicak bakmamasi ve kendi haline
birakarak yikilip yerine yenisinin yapilmasi anlayisi ile yapilar yok olma tehlikesiyle karsi

karsiya kalmigtir (Bakir, 2010).

1.4.7 Kotii Kullanim ve Onarimlar

Yasam sartlarinin degismesi ile birlikte yapilarin kullanim tarzlarinda da degisimler

meydana gelmistir. Eski yapilar yeni modern taz yapilar gibi kullanilmaya baslanmis ve



orijinalligi bozulmaya baslamistir. Genis aileler i¢in tasarlanan tarihi evler ¢ekirdek aile
kiiltiirline gecis ile birlikte terk edilmeye baslanmis veya depo olarak kullanilmaya
baslanmustir. Bu siire¢ igerisinde onarim goren yapilarda olmustur. Fakat yapilan onarimlar
profesyonellikten uzak olmasi yapinin zarar gérmesine sebep olmustur (Hidayetoglu,

2013).

Yapilarda bilingsiz sekilde yapilan degisiklikler tasiyici elemanlarda asir1 yiiklenmelere
sebep olabilmektedir. Onarin uzmanlik gerektiren bir konudur. Venedik Tiizigii’ niin 9.
Maddesinde de bu konuya deginilmistir. Uzmanlar tarafindan yapilmayan restorasyon
isleri kaba bir tamirat isinden fazlasi degildir. Yapinin degerlendirilmesinde Oncesinde
yapilan onarim ve bakim faaliyetlerinin de biiyiik etkisi olmaktadir. Tarihi yapilarin

tarihinin yanlis degerlendirilmesine neden olabilmektedir (Cavus, 2011).

1.4.8 Hava Kirliligi

Hava kirliligi yapilarin dis yilizeylerinde kir tabakasinin olusmasina neden olur.
Atmosferde bulunan karbon-dioksit, kiikiirt-dioksit ve kiikiirt-trioksit yagmur sular
igerisinde ¢oziinmekte ve tarihi yapilarin tas yiizeylerinde asinmalar meydana
getirmektedir. Bu da tas ylizeyindeki detaylarin kaybolmasina neden olur. Ara sira 1slanan
yizeylerde ise renk kararmasi meydana getirir. Renk degisimi tarihi detaylarin
algilanmasim giiglestirmektedir. Tas ylizeylerdeki kabaran ve dokiilen yerler siilfatlagsma
belirtisi gosterir. Tas gozenekleri kalsiyum stilfat ile dolar ve 1slanma sinirina kadar olan

kisim kabarir ve dokiilmeler baslar (Mahrabel, 2006).

1.5 Konservasyon ve Restorasyon

Ahsap konservasyonu, ahsap malzemeye yapilacak olan en az miidahale ile kiiltiirel deger
tastyan yapilarin Omriinii uzatma, yapilacak miidahaleler (inceleme, belgelendirme,
depolama, restorasyon veya sergileme) de en optimum sonuglarin gozetilmesi ve yillar
sonrada yapilar lizerinde inceleme yapilmasina olanak saglanmasi faaliyetleridir (Akyildiz

vd., 2016).

Restorasyon tanim olarak kiiltiirel deger tasiyan bir eserin herhangi bir nedenle veya zaman

itibari ile zarar gormiis kisimlarmin yapinin orijinalligini bozmadan veya en az miidahale
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ile eski haline getirme ¢aligmalaridir. Restorasyon ¢alismalart dort agsamada gergeklestirilir

bu asamalar; Réleve, Restitiisyon, Restorasyon ve Uygulamadir (Ozdag, 2015).

1.5.1 Roleve

Restorasyon caligsmalarinda Roleve calismasi mutlaka yapilmasi gereken bir ¢aligsmadir.
Tarihi yapinin orjinaline bagl kalarak onarimi, bakimi ve restorasyonu yapilabilmesi i¢in
roleve caligmalarinin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Milli Egitim Bakanligi mesleki ve
teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve Ogretim Programlarinda yer alan
yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak 6grencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis
oldugu raporda Rodleve calismalarini “Teknik anlamda ise roleve, bir yapinin kent
dokusunun veya arkeolojik kalintinin yakindan incelenmesi, belgelenmesi, mimarlik tarihi
acisindan degerlendirilmesi ve restorasyon projeleri hazirlanabilmesi i¢in binanin i¢ ve dis
mimarisine, 6zgiin dekorasyonuna ve tastyici sistemi ile yapt malzemelerine ait mevcut

durumunun 6lgekli ¢izimlerle anlatimidir” seklinde tanimlamistir (MEB, 2013).

1.5.2 Restitiisyon

Zamanla yapisal degisiklige ugramis tarihi yapilarin kismen kaybolmasi veya tamamen
tahrip olmas1 durumunda yapinin tekrar eski hali ile meydana getirilebilmesi i¢in yapinin
belirli tarihteki goriintiisiinden, arsiv kayitlarindaki 6lgiilerinden, yapiya ait varsa onceki
Olciilerinden kesit, olan, goriinlis yada cizimler yardimiyla yada maketler vasitasi ile

anlatilmasi islemidir (Ahunbay, 2009).

1.5.3 Restorasyon

Restorasyon tarihi yapilarin miimkiin olan en az miidahale ile aslina uygun olarak
onarilmasi, yenilenmesi anlamina gelmesine ragmen iilkemizde bu anlami pek
anlagilamamistir. Tarihi yapilar yeni malzemeler ile farkli fonksiyonlar i¢in onarilmistir.
tek tek yapilar hari¢ sehir striiktiirii anlaminda restorasyon orneklerine iilkemizde az
rastlanmaktadir. Restorasyon miidahaleleri {ilkemizde onarimdan ¢ok tahrip edici bir unsur
olmustur. bilimsellikten uzak yapilan egitimsiz kisilerin miidahalesi yapiin tarihinin

kaybolmasina neden olmustur (Kuban, 1969).
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1.5.4 Uygulama

Restorasyon asamalarinin son asamasi durumundaki uygulama projenin hazirlanmasi ve
onaylanma siirecleri ile siki iliski igerisindedir. Kurumlar arasinda isbirligi, detayli
inceleme, zaman ve is gilicli gerektiren bir siirectir. Bu siirecler arasindaki iliski Roleve

calismalar1 ve restorasyon uygulama teknikleri icin etkili olabilmektedir (Oner vd., 2015).

1.5.5 Ahsap Malzemenin Saglamlastirilmasi

Agac malzemenin bozulma nedenlerini iki grup altinda toplayabiliriz. Bunlar yapinin
bulundugu yer itibari ile maruz kalacagi iklim (iklim-nem iligski orani) ve topografik
kosullar nedeni ile yapinin zemin ile temas durumu yapinin tahribat diizeyini etkileyen
faktorlerdir. Planlama asamasinda projelendirme hatalari, yapim asamasinda uygun
olmayan malzeme sec¢imi, usta ve is¢ilik hatalar1 da yapiin tahrip olmasinda etkilidir
(Kopriilii, 1987). Yapilarin tasiyict elemanlarinda set aga¢ malzeme kullanilmasi gerekir.
Agac malzemenin zemin ile temas etmesi malzemenin nem ile ¢alismasina neden olur.
Rutubet ahsap malzeme i¢in istenmeyen bir olaydir. Ahsabin sertligini bozarak biyolojik

zararlilarin gelismesine imkan saglar.

Rutubetli ortamda bulunan ahsap malzemede g¢iiriikliilk yapan mantar olusumlari, renk
degisimi yapan mantarlar ve ahsabin c¢alismasina bagl catlak olusumu gozlenir. Bununla
beraber yan yana bulunan ahsap yapi elemanlar1 rutubet etkisi ile birbirinden ayrilir ve
yapinin sekil degistirmesi gibi sorunlara yol acar. Bu gibi sorunlarin 6niine ge¢cmek igin

ahsab1 kuru veya ortam rutubetine yakin yerlerde saklamak gerekir.

Giines 1sinlarmin etkisi ile ahsap malzemenin yiizeyinde renk degisimleri kararma seklinde
goriliir, ahsap deseni bozulur, lifli ve dayaniksiz bir yiizey olusur. Ahsabin yiizeyinde

kabarmalar, ¢atlamalar ve dokiilme meydana gelir.

Kimyasal madde etkisinde kalan ahsap malzemelerde yumusama ve siirekli temas halinde
ise ahsabin dokusunda bozulmalar meydana gelir. Yapinin imalatinda kullanilan striiktiirel
malzemelerden olan demir de ahsabin renk degisimine neden olur. A¢ik havada bu renk
degisimi daha fazla gbézlemlenir. Yapinin saglamlastirilma asamasinda bocek ve mantar

olusumlar1 dikkate alinmalidir. Restorasyonda ana hedef yapinin miimkiin olan en az
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midahale ile orijinaline bagli kalarak saglamlastirilmasidir. Ahsap malzeme etkili bir
bocek ve mantar ilact ile ilaglanmalidir. Ahsap malzemenin yerinde emprenye teknikleri ile
korunmasi da etkili bir yontemdir. Ahsap malzemenin kimyasal kullanilarak emprenye
etmek ahsap malzemenin bocek ve mantarlara kari dayanikli olmasinin yaninda ahsabin
acik hava kosullarina karsida dayanikli olmasini saglar. Firga ile siirme veya piiskiirtme
metotlar1 ile yerinde emprenye uygulanabilir. Fakat bu islemde kimyasal ahsabin

derinliklerine kadar niifuz etmez, yiizeysel olarak kalir (Sayim, 2016).

Ahsap malzemenin ates ile temasi da biiyiik bir tehlikedir. Yanmaya kars1 dayanikli ahsap
malzemeler de tamamen yanmaz degildirler sadece yanma siirelerinde bir gecikme s6z
konusudur. Boylece yangina karsi miicadelede zaman kazandirarak zararin azaltilmasini
saglarlar (Baysal, 2003). Ahsabin tutusmasini geciktiren kimyasallar da ahsaba piiskiirtme

veya firga ile siiriilebilir.

1.5.6 Tasiy1c1 Sistemin Saglamlastiriimasi

Yapilarin tastyici sistemlerinde meydana gelen deformelerin dogru sekilde tespit edilmesi
ve miidahale edilmesi gerekir. Ahsap yapilarda iskeleti olusturan tasiyict yap1
elemanlarinin birlesim yerlerinin saglamlik durumlar1 kontrol edilmelidir (Bakir, 2010).

Son zamanlarda teknolojinin gelismesi ile birlikte temel ve zeminler ankrajlar, temel
genisletmeler, saglam zemine inen kazik temeller yardimi ile saglamlastirilmaktadir

(Ormecioglu, 2010). Yapilarin saglamlastirma ¢alismalarinda yapinin durumuna gore;

o Kesit genisletme/ Mantolama
e Destekleme /Payandalama

e (emberleme- Baglant1 ve Gergi ¢ubuklar1 uygulamalar1 gergeklestirilir.

Yukaridaki miidahalelerden baska mevcut yapinin kendi elemanlart ile saglamlastiriimasi
yapilmas1 gereken miidahalede daha 6n plandadir. Binaya en fazla zarar veren yapisal
bozulmalarin Onlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple binaya zarar verebilecek 1slak
mekanlarin ortadan kaldirilmasi ¢at1 ve drenaj sistemlerinin onarimi gergeklestirilmelidir.
Bina zemininden yiikselen rutubet ve ¢at1 drenaj sisteminden sizan sularin bina duvarlarina

zarar verip vermedigi kontrol edilmelidir. Havalandirilmasi bulunmayan kapali alanlarda
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kif ve mantar olusumunun engellenmesi i¢in havalandirma kanallar1 yapilmasi gerekir.

Sonradan olugacak bozulmalarin engellenmesi gerekir (Ekinci, 2011).

1.5.7 Biitiinleme

Yapilarda belli bir bolimiin yada yapi elemaninin zarar gordiigli durumlarda cagdas
teknoloji kullanilarak yapinin eski goériiniimiine biitiinleme teknigi kullanilarak getirilme
islemi gerceklestirilebilir. Biitlinleme yapilirken eklemede kullanilacak malzemenin yap1
elemant ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Biitiinleme yapilirken eski yap1 elemanlari
ile biitiinlemede kullanilan malzemelerin ayrilmasi gerekir. Tarihi deger tagiyan parcgalar

biitiinleme elemanlarindan daha degerli olduklari belirtilmelidir (Selguk, 2006).

1.5.8 Yenileme

Son zamanlarda restorasyonu yapilan pek ¢ok yapinin orijinalligi bozulmustur. Venedik
Tiiziigii’niin 5. Maddesinde “Yeni islev yapinin mimari, estetik degerlerine uygun olmali,
yapida fazla bir degisiklik yapilmasina yol agmamalidir. Yeni islev geregi yapiya
eklenecek mekan ve elemanlar yapinin gorsel, estetik ve tarihi degerine =zarar

vermemelidir” denilmektedir. (Hakyemez ve Gonul, 2014).

Venedik Tiiziigli 'niin 13. Maddesinde ise; “Eklemelere ancak yapimin ilgi ¢ekici
béliimlerine, geleneksel konumuna, kompozisyonuna, dengesine ve c¢evresiyle olan

baglantisina zarar gelmedigi durumlarda izin verilebilir” der (Basar, 2010).

1.5.9 Rekonstriiksiyon

Rekonstriiksiyon yok olmus olan tarihi eserlerin veya mevcut eserlerin benzerlerinin inga
edilmesi iglemidir. Rekonstriiksiyon ile insa edilen yapimin tarihi eser ile ilgisi yoktur
sadece bir taklit, kopyasidir. Rekonstriiksiyonu yapilacak olan yapinin fotograf, Réleve ve
tiim teknik verilerin tam olarak bulunmasi gerekir. Yapinin kap1 pencere, tavan ve silme
gibi pargalarinin da orijinal yapidan elde edilen malzemelerden kullanilmasi yapinin
orijinali ile olan baginin giiglenmesini saglar. Rekonstriiksiyonu yapilan eserin tarihi bir
deger tagimamasina ragmen tarihi yapilarin gorsel olarak degerlerinin yasatilmasi

acisindan 6nemlidir (Biilbiil vd., 2017).
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1.5.10 Temizleme

Tarihi eserlerde zamanla eklenen parcalar bulunabilir. Temizleme islemi bu parcalarin
yapilardan veya sit alanindan ¢ikartilarak tarihi dokunun korunmasi islemidir. Venedik
Tiiziigii'niin 11.maddesi'nde; “Anita mal edilmis farkli donemlerin gecerli katkilari saygt
gormelidir; zira onarimin amaci tislup birligi degildir. Bir anit iist iiste ¢esitli donemlerin
izlerini tasiyorsa, alttaki donemleri agiga ¢ikarmak ancak bazi ozel durumlarda yok edilen
malzemenin énemi azsa, agiga ¢ikarilan malzeme biiyiik tarihi, arkeolojik ya da estetik
deger tasiyorsa ve korunma durumu béyle bir davranisi gerekli gosterecek kadar iyi ise
hakly ¢ikarilabilir. Ilgili unsurlarin oneminin degerlendirilmesi ile ilgili yargiyi ve neyin
vok edilecegi iizerinde karari vermek, sadece bu isi iizerine almis kimseye birakilamaz”

der (Halag ve Akdag, 2018).

1.5.11 Tasima

Tarihi eserlerin baz1 durumlarda taginmasi s6z konusu olabilir. Béyle bir durumda yapinin
boyutlari, malzeme tiirli, yapim teknigi yapinin taginma teknigini etkileyen faktorlerdir. En
uygun teknik olarak yapinin parcalandiktan sonra numaralandirilarak yeni yerinde montaj

yapilmasi sureti ile tasinmasidir (Sirik¢i, 2013).

Venedik Tiiziigli'nliin 7.maddesi; “Bir anit tamiklik ettigi tarihin ve icinde bulundugu
ortamin ayrilmaz bir pargasidir. Amtin tiimiiniin ya da bir parcasimin baska yere
tasinmasina -anitin korunmast bunu gerektirdigi, ya da ¢ok énemli ulusal, ya da uluslar
arast ¢tkarlarin  bulundugu durumlar diginda izin verilmemelidir.” der. Yapinin
restorasyonu agamasinda kaynak olarak kullanilan ¢alismalarin hatali olmasit durumunda

basarisizliklar yasanabilir (Erder, 1977).

1.6 Yiizey Koruyucular ve Nano Malzeme Takviyeli Vernikler

Vernikler malzemelerin yiizeylerine firga veya piiskiirtme metodu ile uygulanan, malzeme
yiizeyinde ince bir tabaka olusturan su veya solvent icerisinde ¢oziinmiis durumda bulunan
stvi, akigkan halde bulunan reginelerdir. Vernikler genel olarak ahsap yiizeylerin parlaklik
kazanmasini, desenlerin daha belirgin hale getirilmesini ve g¢izilmeye karsi direngli

olmasini saglamaktadir. Vernik uygulanmis ahsap malzeme 151k diismesiyle veya golgede

15



kalmast durumunda goz alict bir goriintii almaktadir. Verniklerin uygulanmasindan 6nce
ahsap malzemenin tagimasi gereken bazi 6zellikler vardir. Ahsap malzemenin yiizeyinin
Kir ve lekelerden temizlenmesi, kuru olmasi vb. gibi verniklerde genel olarak aranan
Ozellikler; viskozitesinin diisiik olmasi, cabuk kurumasi, zararli organik bilesikler
salgilamamasi, ahsap desenini kapatmamasi, vernigin her bolgesinde ayni rengin olmasi,

acik hava kosullarina kars1 dayanikli olmasi gibi 6zellikleridir.

Vernikler i¢erinde kullanilan regine tiirliine gore veya ¢oziicii malzeme tiiriine gére su bazl
veya solvent bazli olabilmektedir. Vernikler ahsap yiizeyinde kuruduktan sonra kuru bir
film tabakasi olustururlar. Cam sakizi, iire formaldehit, vinil regineleri, akrilik asit
recineleri ve klorlandirilmis, kauguk gibi recine tiirleri solventler igerisinde ¢oziinerek
solvent bazli vernikler elde edilir. Solvent bazli vernikler daha ¢ok kagitlari, trafik yol
isaretlerini, gemilerde bocek kovucu boyalari vs. kaplayarak koruma amactyla kullanilirlar.
Vernikler recine, yag, boya maddesi ve eriticisiyle yapilirsa atmosfer sartlarina oldukga
dayanikli, titresim, su ve kimyevi maddeler gibi atmosfer sartlarina kars1 daha dayanikli
uzun omiirlii kaplayicilar elde edilir. Genellikle mobilyacilikta kullanilan vernikler, kablo
izolasyonunda ve yer dosemelerinde kullanilan vernikler bu tarz dayanikli verniklerdir

(Malkogoglu vd., 2012). Vernikler tagidiklari 6zelliklere gore siniflandirildiginda;

o Regine tiirlerine gore (Alkid reginesi vernigi, nitroseliiloz vernigi gibi)
o Yiizeyde olusturduklar1 katman sirasina gore (Dolgu vernigi, son kat
vernigi)

o Uygulama metoduna gore (Piskiirtme vernigi, batirma vernigi)

o Yiizeyde olusturdugu etkiye gore (Parlak vernik, mat vernik)

. Yiizeyine siirtildiigli malzeme tiiriine gére (Mobilya vernigi, Yat vernigi)

o Yiizeyde katilagma tiirtine gore (Fiziksel olarak kuruyan, kimyasal olarak
sertlesenler (Kurtoglu ve Kahveci, 1989; Kurtoglu, 2000).

1.6.1 Nano Teknoloji
Giiniimiizde bilim ve teknoloji ivmeli bir sekilde yiikselis gostermektedir. Onceleri

teknolojiyi takip etme kolay iken son yillarda teknolojiyi takip etmek oldukc¢a giic olmaya
baslamistir (Sandhu, 2006). Nano bilim kabaca 1 ile 100 nanometre 6l¢ekteki atom ve
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molekiiler yapilarin etkilesimlerini inceleyen bilimdir (Whitesides, 2005; Laherto, 2010).
Nano teknoloji ise nano boyuttaki atom ve molekiiler etkilesimlerden faydalanarak
elektronik, ilag, tekstil, kozmetik gibi endiistri kollarina yeni iiriinler ortaya ¢ikarmay1
amaglamaktadir (Foley vd., 2006; Bowman vd., 2007). Bu agidan bakildiginda nano
teknoloji disiplinler aras1 bir ¢alisma alanidir (Tessman, 2009). Nano teknolojiye tarihsel
bir boyutla bakildiginda sanayi devrimi yaratabilecek bir teknoloji sayilabilir (Ozdogan
vd., 2006; Wansom vd., 2009).

Son yillarda tilkeler, 6nemli bir alan olan nano teknoloji arastirmalart i¢in biiyiik biit¢eler
ayirarak, bu alanda biiyiik miktarlarda yatirimlar gerceklestirmektedir. Ornegin, ABD’de
bu rakam 3.7 milyar dolar, Avrupa Birligi 1,2 milyar dolar ve Japonya 750 milyon dolar
miktarlarinda bu alana yatinnm gerceklestirmislerdir. Bu arastirma alanmin kapsami,
malzemelerin fiziksel boyutlar1 ve en kiigiik molekiillerinin kontrol edilmesi konularini
kapsadigindan molekiiler biyoloji, organik kimya, yar iletken fizigi, yer bilimi, mikro
fabrikasyon gibi bilim alanlarimi kapsayan genis bir arastirma alanidir. Malzeme fizigi
alaninda atomik olmayan arastirmalardan, yeni arastirmalarla molekiiler seviyede iiretimi
esas alan, yeni iretilen malzemelerin nano boyutlarda iiretilmesinin yaninda atomik
6l¢ekteki maddenin dogrudan kontroliine kadar genis bir arastirma alan1 vardir (Goodman,

2005; Du, 2016).

1.6.2 Ahsap Yiizey Koruyucularda Nano Teknoloji kullanimi

Ahsap ylizeylerde kullanilan vernikler ve vernik sistemleri, tarihsel siirecte kalite talepleri
ve ¢evre koruma bilincine paralel olarak degisim ve gelisim gostermislerdir. Bu gelisimin
son halkasi1 ise, bu arastirmada ele alinan nano teknoloji {irlinii verniklerdir. Nano
teknolojik verniklerin, asagida maddeler halinde belirtilmis 6zellikleri sayesinde, gelecek
5-10 yil igerisinde, geleneksel verniklerin yerini almasi beklenmektedir (Sonmez, 1989).
Bunlar:

o Diisiik ya da sifir solvent kirliligi.

o Dabha iyi {iriin kalitesi.

o Daha az bakim maliyetleri.

o Miikemmel siire¢ kontrol.

o Daha diistik laboratuvar maliyetleridir.
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Bu ozelliklerinin yaninda asagida verilen Ozellikler nano teknolojik nano ylizey

koruyuculari cazip hale getirmistir. Bunlar:

e Tiim yiizeylere uygulanabilmesi, (PVC, aliiminyum, galvaniz, cam, ahsap,
beton vb.)

e Dik yiizeylerde de kullanilabilmesi,

e Su gecirmez olmast, su buhar1 gecirgenliginin miikemmel olmasi,

e (Qraffiti temizliginin ¢ok kolay olmasi, yiizeye tahribat vermemesi,

e Ultra parlak (High Gloss), yar1 mat veya ultra mat uygulanabilir olmasi,

e Tuzlu su, seyreltik (%25) asitler ve bazlardan etkilenmemesi. Dogal kosullara
ve korozyona kars1 direngli olmast,

e Uygulanan yiizeylerde —80°C ile +80°C arasindaki termal soklarda bile yiizey
ile birlikte biizlilme ve genlesme 6zelligine sahip olmasi,

e 200°C ye kadar yiiksek sicaklikta ve —80°C ye kadar diisiik sicaklikta devamli
kullanilabilir olmasi,

e Uygulanmasinin Kolay olmasi, (sprey, fir¢a, rulo)

e Gergek metalik ve mikali versiyonlarinin bulunmasi,

e Renk smirinin olmamasi,

e Rotuslanmasinin kolay olmasi,

¢ Anti-fungal ve Anti-Bakteriyel 6zelliklere sahip olmasi,

e UV isinlarindan etkilenmemesi, renk solmalarina karsi direngli olmasi,

e Anti statik 6zellikte olmasi,

gibi 6zellikler ile nano teknoloji ile iiretilmis vernikler mobilya sanayi diger pek ¢ok sanayi
kolu tarafindan diger verniklere gore daha fazla tercih edilmeye baslanmistir (Kaygin,
2008; Aksu vd., 2016).

1.6.3 Ahsap Yiizey Islemlerinde Yapilan Cahsmalar Hakkinda Literatiir Taramasi

Ahsap yapilarin agik hava kosullarina maruz kalmasi nedeniyle zamanla malzeme
yiizeylerinde fiziksel bozulmalar ile mantar ve bdceklerin olusturdugu renklenme ve
clriimeler meydana gelmektedir. Bu duruma karsin gecmisten giiniimiize bir ¢ok koruyucu
madde gelistirilmistir. Ahsap konservasyon islemlerinde kullanilan verniklerin abiyotik

faktorler olan giines 15181 ve buna bagli olarak renginin solmasi, sicaklik sogukluk
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farkindan dogan deformasyon etkisi, yagmur, don, riizgarin etkisi, rutubet ve nem gibi
faktorler koruyucularin hizli bir sekilde deforme olmasina neden olmaktadir. Dis sartlarin
etkisiyle meydana gelebilen bozulmalar1 azaltmak ve koruma siiresinin uzatilmasi
konularinda arastirmalar yapilmaktadir. Ornegin Kropf vd. (1994) yaptiklar1 ¢alismada
acik hava sartlarinda kullanilan verniklere UV 1s1n absorplayicilar ilave edilebilecegini ve
opak pigmentlerin genellikle 1s18a karst uzun sureli koruyucu etki saglayabilecegini
belirtmistir. Fakat opak koruyucular ahsap malzemenin dogal goriinlimiini
kapattiklarindan ahsabin dekoratif degerini de kapatmaktadir. Ayrica ahsabin restorasyonu
ve konservasyonu yapilirken ozellikle tarihi degere sahip yapilarda tarihi dokunun
bozulmadan, iizeri renklendiricilerle kapatilmadan gelecek nesillere aktarilmasinin
saglanmast 6nem arz etmektedir. Kullanilan koruyucu malzemelerinde cevreye zarar
vermeyen (Ugucu Organik Bilesikler icermeyen) igerikte olmast istenmektedir.
Glinlimiizde ahsap korumada daha cevreci, insan sagligina zararli olmayan (su bazli)
emprenye maddeleri &n plana c¢ikmaktadir. Ornegin Washtenaw Community Healt
Organization (WCHO) tarafindan ahsap malzemenin korunmasinda kullanilan
pentaklorofenol, lindane, arsenik, civa gibi zehirli kimyasallarin kullanimi kisitlanmistir.
Bu gelismeler 1518inda yapilan caligmanin restorasyon alaninda c¢evreye duyarli, sagliga
zararsiz Urlin arayisinda olan sektoriin ihtiyaclarinin karsilanmasima katki saglayacagi

diistilmektedir.

Giliniimiizde en 6nemli sektorlerden biri haline gelen ve bacasiz sanayi olarak nitelendirilen
turizmin de {ilkelerin sosyal ve ekonomik gelisimlerine bagli olarak degisim gosterildigi
bildirilmektedir. Ozellikle iist diizey gelir grubunda bulunan insanlarin plaj ve deniz
turizminden kiiltiirel miras kaynakli turizme dogru her gecen giin daha fazla ilgi
gosterdikleri belirtilmektedir (Ozdemir, 2011). Kiiltiirel miras kaynakli turizm, bolgeler
icin maliyetsiz ve 1yl bir reklam ile yiiksek ekonomik getiriler saglayabilecekleri bir
sektordiir. Tarihi dokuya sahip bélgeler i¢in gelecek vadeden bu sektoriin farkinda olan
girisimciler restorasyon c¢alismalarina 6nem vermisler hatta kiiltlir ve turizm bakanliginca
hibe destegi ile desteklenmislerdir (KTB, 2007). Ozellikle tarihi kiiltiirel ahsap yapilarin
restorasyon ve konservasyon yapilirken maddi kaygilar 6n planda tutulup ahsabin dogal
gorilintiisii ve uzun yillar bozulmadan gelecek kusaklara aktarilmasimin saglanmasi ikinci
planda kalmistir. Bu sebeple yapilan c¢alisma ile restorasyon ve konservasyon

caligmalarinda bilimsel bir yaklagim saglanmasina katki saglayarak ve tarihi degere sahip
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ahsap malzemenin uzun yillar, tekrar tekrar onarim gormeden gelecek nesillere

aktarilmasina katkida bulunulacaktir.

Tarihi kiltiirel ahsap yapilarda kullanilan aga¢ malzemenin abiyotik faktrlerden
korunmasi giiniimiizde 6n plana ¢ikmaktadir. Sicaklik, nem, giines 1s18inin degisik dalga
boylar1 ve UV radyasyonu, bunlarin mevsimlere gore giiniin belli zamanlarinda degismesi
ahsap malzeme iizerinde deformasyonlara sebep olmaktadir. Ahsap malzemenin bu
zararhilardan kismen de olsa korunabilmesi i¢in, yiizeylerin boya ve vernikler ile
kaplanmas1 gerekmektedir (Ozen ve Sonmez, 1996). Giiniimiiz {ist yiizey kaplayicilari ile
yapilan calismalar bu konuda yetersizdir. Zamanla yiizeyde olusturulan film tabakasi
catlamakta ve pullanarak dokiilmeler meydana gelmektedir. Bu nedenle ahsap malzemenin
uzun yillar korunmasinda problem olusturmaktadir. Bu ¢alisma ile koruma yapilan ahsap
yiizeyindeki film tabakasinin ¢atlama ve pullanma sorununun azaltilmasi
hedeflenmektedir. Ultra viyole (UV), goriiniir ve kizil6tesi (infrared) 1sin bolgeleri, gilines
15181inin zarar veren bolimi UV alaninda 295 nm’ye kadar olan kisa dalga boylaridir.
Atmosferin ¢oziicii 6zelligi sebebiyle yalnizca % 5-7’ye kadar UV 1511 diinya yiizeyine
ulasabilmektedir. UV 1511 li¢ kisimda incelenebilir: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315
nm) ve UV-C (200-280 nm)’dir. UV-C en zararli dalga boyu olmasina ragmen atmosfer
tarafindan engellenmektedir. UV-B 1sinlarinin, UV-A’dan daha fazla zararli oldugu
belirtilmektedir (Koleske, 1995). Literatiirde agik havada birakilan odunun kirmizi
renginin azalmasinda ve solmasinda, ahsabin O6nemli bilesenlerinden olan lignin’in
yapisinin bozularak sar1 renge doniismesine sebep oldugu ortaya konmustur (Anderson vd.,
1991). Karbonhidratlar UV 1sinlarin1 adsorbe etmedikleri i¢in UV 1smlarina karsi
direnclidirler. Eger ahsap malzeme UV isinlarina maruz kalirsa, lignin birkag saat
igerisinde ¢oOziinmeye baslayacagi ve ekstraktif maddelerin de UV ismlarima maruz
kaldiklarinda renk degisimini tetikledikleri belirlenmistir. Renk degisimleri ahsap
malzemede koyulasmaya veya acik renk olusumuna neden olabilmektedir (Williams,
2009). Miles ve Elliot (1981)’e gore sicaklik artisi; 1s1, su ve UV 15181 gibi etkili dig ortam
faktorleri olmasa da fotokimyasal ve oksidatif reaksiyonlari artirmaktadir. Absorbe edilen
suyun donmasi da yiizey ¢atlaklarinin olusmasina neden olabilmektedir. Riizgar, kum ve
camur gibi faktorlerin neden oldugu asinma, ylizey bozulmasmi Onemli oOlglide
etkileyebilmektedir. Bahsedilen abiyotik faktorlerin ahsap malzemeye verdigi zararlar
malzemenin mekanik, fiziksel, morfolojik ve kimyasal ozelliklerini de olumsuz yonde

etkileyebilmektedir. Bu faktorlerin etkilerinden tarihi kiiltiirel ahsap malzemeyi etkin
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sekilde korumak i¢in nano teknolojik {riinlerden yararlanmak sektdre yenilik
kazandirmaktadir. Ozellikle tarihi yapilarin, giinesin zararli etkilerinden korunmasinda
nano TiO2 kullanimi, sektore dis hava kosullarinda kullanilan ahsap yapinin uzun yillar
etkin sekilde korunmasi konusunda yasanan sorunlara ¢0ziim saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Kaygin ve Akgiin (2008) yaptiklar1 bir arastirmada ahsap yiizeylerde kullanilan nano-
teknolojik verniklerin dayanim o&zelliklerinin diger vernik sitemleriyle karsilagtirilmasi
isimli ¢alismalarinda farkli aga¢ tiirlerinde geleneksel vernikler ile ticari nanolacke
ultraviyole vernik 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Ticari nanolacke ultraviyole vernigin
parlaklik, cizilme, sertlik ve yapisma ozelliklerinin geleneksel verniklerden daha yiiksek
oldugu belirtmiglerdir. Yapilan ¢alisma ile tarihi kiiltiirel ahsap yapilarin korunmasinda
nano verniklerin ilk kez kullanilacak olmasi nedeniyle literatiire katki saglanmasi ve

sektdre yeni bir metot kazandirilmast hedeflenmektedir.

Siirtici (2015)’e gore tarihi yapiyr olusturan yapi bilesenlerinde farkli sekillerde zarar
gormeleri sebebiyle isleme tabi tutuluyorsa yada rekonstriiksiyonuna karar verilmis ise bu
yapinin niteliginin tarihi yapi nitelinden ¢ikartilarak, tescil isleminden c¢ikartilmasi
gerektigini vurgulamistir. Bu ¢caligmalarda gergeklestirilen yanlislarda bir digeri ise yapinin
restorasyon caligmalarinda tarihi dokunun zarar gormesi, yok olmasidir. Oysaki bu
caligmalarda yapinin zararhilardan uzaklastirilarak aslinin bozulmayacak bir sekilde
korunmasi1 gerekir. Bdylece tarthi dokunun korunarak, gelecek kusaklara ulastirilmasi
miimkiin olur. Nano vernikler daha etkili ve uzun siireli koruma saglayacagindan ylizey
doku bozulmas1 azalmistir ve aslina uygun restorasyonun kolaylasacagi bu ¢alismada ifade

edilmistir.

Ahsap ylizeylerinin korunmasinda nano teknolojinin kullanilmasi yeni bir ¢aligma alanidir.
Bazi yapilan ¢aligmalarda ytlizey koruyucularin igerisine %10’ dan daha az miktarda nano
partikiil karigtirilmasi ile ahsabin yiizey saglamligi etkili bir sekilde artirilabilmektedir
(Cristea vd., 2010). Ahsabin yiizey 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve saglamliginin artirilmasi
amaci ile yiizey kaplayict malzemeler igerisine nano partikiiller sulu veya solvent bazl
karisgimlar olusturacak sekilde karistirilirlar. Nano partikiillerin karigim igerisindeki
dagilimi iirlin verimliligini etkiler ve en iyi karigim elde edilebilmesi i¢in nano partikiiller

su bazl ¢6ziicii igerisine ilavesi tercih edilmektedir (Cristea vd., 2010). Nano partikiillerin
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boyutlart 100 nm’den daha kiigliktir ve kullanildiklari malzemenin ozelliklerini
iyilestirmektedirler. Tablo 1.1°de ahsap malzemede kullanilan nano partikiil ¢esitleri ve

fonksiyonlar1 gosterilmistir (Ansell, 2013).

Aksu vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada nano TiO2 ve Al,O3 partikiillerini akrilik igerisine
karistirmiglar ve 1s1l islem goérmiis karacam yiizeyleri lizerindeki asit testi, ¢izilme ve
asinma degerlerine bakmuslardir. Asit testinde en iyi sonucu TiO; ilaveli 6erneklerden elde
etmislerdir. Tim oOrneklerde en iyi formiilasyonun %4 TiO; ilaveli 6rnekler oldugu
bildirmislerdir. Calisma sonucunda firinlanmis karagam yiizeylerinin korunmasinda nano
TiO2 orneklerinin, kontrol Orneklerine ve Al2Oz’e gore daha distiin oldugunu rapor

etmislerdir.

Tablo 1.1: Ahsap malzemelerde kullanilan nano partikiiller ve 6zellikleri (Ansell, 2013).

Nano partikiil fonksiyonlari Nano partikiil ¢esitleri

Mantar ve bocege karst koruma Ag, Zn, Cu

UV kaynakli solmaya kars1 direng TiO2, ZnO, SiO,, Fe 03, kil, CeO»
Kendi kendini temizleme 6zelligi TiO2, ZnO

Su iticilik, 1slanmaya ve leke tutmama ya Clay, CeO», TiO»

karsi

Yanmaya kars1 direng SiOy, clay, TiO;

Cizilme, asinma ve yirtilmaya karsi direng | SiO2, Al>Os, kil, Ca(OH)
Deasidifikasyon ve sertligin artirilmasi Ca(OH)2

Malzemelerin 06zelliklerinin korunmasinda ve saglamlastirilmasinda kullanilan nano
titanyum, katalist ve fotokatalitik Ozelliklerinden dolayr ahsap malzeme yiizeylerinde
cokea kullanilan bir malzeme olarak goriilmektedir (Ansell, 2013). Allen ve arkadaslar
(2002) rutil ve anataz formda nano titanyum ilave edilmis su bazli akrilik boyalarin
fotokimyasal dayanikliliklarin1 geleneksel olarak kullanilan boyalarla karsilastirilmali
olarak incelemislerdir. Rutil nano titanyumun %1-%35 (w/w) oraninda kullanildiginda renk
stabilizesi sagladigin1 ve anataz formda nano titanyumun renk stabilizesinde daha az etkili
oldugunu ancak diger organik UV absorbir partikiilleri ile karistirildiginda etkili oldugu ve
rutil form titanyum nano partikiillerin renk stabilizesinde daha iyi, boyut olarak ise 70nm
partikiillerin 90nm partikiillere oranla daha iyi sonug verdigini ifade etmislerdir. Nano titan
pigment halde titanyuma gore anti bakteriyel bir 6zellik de gosterdigi ve pigment halde
rutil titanyum ile anataz formda nano titanyum partikiillerinin kombinasyonu ile iiretilen

boyalara kendi kendini temizleme 6zelligi kazandirdigi saptanmustir (Allen vd., 2004).
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Yapilan ¢aligmalar ahsap malzeme iizerine yogunlagsmig ve kiiltiirel degere sahip tarihi
yapilarin hassasiyeti ikinci planda kalmistir. Yapilan calisma ile nano teknoloji
uygulamalarini tarihi kiiltiirel ahsap yapilarin restorasyonunda kullanarak, bu alanda

0zgiin, spesifik bir calisma hedeflenmistir.

Nano kompozitler ayrica saf epoksi uygulamasina gore daha esneklik 6zelligi gosterdigi
belirlenmis ve CaCOs3 miktar1 artirildik¢a nano kompozitlerin elastikiyet modiillerinin sabit
deger gosterdigi gozlemlenmistir. Ahsap malzemenin goriinlis 6zelliklerinin = ve
dayanikliligmin iyilestirilmesi i¢in ¢ok ¢esitli nano malzemelerin  kullanildig
goriilmektedir. Nano malzemeler ahsap malzemenin yiizeyine su bazli veya solvent bazli
sollisyonlarla film tabakasi olusturacak sekilde siiriilebilmektedirler. Nano malzemelerin
yiiksek yiizey alanlarina sahip olmalar1 onlarin kimyasal reaktivitelerini yiikseltmektedir.
Nano partikiillerin soliisyon igerisinde topaklanmalarini 6nlemek i¢in uygun ¢oziiciilerin
secilmesi gerekmektedir. Nano partikiillerin geleneksel olarak kullanilan kimyasallarla

kombinasyonlar1 sonucu kendi kendini temizleyen ylizeyler elde edilebilmektedir (Ansell,
2013).

Fufa ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar1 ¢alismada nano titanyum dioksit (TiO2) (<10nm) ve
nano kil partikiil takviyeli boyalar ile kaplanmis ahsap yiizeylerdeki etkilerini
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gére kolorimetre ile yapilan renk 6lgtimlerinde 47
giin sonunda en 1yi sonucun %1w/w nano TiO2+kil karisimi, FTIR analiz sonuglarinda ise
CH> gruplarina sahip polimerler i¢in C-H arasi1 bag enerjilerinin etkilendigi 3000-2800cm*
151k dalga boyu araliginda 151k gegirgenliginin nano TiO2 ve nano TiO2+kil karigimlarinda
en iyi degere ulastigini, su buharma kars1 dayanim testinde ise en iyi sonucu %75 rutubet
icin nano TiOx+kil karisimi oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma ile eski ahsap
malzeme i¢in en uygun nano vernik iiretilerek restarasyon ve konservasyon ¢alismalarinda

kullanim olanaklar1 aragtirilmistir.

Dhoke ve arakadaglari (2013) yaptiklari arastirmada Al2O3 takviyeli poliiliretan yiizey
kaplayicilarin mekanik ve elektrokimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Elde edilen sonuglar
yaslandirma odasinda 800 saat muamele edilen su bazli poliliretan malzemelerde en iyi
sonuglar %0,1 Al;Oz ilaveli numuneden elde etmislerdir. Rutubete maruz birakilan
numunelerden SEM testleri sonucunda kontrol 6rnegi ve %1 nano partikiil ilave edilen

orneklerde daha iyi ylizey ozelligi gostermistir. 313nm dalga boyunda UV-B 1sik yayan
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lamba ile 1000 saat yapilan yaslandirma test sonucunda %0, 1 takviyeli numunelerin en iyi
sonucu verdigini tespit etmislerdir. AFM mikroskobu ile yapilan yiizey diizgiinligi
testinde en iyi sonucu %0,1 nano Al,O3 takviyeli numunelerden elde etmislerdir. Mekanik
testlerden ise kalem ¢izilme sonuglarinda kontrol 6rneginin ¢izilme degeri 3H, %0,1 nano
Al;,O3 takviyeli 4H, %] takviyeli olanin SH oldugunu tespit etmislerdir. Mikro sertlik
deneyinde de en iyi degeri %0,1 nano Al>O3 ilaveli numunelerde tespit edilmistir.

Dhoke ve arkadaslar1 (2009) yaptiklar1 bir baska arastirmada su bazhi alkid yiizey
kaplayicilar1 igerisine nano ZnO ilavesi yaparak elde ettikleri numunelerin
karakterizasyonunu, FTIR, DSC, SEM, TGA, asmma ve ¢izilme testleri ile
gerceklestirmiglerdir. %0,3 konsantrasyonda nano ZnO ilavesi ile en iyi sonuglar elde
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglarin bagka nano malzemeler ile kombinasyonu ile daha da
iyilestirilebilecegini belirtilmistir. Elde ettikleri sonuglara gore iiretilecek olan tiriinlerin
sicakliga maruz kalan metal aksamlarin (firin, baca, otomobil vb.) iizerinde koruyucu

kaplama olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Saha ve arkadaslar1 (2011) yaptiklar1 bir ¢aligmada nano TiO: i¢eren yiizey koruyucularin
1s1l islem gormiis ¢am tiiri malzemelerdeki renk degisimi etkisini incelemistir. Renk
degisimi testinde lignin stabilizorii ilavesi ile ancak istenilen sonuglari elde edebilmislerdir.
Ayrica ahsap malzemeye uygulanan yiizey koruyucularin cam ve benzeri sert yiizeylere
uygulama metodundan daha farkli olmasi gerektigini belirtmislerdir. Ahsap malzemenin
porozlu yiizeyinin kaplayicilari emdigini bu yiizden yilizeye daha kalin tabaka uygulamasi
gerekli oldugunu belirtmislerdir. Yapilan caligmada ise bu eksiklikler dikkate alinarak
ahsap yapilarin 6zellikle eski ahsap yapilarin yiizeylerinin agir dis ortam kosullara karsi

korunmasi {izerine arastirmalar yapilmaigtir.

Cristea ve arkadaslar1 (2011) nano partikiillerin dis ortamda kullanilan su bazli boyalara
ilavesinin mekanik ve termal 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Yaptiklar
deneyler sonucunda nano TiO: ilavesi ile numunelerin su buhari direnci ve asinma
dayanimlarinda iyilesme oldugunu tespit etmislerdir. Nano ZnO ilavesi ise Tg degerinin
diismesine neden oldugunu gézlemlemislerdir. Yaslandirma testi sonrasinda nano partikiil
ilavesinin asinma, goriinlis Ozellikleri, sertlik, yapisma direnci ve UV 15181
gecirgenliklerinde iyilesmeyi sagladigini tespit etmislerdir. Yapilan calismada yeni

kesilmis ahgabin ylizeyi lizerinde koruyucu film tabakasi olusturularak yiizey film
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tabakasinin karekterizasyonu yapilmistir. Yapilan ¢aligmada ise eskimis ahsap ylizeyleri

temizlendikten sonra yiizeyleri koruma amaciyla film tabakasi olusturulmaya calisilacaktir.

Cristea ve arkadaslar1 (2010) yapmis olduklar1 bir arastirmada nano boyutta inorganik UV
1s1k emiciler kullanarak dis ortamlar i¢in kullanilan su bazli ahsap yiizey koruyucularin
performanslarini artirmaya ¢alismiglardir. Calismalarinda dis mekanlarda kullanilan ahsap
malzemenin UV 15181 dayaniklig1 {izerinde odaklanmislar ve bu sebeple deneyler i¢in nano
TiO2 (10nm) ve ZnO (20nm) kullanmiglardir. Kuru film tabasinda nano partikiillerin
topaklanma yapip yapmadigini ve karigimm homojenligini TEM ve SEM mikroskopu ile
aragtirmiglardir. FTIR testi ile hizli yaglandirma yapilan 6rneklerin tizerindeki kuru film
tabakalarinda meydana gelen kimyasal degisimleri arastirmislardir. Sonug¢ olarak nano
partikiil ilavesi ile yiizey kaplayicinin UV 15181 dayanakliginin arttigini tespit etmislerdir.
En iyi sonucu %2w/w ZnO ilaveli karisimlardan elde etmislerdir. Yapilan ¢alisma boyalar

lizerine yapilmistir. Yapilan ¢alisma ise transparan vernikler {izerinedir.

Cristea ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar1 bir baska arastirmada cesitli nano partikiil ilavesi
ile su bazli yiizey kaplayicilarin karekterizasyonundaki degisimleri arastirmiglardir.
Deneylerinde materyal olarak nano ZnO (20nmw), TiO2 (10nm), SiO2 (12nm), ahsap
malzeme olarak Picea marina tiirii ladin odunu, su bazli kaplayici olarak Akza-Nobel
sirketinden temin edilen akrilik boya kullanilmistir. Karisimlar1 hazirlarken 6n islem olarak
3 farkli dispersant kullanarak nano partikiillerin homojen dagilimini sagladiktan sonra
farkli oranlarda akrilik boya icerine karistirarak kontrol 6rnegi dahil 8 deney Ornegi
hazirlanmistir. Hazirlanan karisimin - karekterizasyonu igin  TEM-EDS  tekniklerini
kullanilmistir. Hazirlanan 6rneklerin karekterizasyonu igin hizli yaglandirma sonrast SEM,
AFM, renk, sertlik ve parlaklik testleri yapilmistir. Sonug olarak nano partikiil ilavesinin
tim Ornekler i¢in yaslandirma sonrasinda renk, parlaklik ve sertlik 6zelliklerinde
tyilesmeler oldugunu tespit edilmistir. Yapilan calismada yeni ahsap malzeme
kullanilmigtir. Yapilan c¢alismada ise yiizey ve polimer yapisi bozulmus ve kimyasal

yapilar1 degisime ugramis malzeme kullanilmistir.

Veronovski ve arkadaslart (2013) yaptiklar1 bir c¢alismada ahsap ylizey korumada
kullanilan su bazli akrilik kaplayicilara nano partikiil ilavesinin etkilerini aragtirmislardir.
Deney sonuglarina gére UV 1s1gma karsi en iyi performansi %5wt SiOz ilaveli nano TiO:

ile elde ettikleri karisimdan elde edilmistir.
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Sow ve arkadaglar1 (2011) yaptiklar1 bir aragtirmada su bazli poliiiretan akrilat verniklerin
igerisine Al,O3 ve SiO2 nano partikiilleri ilave ederek elde ettikleri kompozitin mekanik,
optik ve termal Ozellikleri belirlenmistir. Test sonuglarina gore nano partikiillerin ylizeyde
topaklanmasina bagli olarak sertlik degerlerinde diisiis yasandigini tespit edilmistir.
Sertlikteki diisiise ragmen nano partikiil ilavesi ile ¢izilme testi degerlerinde artis oldugu
tespit edilmistir. Nano partikiil ilavesi ile ylizeyde olusan dalgalanmalar sebebiyle
orneklerin parlaklik degerlerinde diisiis tespit edilmistir. Orneklerin nano partikiil ilavesi
ile termal 6zelliklerinden camsi gegis noktasinda (Tg) artis tespit etmislerdir. %1wt nano
patikiil ilavesi ile karisimin adezyon kuvvetinde artig tespit edilmistir. Yaptiklar: karigimin
mobilya endiistrisinde ve mutfak dolaplar1 iiretiminde yiizey kaplayict olarak

kullanilabilecegi belirlenmistir.

Fufa ve arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada nano TiO- ve kil ile takviye edilmis su
bazli akrilik boya ile yiizey kaplamasi yaptiklari ladin 6rneklerinin hizli yaslandirma
performansini arastirmislaridir. Calisma sonucunda nano partikiil ilavesi yapilan ornekler
ile yapilmayanlar arasinda fazla bir renk degisimi farki olmadigini tespit edilmistir. FTIR
analizleri sonucunda ise TiO2 ve kil ile karigimi ile elde ettikleri degerlerin kontrol
numunesine ve kil ilavesine gore daha istlin performans verdigini tespit etmislerdir.

Yapilan ¢alismada yeni ladin 6rnekleri lizerine yaslandirma deneyi yapilmistir.

Long ve arkadaslar1 (2013) yaptiklar1 bir arastirmada su bazli akrilik yilizey kaplayicilarin
istenmeyen yiizey zayifliklarinin, diisiik asinma direnglerinin ve diisiik sertlik degerlerinin
iyilestirmesi i¢in karisim igerisine nano aliiminyum takviyesi yapmislardir. Olusturulan
karistmin  karakterizasyonunun belirlenmesi yaninda eklenen surfactantlarin ve nano
partikiillerin boyut ve miktarlardaki degimlerin karisim performansini nasil etkiledigini de
calismiglardir. non-ionic surfactant polyoxyethylene octylphenol ether (OPEQO) ve anionic
surfactant sodium polyacrylate (yiizey modifikasyonu i¢in nano aliiminyum ile birlikte)
nano aliiminyumun %0,6 ve 3,2wt ilavesinde karigimin stabilizesinde, asinmasinda ve
sertlik degerlerinde en iyi sonuglar1 verdigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢alisma elde edilen
vernik formulasyonlarinim stabilizesi ve dayaniklilari {izerinedir. Orneklerin agik hava
kosullarinda veya hizli yaslandirilmasi1 sonucunda olusan malzeme bozulmalarindan
bahsedilmemistir. Yapilan ¢alismada ise eski malzeme iizerinde yapilan hizli yaglandirma

sonuglarina en dayanikli formulasyonunun elde edilmesine ¢aligilmustir.

26



BOLUM 2

MATERYAL ve METOT

2.1 Mudurnu Armutcular Konag

Caligmada kullanilmak {izere alinan dis cephe numunelerinin alindig1 yer olan; Armutgular
Konag: (Sekil 2.1), Bolu’nun Mudurnu Ilgesi’nin Biiyiik camii Mahallesi’nde Taskoprii
Sokak ile Kopriibast Sokak arasinda kalan adada yer almaktadir. Konum olarak ilgenin
merkezl denilebilecek bir boliimiinde yer alan yapi, Mudurnu’da bulunan iki biiyiik cami
ve hamam gibi anitsal yapilara ve tarihi ticaret merkezine ¢ok yakindir. Arka cephesinde
genis bir bahgesi bulunan yapi, bu bahge ile birlikte tek basina bir yapi adasi
olusturmaktadir. Yapimnin bulundugu bolge, genel olarak Mudurnu Cay1’nin her iki yanina

yerlestirilmis 2—4 katl1 yapilarin yer aldig1 bir bolgedir (Oztiirk, 2007).

~
-
.

Sekil 2.1: Genel gorliniim: Konak’tan 6rnegin alindig1 kisim (Fotograf: Soner AKSU).

Zemint2 kath olarak insa edilmis olan yapi ¢ift sofali olarak insa edilmistir. Ayrica,

yapinin her iki yaninda ¢esitli donemlerde insa edilmis iki kath ekler bulunmaktadir.
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2.2 Konagn Yapisal Ozellikleri

Doneminin onemli yapilarindan birisi olan Armutgular konagi yapisal 6zellikleri
bakiminda doneminin Onemli isciliklerini barmdirmaktadir. Bu Ozelliklere asagida

deginilmistir (Oztiirk, 2007).

2.2.1 Cephe Elemanlar:

Armutgular Konagi’nin en onemli Ozelliklerinden birisi cephesinde bulunan siisleme
elemanlaridir. Ana yapimin cephelerinde her pencere ve kapi boslugunun g¢evresinde, tiim
koselerde, kat aralarinda ve sagaklarda, cati alinliklarinda ve ¢ikmalarin alt kisimlarinda
bircok siisleme elemani bulunmaktadir. Bunlarin disinda pencere ve kapi bosluklar ile
tagiyict siitunlar, kat arasi silmeleri, payandalar, sagaklar gibi cephe elemanlar1 yer

almaktadir (Oztiirk, 2007).
2.2.2 Tasiyic1 Sistem ve Tasiyic1 Elemanlar

Yapmin zemin katinin tamami yigma tas, list katlar1 ise ahsap karkas sistemde insa
edilmistir. Distan kismen sivali ve boyali olan zemin kat dis duvarlari, yaklasik 0,65m
kalinliktadir ve igte kire¢ harci sivali ve badanalidir. Yine y1gma tastan insa edilen zemin
kat i¢ duvarlart da 0,65m civarinda bir kalinliga sahiptir. Tamami sivali ve badanali olan
bu tasiyict duvarlar disinda yapilan boliicii duvarlardan held duvarlari disindakiler
sonradan ve tugla kullanilarak yapilmistir. 1. ve 2. kat ile cihanniima kat1 dis duvarlari
0,25m kalinliginda ve dista ahsap ¢atki iizerine ahsap kaplamali ve sivasiz, icte ise bagdadi
teknigi ile kireg harci sivali ve boyali olarak insa edilmistir. 0,25 mm kalinligindaki i

duvarlari, ahsap catkili ve bagdadi, kireg harc1 stvali ve boyalidir (Oztiirk, 2007).
2.2.3 Armutcular Konagindan Numune Alim islemi

Bu ¢aligmadaki numuneler, Bolu ilimize bagli Mudurnu ilgesi Biiyiik Cami Mahallesinde
yer alan ve tarihi ahsap yapilarimizdan olan Armutcular Konagi’'min dis cephe
kaplamalaridir. 2010 yilinda yaklasik 10 yil Once restorasyonu yapilan Armutgular
konaginin degistirilmis dis cephe kaplama elemanlar: tarihi deger tasidigi icin depolarda
hala saklanmaktadir. Bu tarihi dis cephe kaplama malzemeleri g¢aligmamiza uygun

nitelikleri tasidigi igin doktora tezinde kullanilmigtir. Ayrica bu malzemelerin
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kullanilabilmesi i¢in gerekli izin alinmistir. Alinan ahsap malzemenin teshisi i¢in anatomik
calismalar yiritilmiistiir. Sekil 2.2°de Armutgular konagindan alinan ahsap numune ile

ilgili mikro fotograflar verilmistir.

Sekil 2.2: Armutcular konagindan alinan ahsap numunenin mikro fotograflari: (a,b ve c):
radyal kesit, (d ve e): enine kesit ve ( f): teget kesit.

Incelenen ahsap numune bdcek zarari nedeniyle degrade olmasina karsin agac tiiriiniin
tespiti igin yeterli kaniti saglayabilecek nitelikte anatomik kanitlar elde edilmis ve
mikrofotografik resimleri alinabilmistir. Sekil 2.2. a, b ve ¢ de enine trahidler ve enine
trahaidlerin disli geperleri goriilmektedir. Sekil 2.2. d ve e de ise yillik halka siirlarinin
belirgin oldugu ve ilkbahar — yaz odunu geg¢isinin ani oldugu tespit edilmistir. Ayrica Sekil
2.2. f°"de hem uniseri 6ziginlart hem de enine regine kanali i¢eren multiseri 6zisinlar

goriilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda bu tip mikroskobik yapilarin sadece igne yaprakli

aga¢ tiirlerinde ve igne yapraklilardan da Sarigam/Karagam odunlarinda oldugu
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belirlenmistir. Saricam/Karacam odunlarinin yapilarinin anatomik yonden ¢ok benzer
olmasi1 sebebiyle iki agag¢ tiirii arasinda ayirt edici bir Ozellik tespit edilemedigi
belirlenmistir (Akkemik ve Yaman, 2012). Sonug olarak literatiir 1s18inda Armutgular
konaginin Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve/veya Karagam (Pinus nigra) tiirlerine ait
oldugu, ancak kesin olarak hangi tiir oldugu tespit edilememistir. Dolayisiyla ¢calismamizda
yore halkindan edinilen bilgilere gore ve bolgede karacam yogun oldugundan dolayi

kullanilan ahsap malzeme karagam olarak ¢alismamizda yer almistir.

2.3 Cahismada kullanilan Akrilik Vernik ve Cilasi

Calismada kullanilan akrilik vernik, suda ¢ozilinen, iist yiizey dolgu ve son kat kaplama
malzemesidir. Baglayic1 recgine, su igerisinde emiilsiyon seklinde tasindigi ve su ile
viskozitesi degistirilebildiginde su bazli vernik seklinde adlandirilmaktadir. Baglayici
polimer tiirii akrilik olan recineler asit ve kopolimerlerinin olusturdugu bir polimer
grubudur (Custodio ve Eusebio, 2006). Renk degisimine dayanikli olan bu vernik, diger
yiizey Ortiiclilere gore daha kararli bir ylizey vermektedir. Malzeme yiizeyinin solmasinda
etkili olan UV isinlarina kars1 koruyabilmektedir (Verran ve Maryan, 1997). Calismada
nano partikiillerin homojen bir dispersiyonunu olusturmak, topaklanmasini1 6nlemek ve dis
hava sartlarina karsi etkisini artirmak (Cristea vd., 2010) amaci ile su bazli akrilik vernik

calismamizda tercih edilmistir.

2.4 Cahsmada Kullanilan Nanopartikiiller

Calismada aliiminyum trioksit (Al203) ve titanyum dioksit (TiO2) nano partikiilleri

kullanilmistir. Kullanilan nano partikiiller hakkinda baz1 bilgiler asagida verilmistir.

2.4.1 Nano Aliiminyum Oksit (Al203)

Al>O3 nano partikiilleri, oksijen ile aliiminyumun olusturdugu inorganik bir maddedir ve
oksijen sayisina gore li¢ degisik formda olabilmektedir. Aliiminyum oksitler arasinda en
yaygin olan1 Aliiminyum {i¢ oksittir ve partikiil boyutlarina ve kullanim yerlerine gore
Aloxit, Aloxite ve alundum olarak adlandirilabilir. Kimyasal formiilii AI2O3’tlir. Genelde
kristal polimorfik a-Al203 fazinda bulunurlar. Al,Os3 sert yapisindan dolay1 zimpara kumu
yapiminda ve yiiksek erime noktasina sahip olmasi sebebiyle de refraktor firinlarinda sikga

kullanilmaktadir. Elektrigi iletmez fakat 1s1 iletkenligi yiiksektir. Al2O3z’lin metalik formu
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acik hava kosullarina olduk¢a dayaniklidir. A12O3 hem bazlar ile hem de asitlerle reaksiyon
gosteren atmosferik bir maddedir. Diinya genelinde Al2O3 yilda yaklasik olarak 45 milyon
ton iiretilmektedir. Uretimin %90°1 Aliiminyum metalinin yapilmasinda kullanilmaktadir.
%10’u ise Zeolit yapiminda, Titanyum pigmentlerinin kaplanmasinda ve yangin geciktirici
malzemelerde genis oranda kullanilmaktadir (Rozita vd., 2010). Calismada, nano
boyutlarda yiiksek yiizey alanina sahip Al2O3 kullanilmigtir. Bu nano-Al.O3 Kanada da

bulunan MK Nano firmasindan 250 g paketler halinde temin edilmistir.

2.4.2 Nano Titanyundioksit (TiO2)

TiO2, dogada anataz, rutil ve brokit formda bulunan bir metal oksit madenidir. Metastabil
anataz ve brokit form 600°C — 800°C’de 1sitilarak rutil form elde edilmektedir. TiO2
partikiil boyutlar1 yliksek reaktif indeks degeri ve genis dalga boyunda UV i1ginlarini
absorbe edebilme 06zelligi olan bir metal oksittir. 2-50 nm partikiil boyutlar1 ile TiO2
400nm dalga boyu altindaki UV radyasyonu engelleyebilmektedir. Ayrica kiiciik partikiil
boyutlar1 ile ylizey kaplama malzemeleri ile birlikte kullanilarak 6zel ve dayanikli
yiizeylerin elde edilmesini saglayabilmektedir ve fotokatalitik 6zelligi ile organik yapidaki
lekelerin fotodegredasyonunu hizlandirarak malzemelere kendi kendini temizleyebilme
Ozelligini kazandirabilmektedir (Cristea vd., 2010). Calismada kullanilan nano-TiO>

Kanada da bulunan MK Nano firmasindan 250 g posetler halinde temin edilmistir.

2.5 Nano Partikiil ilaveli Verniklerin Hazirlanmasi

Caligmada iki farkli nano partikiil kullanilarak 3 farkli nano vernik grup tiretimi (1-nano
TiO, takviyeli vernik, 2-nano Al,O3z takviyeli vernik 3- TiO2/Al203 karisim takviyeli
vernik) yapilmistir. Nano TiO2, Al2O3 ve bu iki nano malzeme karisiminin ilk olarak
%10’luk sulu ¢ozeltileri mekanik karistirict ile 5 dakika karistirildiktan sonra 10 dakika
ultrasonik karistirict ile homojen dagilimi saglanarak hazirlanmistir. Bu ¢ozeltileri,
kullanilan su bazli akrilik vernik icerisine kat1 madde miktar1 oran1 %0, 1, 2 ve 4 olacak
sekilde ilave edilmistir. Al,O3/TiO2 karisimlart katt madde miktarina gore 1/1, 4/1, 2/1, 1/2,
1/4 oranlarinda kullanilmistir. Al2O3/TiO2 karisimlar yine %0, 1, 2 ve 4 oranlarinda akrilik
vernik igerisine karistirilmistir. Vernik ve nano partikiil karigimlart oncelikle mekanik
karigtiricida 1500 rpm devir ve 10 dk siire ile karistirtlmigtir. Nano partikiillerin ¢ozelti

igerisinde topaklanma olusturmamasi igin ¢ok iyi karistirmalar1 gerekmektedir. Cozeltinin
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ozelligine gore yiiksek oranda ilave edilen nano partikiiller esik degerini astifinda
topaklanmalar goriilmekte ve uygulanan yiizeyde mikro beyaz noktalar, mikro catlaklar ve
mikro delikli yap1 olusumu gibi olumsuz etkilerde bulunabilmektedir (Dhoke vd., 2013).
Elde edilen karistmlarin homojen dagilimmi saglamak i¢in yiliksek hizli ultrasonik
karigtirict ile 20 dk siireyle etilen glikol bulunan bir su banyosunda karistirilmistir.
Karigimin sogutmali su banyosunda yapilmasinin nedeni, ultrasonik karigimin molekiilleri
hareketlendirmesiyle ¢ozeltinin yiiksek sicakliklara c¢ikarak polimerik yapisinin
bozulmasini engellemektir. Mekanik ve ultrasonik karistiricilardaki yontem ve siire yapilan
on denemeler ve literatiirden elde edilen sonuglar 1s181inda belirlenmistir. Hazirlanan nano
partikiil ilaveli vernik uygulama oncesi tekrar mekanik karistirict ile 2000 rpm devirde 5
dk karistirillarak kullanima hazir hale getirilmistir. Vernik hazirlanmas1 Sekil 2.3°te

verilmistir.

Sekil 2.3: Verniklerin hazirlanmasi.
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Tablo 2.1: Hazirlanan vernik karigimlari.

Sira No Vernik Cesitleri Kisaltmasi
Kontrol 1 %0 Kontrol vernigi (Su bazl akrilik vernik) K

= 1 %1 nano-TiO> takviyeli akrilik vernik 1T
o) 2 %2 nano-TiO; takviyeli akrilik vernik 2T
- 3 %4 nano-TiO> takviyeli akrilik vernik 4T
o 1 %1 nano-Al,O3 takviyeli akrilik vernik 1Al
G 2 %2 nano-Al,Os takviyeli akrilik vernik 2A|
o 3 %4 nano-Al.Oz takviyeli akrilik vernik 4Al

1 1/1 TiO2/AlxOs takviyeli akrilik vernik 1T-1Al
o 2 1/2 TiO2/AlxOs takviyeli akrilik vernik 1T-2Al
S 3 1/4 TiO2/AlxOs takviyeli akrilik vernik 1T-4Al
™ 4 2/1 TiO2/AlOz takviyeli akrilik vernik 2T-1Al

5 4/1 TiO2/ Al,Oz takviyeli akrilik vernik 4T-1Al

2.6 Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Tablo 2.4’de belirtilen 3 gruba ait tim vernik karigimlari yiizeyleri zimparalanmig
75x150x15mm karacam numuneleri {izerine firca ile 70 gr/m? olacak sekilde
uygulanmistir. Ornekler 23+2 °C sicaklikta 3 giin bekletilerek yiizeyde vernigin
katilagmasi saglanmistir. Hazirlanan 6rnekler yaglandirma test cihazina yerlestirilerek 500
saat bekletilmistir. Yaslandirma sonrasinda test gruplari arasindan en iyi ii¢ vernik
karisiminin elde edilmesi i¢in 6rneklere renk Olgiim testi yapilmistir. En iyi sonug veren
nano takviyeli vernik karigimlari ile kontrol vernigi 6n islemlerden gecirilmis Armutcular
konagindan alinan &rnekler iizerine firga ile 75 gr/m? olacak sekilde uygulanmistir.

Ornekler 23+2 C° sicaklikta 3 giin bekletilmistir. Hazirlanan &rneklerin laboratuvar

ortaminda testleri yapilmistir.
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Sekil 2.4: Hazirlanmis test numuneleri.

2.7 METOT

Calismada kullanilan kontrol ve nano verniklerin 6zelliklerinin belirlenmesinde asagidaki

testler yapilmistir.

2.7.1 Hizh Yaslandirma

Yaslandirma testi, hizlandirilmis yaslandirma test cihazi igerisinde tiim 6rnekler igin 3 adet
150x75x15mm Ornek konularak orneklere 18 dk su piiskiirtiilmesi sonrasinda 2 saat
boyunca UV 1sinlanmasi ile gerceklestirilmistir. UV 15181 dalga boyu ortalamasi 340nm ve
test cihaz1 oda sicakligi ortalama 50°C olan sekilde ayarlanmistir. Yapay yaslanma islemi

500 saat siireyle gerceklestirilmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Orneklerin hizl1 yaslandirma cihazina yerlestirilmesi.

2.7.2 Parlakhk

Kuru film kalinliklart tespit edilen 6rneklerin hepsi i¢in yaslandirma dncesi ve sonrasinda,
23 £+ 2 °C sicaklik ve %50 £ 2 nispi nemli ortamda 16 saat siire ile klimatize edildikten
sonra tek noktadan ol¢iimler oda sartlarinda yapilmistir. Test cihazi her islemden 6nce ve
islem araliklarinda kalibre edilmis olup, giinliik kalibrasyonda iyi cilalanmis ve diizgiin
yiizeyli, kirilma indisi 1.567 olan ve parlakligi her geometri igin 100 olarak belirlenmis
siyah cam kullanilmigtir. Denemelerde her vernik ¢esidi i¢in beser adet deney Ornegi
kullanilmis olup, her numune yiizeyinde liflere paralel ve liflere dik olmak tizere iki 6l¢iim

yapilmistir.

2.7.3 Renk Ol¢iimii

Renk 6l¢timii icin tiim Orneklerden 3 adet iizerinde yaslandirma Oncesi ve sonrasinda
Minolta Croma-Meter CR-300 chazi TS EN 927-3 standardina gore tek noktadan
yapilmistir. Ornek boyutlar1 yaslandirma cihazina konulan drnek boyutlaridir. Cihaz sensor
bashigr capt 6mm’dir. Olgiim igin D65 illuminant ve 10° standart observer degerleri
kullanmilmistir (Sekil 2.6). Isigin yansima yiizdesi, 10nm dalga boyundaki goriiniir 151k
spektrumu CIELAB renk sisteminde ifade edilmistir. L* karanlik degerini, a* ve b*
sirasiyla yesilden kirmiziya ve maviden sariya eksenleri ifade etmektedir. Renk

koordinatlar1 sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.6: CIE L*a*b Renk koordinatlari (Ongiil vd., 2012).

L*, a* ve b* degerlerindeki degisimlere goére karanlik degeri farki AL ve renk
koordinatlarindaki degisim (Aa* ve Ab*) hesaplanmistir. Renk degisimi hesaplanmasi i¢in
liflere dik ve paralel yonde olgtimler yapilmistir. Ayrica toplam renk degisim degerleri de
(AEab) hesaplanmis ve bu degere gore renk sonuclari yazilmistir. Bazi renk ol¢iim
ornekleri Sekil 2.7°de gosterilmistir. Renk degisiminin hesaplanmasinda esitlik 1’den

yararlanilmugtir.

AE = VALZ + Aa? + Ab? 1)

Burada;
AL, Aa, Ab: Renklerin ilk hali (1) ile son hali (f) arasinda olusan degisiklikler
AE: Renklerin L, a ve b yonlerinde meydana gelen toplam renk degisikliklerini

gostermektedir.
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Sekil 2.7: Test 6rneklerine renk testi yapilmasi.

2.7.4 Vernikli Ahsap Malzemenin Yiizey Morfolojisi

Ahsap yap1 numunelerinin yiizey morfolojisi elektron mikroskobu (SEM) yardimi
incelenmistir. Calismada tiim deney gruplarinda kullanilan kuru film katman kalinliklar
ASTM D 6132 (2008) standardinda belirtilen esaslara uyularak yapilmistir. Her gruptan
alian 3 adet numune iizerinde 6l¢glim yapilmistir. SEM islemi oncesi 6rnek yiizeyler Altin-

paladyum karisimiyla elektron iletimini saglamak icin kaplanmaigtir.

2.7.5 Mikro Sertlik

Yaslandirma testi dncesi ve sonrasinda orneklerin sertlik degerlerinin belirlenebilmesi i¢in
mikro sertlik testi yapilmustir. Test ornekleri TS 2479 standardina gore 50x50x20mm
oOl¢iilerinde kesilmistir. Universal test cihazi kullanilarak 10mm ¢apinda metal top ile SOON
yiikk uygulanarak metal topun test drneginin igerisine girme ¢api Olgiilerek belirlenmistir.

Deney icin her 6rnekten 10 adet numune iizerinde test yapilmistir.

2.7.6 Asinma

Asimmaya karst mukavemet TS EN 14323 standartlarina uygun olarak TABER test cihazi
ile gerceklestirilmistir. Farkli vernik ornekleri yaslandirma oncesi ve sonrasinda 100*100
mm boyutlarinda 3 adet 6rnek hazirlanmigtir. Asindirma testinde kullanilan olan 6rnekler,
testten once sicakligr 18-22°C ve bagil nemi % 60—70 olan iklimlendirme odasinda 24 saat
bekletilmistir. Kontrolleri yapilmis olan 100 kumluk zimpara seritleri kullanilmistir.

Orneklerin ortalarina delikler acilarak asindirma test cihazina yerlestirilmistir. Cihaz
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calistirildiktan sonra tekerlere sarili zimparalari levha ylizeyine temas ettirilerek donmeleri
saglanarak, her 20 devirde Ornek yiizeyi kontrol edilmistir (Sekil 2.7). Yiizeydeki
tabakanin % 95’1 kayboldugunda islem durdurulmustur. Deneme sonrasinda devir

sayilarinin ortalamasi alinarak, standartlara gore degerlendirilmistir.

Sekil 2.8: Taber agindirma cihazi ile yapilan asindirma testi.

2.7.7 Cizilme

Cizilmeye kars1 mukavemet TS EN 14323 standardina gore belirlenmistir. Tiim gruplar
icin Ornekler testten once sicakligi 18-22°C ve bagil nemi % 60-70 olan iklimlendirme
odasinda 24 saat bekletilmistir. Her gruptan 3 adet 6rnek TS EN 14323 e gore ortalarina
delikler agilan ve yiizeyleri aseton ¢oziicli emdirilmis pamuklu bir kumas kullanilarak
temizlenmis ve ¢izilme test cihazina yerlestirilmistir. Makinenin yatay olarak donen diski
tizerine dik gelecek sekilde elmas u¢ baglanmistir. Bu ug orneklerin {izerine diskle birlikte
temas ettirilerek 360 derecelik a¢ili doniis yaptirilmistir. Elmas ucun ilk turunda 5 N’luk
kuvvet uygulanmistir. Bunun sonucu kesintisiz bir ¢izgi meydana gelinceye kadar kuvvet
arttirllmistir. 5 N’luk kuvvet uygulamasinda kesintisiz ¢izgi meydana gelmis ise kuvvet 2
N’a kadar 0.5 N’luk, 1 N a kadar 0.25 N’luk ve 1 N’un altinda 0.1 N’luk kademelerle
azaltilmistir (Istek vd., 2010). Her 6rnek igin tek 6l¢iim yapilmustir (Sekil 2.9).

38



Sekil 2.9: Numunelere ¢izilme testi uygulamasi.

2.7.8 Yiizey Saglamhg

Yiizey saglamhig testi ASTM D-4541 esaslarma gore yapilmistir. Ornekler 23+2°C
sicaklikta %50 +5 bagilnemde 24 saat siireyle iklimlendirme yapilmistir. Orneklerin
yiizeylerine 15mm c¢apinda ¢elik aparatlar oda sicakliginda yapistirilmistir. Yapistirict
olarak cift bilesenli epoksi re¢ineli koruyucu katmanlar iizerinde ¢oziicii etkisi olmayan ve
iyi yapisma ozelli§ine sahip bir yapistirict kullanilmustir. Orneklerin yiizey yapisma
direngleri Universal test cihazi ile belirlenmistir. Yiizey saglamlig test 6rnegi ve uygulama

metodu Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Sekil 2.10: Yiizey saglamlik testi.
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2.7.9 Thermogravimetric Analysis (TGA)

Orneklerin kiitlelerinin sicaklik ve zamana bagli olarak degisimlerini izlemek icin TGA
testi yapilmistir. TGA verilerinin birinci tiirevleri alinarak 6rneklerin DTG veri degerleri
olusturulmustur. Tiim test Ornekleri i¢in yaslandirma Oncesi ve sonrasi konservasyonu
yapilan yiizeylerde kullanilan vernigin 1s1l 6zellikleri ve sicaklik etkisiyle kiitle kaybinin
belirlenmesinde iiger adet yaklasik 10 mg’lik 6rnekler iizerinde TGA analizi yapilmistir.
Test 6rneklerinin 20 ml/dk’ ya esit akis oraninda nitrojen gazi kullanilarak 10 °C/dk. 1sitma
hiziyla oda sicakligindan baslayarak 600 °C kadar tarama yapilarak 1si1l o6zellikleri
belirlenmistir. Termogravimetrik egriler (Tg) ve termogravimetrik egrilerin birinci tiirevi

olan (DTG) egrileri hesaplanmistir.

2.7.10 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Nano vernikler kullanilarak yapilan konservasyon islemi sonucu elde edilmis 6rneklerin
yaslandirma Oncesi ve sonrasinda yiizey morfolojisi “ESEM Phillips Electroscan 2020
markali SEM ile incelenmistir. Her bir test grubundan ii¢ 6rnek kullanilarak yapilan

inceleme stiresince farkli kV (Kilovolt) kullanilarak goriintiiler alinmistir.

2.7.11 UV analizi

Farkl1 verniklerin UV-B 151k etkisi altinda solma ve renk degisimi etkisinin belirlenmesi
icin q-UV yaslanma cihazinda ASTM D5208 - 14 standardina gore yapilan test sonucunda
yapilmistir. Kullanilan floresan lamba 151k dalga boyu 340nm ve siddeti 0,95Wm?/nm
olacak sekilde ayarlanmistir. Testler tim vernik uygulamalar1 {izerinde yaslanma 6ncesi ve

sonrast olmak iizere agamali olarak yapilmistir.

2.7.12 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)

Tiim test drneklerinin farkli dalga boylarindaki 151k gegirgenliklerinin belirlenmesi icin
ornekler, ATR-FTIR spektras1 kullanilarak 4000-700 cm™! dalga boylarinda taranmustir.
Bu analizde Shimadzu IRAffinity? marka cihaz kullanilmistir. Yaslandirma 6ncesi ve
sonrasinda tiim analizler oda sartlarinda yapilmis ve her 6rnek i¢in iki ¢ekim yapilarak

ortalamalar1 alinmustir. Ornek egrileri alinan ortalamalara gére belirlenmistir.
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2.7.13 istatiksel Analiz

Veriler SPSS istatiksel paket programi kullanilarak ve % 95 giiven diizeyi esas alinarak
analiz edilmistir. Veriler ve bunlar arasindaki istatiksel farklilik tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile hesaplanmistir. Gruplar arasinda anlamli degisim saptananlarda DUNCAN

testi gerceklestirilmigtir
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BOLUM 3

BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Hizh Yaslandirma Sonrasi Renk Degisimi

Calismada tarihi mimari yapilarda kullanilmig ahsap malzemenin korunmasinda
kullanilacak vernigin 6zelliklerini iyilestirmek ve dis ortam kosullarina kars1 malzemenin
direng Ozelliklerini artirmak amaciyla %1, 2 ve 4 oranlarinda Al203 ve TiO2 nano
partikiilleri ve bunlarin karigimlari vernige eklenerek etkisi arastirilmistir. Bu amagla
kontrol numunesiyle beraber 12 farkli vernik formiilasyonu hazirlanmistir. Hazirlanan
farkli soliisyonlarla kaplanan karagam kaplama Ornekleri yaslandirma cihazina
yerlestirilmis ve yerlestirme Oncesi ve sonrasi renk degisimleri belirlenerek daha diisiik
renk degisimi elde edilen olan vernikler belirlenmistir. Bu islemde kullanilan 6rnekler daha
once kullanilmamis ve piyasadan temin edilen karagam odun keresteleridir. Bunun sebebi
ise tarihi ahsaplarin ¢ok yipranmis olmast ve renk degisimleri iizerine etkilerin
gozlemlenmesinin miimkiin olmamasidir. Ayrica Ahsap malzemeler koruma altinda
olduklar1 i¢in ¢ok kisitli alinabilen orneklerin daha etkili ve verimli kullanilmasi
amaclanmistir. Calismada kullanilan hizli1 yaglanma 6ncesi ve sonrasi ahsap malzemelerin
siyah (100’e yaklasirken artar)-beyaz (0’a yaklasirken artar) (AL), kirmizi (+ degerler) —
yesil (- degerler) (Aa), sari-mavi (Ab) renk degisimleri ve toplam renk (AEab) degisimleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler ve verilere ait standart sapma ve varyasyon katsayilari
Tablo 3.1°de verilmistir. Tablo 3.1 incelendiginde yaslanma sonrasinda AL degeri yani
siyah-beyaz degerlerinin kontrol oOrneklerinde 2,4 c¢iktigi belirlenmistir. Nano Al2O3
ilavesiyle hafif bir beyazlama goriilmesine karsin ilave oranlart artarken koyulagmanin
arttig1 saptanmistir. En yiiksek koyulagma oranlart %2 Al.O3 ilavesiyle gerceklesmistir.
%1 Nano TiO; ilavesi ile AL degerinin 2 degerinde oldugu ve ilave oranlarinin artmasiyla
diistiigi ve %4 TiO2 ilavesi sonrasi 0,1’e kadar diistiigii saptanmistir. Buradan da nano
Al;O3 ilavesi yaslanma sonrasi verniklerde koyulasmaya sebep verirken nano-TiO:
ilavesinin verniklerde beyazlasmaya sebep oldugu sdylenebilir. Sonug olarak nano-TiO:
ilavesinin nano-Al>O3 ilavesine gore daha uygun oldugu goriilmiistiir. Bu iki vernigin
farkli karisimlarimin bulundugu vernikler incelendiginde kontrol vernigine kiyasla

beyazlama oldugu saptanmigtir ve en diisiik degisimin %2 TiO2 ve %1 Al>Os3 nano
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partikiillerinin bulundugu vernik icin belirlenmistir. Aa ve Ab degisim oranlarina
bakildiginda kontrol 6rneklerinde kizillagsma ve sararma oldugu goriiliirken tiim vernikler
icin bu degisimin genellikle diisiik oldugu saptanmistir. Toplam renk degisimleri
incelendiginde 2Al ve 4Al igeren verniklerin renk degisimlerinin en yiiksek iki vernik
oldugu saptanmistir. Bunun yaninda TiO2 ilaveli kompozitlerde renk degisimleri ¢ok daha
diisiik olurken en diisiik renk degisimleri %4T ve 4T-1Al ilaveli vernikler igin
saptanmustir. Sonug olarak yaslandirma sonucunda Tablo 3.1’de gosterildigi gibi kontrol
vernigi, 1Al, 4T ve 4T-1Al nano partikiil ilaveli vernikler tarihi ahsap yapilarin diger bir

deyisle eskimis ve yipranmis ahsap malzemenin korunmasi i¢in segilmistir.

Tablo 3.1: Farkli formiilasyonlara ait hizli yaslandirma sonrasi renk degisim sonuglari.

Ornekler Veri Tipi AL Aa Ab AEab
X 2,4 0,8 1,5 3,3 CDE
K %s 0,30 0,20 0,20 0,70
%oV 12,3 23,5 13,0 21,2
X 2,3 0,8 1,6 3,2 CDE
1Al %s 0,40 0,20 0,20 0,60
%V 17,4 24,3 12,3 18,9
X 3,3 0,0 0,4 4,1E
2Al %s 0,70 0,01 0,05 0,70
%v 20,9 24,1 13,2 17,3
X 2,6 0,3 0,4 3,4 DE
4Al %s 0,40 0,05 0,07 0,40
%v 15,3 14,7 15,7 11,8
X 2,0 0,5 0,9 2,7BCD
1T %s 0,20 0,10 0,10 0,50
%v 10,0 19,0 10,9 18,8
X 11 0,7 11 2,4 ABCD
2T %s 0,20 0,10 0,20 0,40
%v 18,9 14,4 18,7 16,8
X 0,1 0,2 0,7 15A
4T %s 0,01 0,05 0,10 0,30
%v 16,7 23,3 15,4 20,6
X 0,6 0,9 1,7 2,9 BCD
1T-1Al %s 0,10 0,20 0,30 0,50
%v 15,7 21,8 17,6 17,4
X 1,3 04 0,7 2,7BCD
1T-2Al %s 0,30 0,10 0,10 0,60
%v 23,4 24,4 13,4 22,4
X 0,6 0,9 1,7 2,5 ABCD
1T-4Al %s 0,10 0,20 0,30 0,60
%v 16,8 22,7 17,9 23,7
X 0,3 0,5 0,7 2,2ABC
2T-1Al %s 0,05 0,10 0,10 0,40
%v 19,0 20,5 14,3 18,2
X 0,6 1,3 0,8 1,9 AB
4T-1Al %s 0,10 0,30 0,15 0,30
%V 16,2 23,0 19,6 16,0
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Not: AL, Aa, Ab ve AEab degerleri 6rneklerin hizlandirilmis dis ortam testi oncesi yapilan
renk analizi sonuglari ile hizlandirilmis dis ortam testi sonrasinda yapilan renk analizleri

arasindaki farklar1 gostermektedir. Bu analizde ayn1 numuneler kullanilmastir.

Tablo 3.1’¢ gore calismada kullanilmak tizere segilen 1AlLAT ve 4T-1Al vernik
formiilasyonlar ile eskimis ve yipranmis ahsap ornekler verniklenerek, hizli yaslandirma
testi yapilmustir. Hizli yaglandirma testleri sonrasinda eskimis ve yipranmis drneklerin renk
degisimleri ve parlaklik degerleri belirlenmistir. Hizli yaslandirma sonrasinda elde edilen
renk degisimleri (AL, Aa, Ab, AEab), parlaklik degerleri bu degerlere ait istatistiki verileri
Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Hizli yaglandirma sonrasi renk, parlaklik degisimleri ve istatistiki degerler.

Ornekler Veri Tipi AL Aa Ab AEab P
X 546 AB 419A 198A 725B -575A
K %s 1,2 0,98 0,45 1,5 4,2
%V -22,0 23,4 22,7 18,2 73
X 666 A 205A -025A 701C -8,19BC
1Al %s 1,2 0,4 0,05 1,64 0,5
%V -18,0 195  -19,7 14,5 22,8
X -261BC 033A 162A 329A 113C
4T %s 0,5 0,1 0,3 0,7 2,2
%V -17,2 21,1 18,5 20,6 19,4
X 071C 062A -159A 229A -21,3B
4T-1Al %s 0,1 0,1 0,3 0,4 4,5
%V 18,4 16,2  -18,9 15,7 21,2

Tablo 3.2°de verilen sonuglar incelendigin de AL renk koordinatinda en fazla degisim 1Al
orneginden elde edilmistir. En diisik AL renk degisimi ise 4T-1Al 6rneginden elde
edilirken 4T oOrneklerinde renk degisiminin diisiilk oldugu belirlenmistir. Sekil 3.1’den
faydalanarak Negatif renk degisimin olmasi yaslanma sonrasinda L degerinin artmasiyla
aciklanabilir bu durumda yaslanma sonrasinda numunelerin koyulastigini géstermektedir.
Diger renk parametrelerinden biri olan Aa koordinatindaki renk degisimi en yiiksek kontrol
numunesinde goriilmiis ve daha sonra 1Al 6rnegi kontrol numunesini takip etmistir. Bu
degisim kontrol vernigi ve 1Al orneklerinde yaslanma sonrasinda kizillasma meydana
geldigini gostermektedir. 4T ve 4T-1Al orneklerinde ise bu degisimlerin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Ab koordinatindaki renk degisimine bakildiginda en yiiksek

degisimin yine kontrol verniginde meydana geldigi goriilmektedir. Aa eksenine gore
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kontrol ve 4T orneklerinde sariya dogru bir degisim meydana gelirken 4T-1Al 6rneginde
yesile dogru bir degisim s6z konusudur. Buna karsin sar1 yoniinde degismekle birlikte en
disik renk degisimi 1Al Orneklerinde saptanmistir. Toplam renk degisimleri
incelendiginde ise en yiiksek renk degisimi kontrol i¢in ve daha sonrasinda ise 1Al
numuneleri i¢in gézlenmistir. Buna karsin 4T ve 4T-1Al 6rneklerinde ise degisimin daha

diisiik oldugu saptanmustir.

Wallenhorst vd. (2018) yaptiklart ¢alismada ahsap yiizeyler Zn/ZnO igeren yiizey
koruyucularla kaplanmistir. Yapilan hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda toplam renk
degisimi (AE) nanopartikiil igeren yiizey kaplayicilar da, kontrol numunelerine gore daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar dogrultusunda nano TiO> ve
Al>O3 gibi nano partikiillerle yiizey kaplayicilarin 6zelliklerinde iyilesmeler elde edildigi
ve Wallenhorst’un yaptigi ¢alisma sonuglari ile benzerlik gosterdigi soylenebilir. Baska bir
aragtirmada nano ZnO igeren boyalarla kaplanan 6rnekler lizerinde yapilan yaslandirma
islemi sonrasinda nano partikiil ilavesinin toplam renk degisimini diisiirdiigii saptanmistir
(Sivrikaya ve Can, 2014). Su bazli vernikler nano-TiO: ile gii¢lendirilerek ahsap
materyalin yiizeyine kaplanmig, hizli ve dogal yaslandirma sonrasi renk degisimleri
incelenmigstir. Elde edilen sonucglara gore nano ilaveli verniklerin yiliksek performans
gosterdikleri ve toplam renk degisimlerin ise kontrol vernigine gore nano TiO: ilaveli
verniklerde yar1 yariya daha diisiik oldugu belirlenmistir. En iyi performansin ise %1,5
nano-TiO; ilaveli verniklerde elde edildigi belirlenmistir (Moya vd., 2017). Literatiirde
elde edilen verilerle ¢alisma sonuglari karsilastirildiginda benzerlikler oldugu goriilmiistiir.
Buradan da soylenebilir ki tarihi mimari yapilarin ahsap yiizeylerinin korunmasinda nano
vernikleme islemlerinde 6zellikle 4T-1Al 6rneklerinde renk degisiminde K 6rnegine gore
%50’ye yakin bir iyilesme olacagi sonucuna varilmistir. Tarihi ahsap yapilarda ahsap
malzemelerin korunmasinda su bazli seffaf verniklerin nano katkili 1T ve 4T-1Al ilaveli

vernikler ile muamele edilmesinin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.
3.2 Vernikli Ahsap Malzemenin Yiizey Morfolojisi
Kontrol, 1Al, 4T ve 4T-1Al olmak tizere 3 farkli nano vernikle muamele edilen eskimis ve

yipranmis numunelerin ylizey morfolojisi elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla hem

yiizeylerinden hemde enine kesitlerinden goriinti alinmis ve yiizeydeki partikiil
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dagilimlari, enine kesit kalinliklar1 arastirilmistir. SEM incelemesi sonrasinda elde edilen

kontrol numunenin SEM resimleri Sekil 3.1°de verilmistir.

AT - o . 1 g v
SEM HV: 10.0 kV WD: 6.00 mm | | SEM HV: 10.0 kV WD: 6.00 mm RN

SEM MAG: 150 x Det: SE 500 pm SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm

SEM HV: 10.0 kV WD: 7.19 mm |

SEM MAG: 250 x Det: SE 200 pm

Sekil 3.1:Kontrol vernigi ile kaplanan tarihi ahsap yapilardan alinan o6rneklerin SEM
goriintiileri. a): Dalgali katmanlar b): Yiizeyde boncuk olusumu c): Enine kesit
goruntusu.

500 pum biyiitmedeki SEM resimleri incelendiginde genellikle yiizeylerin dalgali ve

katmanlar seklinde oldugu goriintiilenmistir (Sekil 3.1a). Ayrica ylizeylerde baloncuk

olusumlarindan dolayr kabartilarin meydana geldigi ve baz1 yerlerde baloncuk
patlamalarinin krater benzeri olusumlara sebep oldugu goézlenmistir. Ayrica yiizeylerde
vernikleme esnasinda fir¢ganin yanlis kullanimi yada 6rnek hazirlamadaki zorluk nedeniyle
bazi ezilmelerin oldugu da saptanmistir. 100 um biiyiitmede ylizeyler incelendiginde ise
yiizeyle altinda ve yiizeye ¢ok yakin kisimlarda baloncuk olugumlarinin ¢ok yaygin oldugu
gorilmektedir (Sekil 3.1b). Bu durumda gerek tabaka kalinligini artirmada gerekse dis

ortama maruz kalan vernigin hizla ¢atlayacagi ve yagmur-su etkisiyle beraber bu
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kisimlarda i¢ kisimlara su sizmalariyla beraber yiizeyde vernik katmaninin kalkmasina
kadar ciddi sorunlara sebep olabilecegi sdylenebilir. Ayrica bu baloncuk sinirlarinin ince
olmasiyla UV 1simlart bu kisimlar1 kolayca parcalayacak ve vernigin bozulmasini da
hizlandiracagi bir gergektir. Bu tiir yapilacak ¢alismalarda vernik uygulamasinin spreyleme
yontemiyle yapilmast bu olumsuzluklarin azaltilmasi i¢in katki saglayabilecegi
sOylenebilir. Yiizey morfolojisi sonrasinda enine kesitte yapilan SEM incelemeleri

sonucunda vernik katman kalinliklarinin 80-100 um civarinda oldugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan diger vernik olan 1Al igerikli verniklerle kaplanan eski ahsaplara ait
yiizey ve enine kesit SEM goriintiileri Sekil 3.2°de verilmistir. Orneklerin yiizeyleri
incelendiginde kontrol vernigine nazaran daha diizgiin bir ylizey elde edildigi
goriilmektedir. Kontrol verniginde belirlenen baloncuk olusumu yogunlugu az da olsa 1Al
iceren verniklerde de bulunmaktadir. Ozellikle baz1 kisimlarda baloncuk agilmasiyla kriter
olusumu goze carpmaktadir. Ayrica SEM resimlerinde o6rnek yiizeylerinde derin
dalgalanmalarin meydana geldigi goriilmiistiir. Bu dalgalanmalarin vernikleme islemlerinin
firayla yapilmasi sebebiyle olustugu diisiiniilmektedir. Vernik igerisine ilave edilen Al.O3
nanopartikiillerin vernik icerisinde ve 0zellikle baz1 bolgelerde gruplasmalar gdstermistir.
Buradan da vernik-nano partikiil karigimlarinda nano partikiillerin daha homojen
yayilmasini saglamak i¢in partikiile uygun dagitict kimyasallarin kullanilmasi tavsiye
edilebilir. Enine kesitten yapilan SEM incelemeleri sonrasi elde edilen resimler
incelendiginde ylizey katman kalinliklarinin genellikle 70-90 pm civarinda oldugu

belirlenmistir.

SEM HV: 10.0 kV WD: 5.94 mm |

SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm

SEM HV: 10.0 kV WD: 5.94 mm |

SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm
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SEM HV: 10.0 kV WD: 5.18 mm

SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pym

Sekil 3.2: 4T ilaveli vernikler ile kaplanan tarihi ahsap yapilardan alinan 6rneklerin SEM
goriintiileri. a): Diizgiin yiizey olusumu, b): Dalgali yiizey olusumu, c¢): Vernik
katman kalinlig.

AT oOrneklerine ait SEM goriintiileri Sekil 3.2°de verilmistir. SEM  goriintiileri
incelendiginde 4T o6rnegi gerek kontrol gerekse 1Al 6rnegine gore ¢ok daha diizgiin bir
yiizey elde edildigi goriilmektedir. Buna karsin SEM o6rnek hazirlama esnasinda karbon
yiizeye yapismasi i¢in vernik numunesi bastirildigindan dolay1 yiizeyin bir kismindaki
parcalanma goze ¢arpmaktadir. Bu durumun disinda gerek dalgalanma gerekse kabarcik
olusumu ¢ok fazla goriilmemistir. Ayrica yiizeylerde partikiil dagilimlari diger verniklere
gore daha homojen olmasina karsin yiizeyin bazi bolgelerinde nano partikiillerin
topaklandig1 goriilmektedir. Enine kesit incelendiginde yine diger iki vernige gore daha
ince bir katman kalinlifi meydana geldigi saptanmigtir. SEM goriintiilerine gore
hesaplanan katman kalinliginin genellikle 40-80 pum arasi oldugu saptanmistir. Sonug
olarak 4T-1Al ilavesinin gerek yiizey diizgiinligii gerek katman kalinligi bakimindan
avantajlar sagladigi soylenebilir. Ayrica TiO2 nano partikiillerinin Al2O3 nano
partikiillerine gore daha iyi dagilim gdstermesi TiO2’nin SiO2 gruplar1 igermesinden dolay1
¢Oziinlirliiliigliniin daha yiliksek olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Calismamizda
kullanilan 4T-1Al ilaveli verniklerle kaplanan eski ahsap 6rneklere ait SEM resimleri Sekil

3.3’da verilmistir.
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SEM HV: 10.0 kV WD: 6.33 mm R TR MAIA3 TESCAN  SEM HV: 10.0 kV WD: 6.33 mm | | MAI? TESCAN

SEM MAG: 500 x Det: SE 100 ym SEM MAG: 500 x Det: SE 100 pm
View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/25/16 BARTIN UNIVERSITY View field: 554 ym  Date(m/dly): 03/25/16 BARTIN UNIVERSITY

PR O A e
SEM HV: 10.0 kV WD: 5.91 mm [ 1] ||| MAIA3 TESCAN
SEM MAG: 900 x Det: SE 50 pm
View field: 308 ym  Date(m/dly): 03/25/16 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 3.3:4T-1Al ilaveli vernikler ile kaplanan tarihi ahsap yapilardan alinan 6rneklerin
SEM goriintileri. a): Ylzeyde parcalama, b): Yiizeyde nano partikiiller, c):
Vernik katman kalinlig.

4T-1Al grubu vernikle kaplanan ahsap materyalin yiizeyleri incelendiginde K ve 1Al grubu
verniklerde daha yogun goriilen dalgalanmalar 4T-1Al 6rnek yiizeylerinde de saptanmustir.
Bu yogun dalgalanma yiizeylerin piiriizlii goriiniimiine neden oldugu anlasilmistir. Bu
durumun verniklemenin fir¢a ile yapilmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Buna
karsin kontrol ve 1Al grubu verniklerde rastlanan baloncuk olusumu ve meydana gelen
kabarikliklara ¢ok fazla rastlanmamistir. Ancak yiizeylerde nano partikiillerin

topaklanmasindan dolay1 bazi kabarikliklarin oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3b).
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Sekil 3.4: 1A-4T ilaveli vernikler ile kaplanan tarihi ahsap yapilardan alinan 6rneklerin
SEM goriintiileri. a): Yiizeyde dalgalanma, b): Diizgiin yiizey, ¢): Vernik katman
kalinlig.

Verniklerin katman kalinligiin belirlenmesi i¢in enine kesitte yapilan incelemelerde diger
verniklere gére daha iyi bir kesit olustugu goriilmiistiir.

Vernik katman kalinliginin ise genellikle 50-65 pm arasinda degistigi saptanmistir. Sonug
olarak kontrol vernigi ile karsilastirildiginda 4T ve 4T-1Al grubu verniklerinin gerek ylizey
Ozellikleri gerekse katman kalinhigi ve saglamligi acisindan daha iyi oldugu SEM
incelemeleri sonucunda belirlenmistir. Poliliretan verniklere nano ZnO partikiil ilavesi
sonrasinda homojen bir dagilim saglandigi ve verniklerin yiizeyde iyi bir dagilim
gosterdigi, buna karsin yiizey iizerinde bazi noktalarda partikiil gruplasmalarinin oldugu
belirlenmistir (Zvekic vd., 2011). Wallenhorst vd. (2018) yaptigi c¢alismada yiizey

kaplayicisinin oduna tutunmasimin Zn/ZnO ilavesi ile arttifi ve yiizey Ozelliklerini
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iyilestirdigi saptanmistir. Huang vd. (2012) ve Kowalczyk (2014) yaptiklari ¢aligmada
yiizey kaplamalarda nano partikiil kullaniminin kaplama performansini artirdiini ve yiizey
kaplama polimerinin i¢ yapismasini iyilestirdigi ve yiizeye daha iyi tutunma sagladigini
belirlemislerdir. Ayrica kaplayict polimerin UV isinlarina karst daha dayanikli hale

getirdigi i¢in kaplamanin daha uzun siire gorevini slirdiirdiigii saptanmustir.

3.3 Mikro Sertlik

Nano partikiil katkili vernik muamelesinin ahsap malzeme yiizeylerinde mikro sertlik etkisi
incelenmis ve degerlendirilmistir. Test siiresince 100 g (H100) test yiikleri her bir
numuneye uygulanmis ve ylizeyde baslhigin biraktigi iz boyutlarina gore verniklerin sertlik
degerleri hesaplanmistir. Mikro sertlik hesaplamasinda kullanilan yiizeylerdeki izler Sekil
3.6’da verilmistir. Ayrica kontrol ve diger nano partikiil ilaveli verniklere ait mikro sertlik

degerleri Tablo 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.5: Farkli vernikler ile kaplanan tarihi ahgap yapilarin mikro sertlik testi.

Sekil 3.5’e bakildiginda sertlik cihazinin 6rnek yiizeylerinde biraktigi izlerin benzer oldugu
goriilmektedir. Bu izlerden yola ¢ikarak hesaplanan sertlik degerleri arasinda, varyans

analizi ve Duncan testi sonucunda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Buna
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karsin saf vernik ve 1Al igerikli verniklerin sertlik degerlerinin 4T ve 4T-1Al igerikli
verniklere gore istatistiki olarak anlamsiz olmasina karsin daha yiiksek degerler verdigi
gbzlenmistir. Bir ¢calismada, Imai vd. (2006) epoksi yiizey kaplayicilarla nano silika dolgu
maddeleriyle hazirladig1 yiizey koruyucularin ylizey 6zelliklerini arastirmis ve nano dolgu
maddelerinin ylizeyi nano silikalara gore daha yogun sekilde kapladigini saptamigtir.
Ayrica SEM analizi sonrasinda artacagi yoniinde bulgulara varilmistir. Ayrica Kowalczyk
(2014) yaptig1 c¢alismada tire alkid verniklerinin ahsap yiizeyinde perfornsini nano
partikiillerin etkilerini ararstirmis ve vernigin camsi gecis sicakligindaki artisa paralel
olarak cizilme/asinma ve elastikiyet degerlerinin artmasina karsin sertlik degerlerinin
azaldig1 goriilmiistiir. Yine yapilan baska bir calismada da epoksi yilizey koruyucularina
nano partikiil ilavesinin sertlik iizerine etkisi arastirilmis ve sertlik degerinin %o0’dan
%10’a artan nano partikiil ilavesi sonucunda artis gosterdigi buna karsin %5 ilave orasi
sonrasinda nano partikiil gruplagsmalar1 ve homojen olmayan dagilimlar1 sebebiyle sertligin
diistiigiic saptanmustir. Kullanila nano partikiillerden (Al20s, TiO2, kiil, kil) en iyi
performansi sirastyla kiil, Al,O3 ve TiO; ilaveli verniklerin gésterdigi saptanmustir (Ozsoy
vd. 2015). Sonug olarak sdylenebilir ki nano partikiil ilavesi mikro sertlik degeri {lizerinde

artiric1 bir etki gdsterememistir.

Tablo3.3: Farkli vernikler ile kaplanan tarihi ahsap yapilarin mikro sertlik degerleri.

Ornekler Veri Tipi Mikro Sertlik
X 2,1A
K %s 0,3
%v 13,0
X 20A
1Al %s 0,2
%v 115
X 1,7A
4T %s 0,3
%v 16,5
X 1,7A
4T-1Al %s 0,2
%v 9,6

Literatiirde nano partikiil dolgulu verniklerle yapilan ¢aligmalara bakildiginda Corcione

vd. (2016) yaptiklar1 bir caligmada metakrilik recinesi kullanilarak benzer sonuglara
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ulagsmiglardir. SiO2 nano partikiillerinin kullanildigi baska bir ¢alismada da nano
partikiillerin polimerin yapisin1 degistirerek sertlik degerlerini yiikselttigi saptanmistir (Fic
vd., 2017). Literatiirdeki veriler dikkate alindiginda c¢alismamizdaki nano partikiil
ilavesiyle benzer sonuglar gostermedigi sdylenebilir. Bu durum kullanilan vernigin su bazli
olmasindan kaynaklanabilecegi diislinilmektedir. Calismamizda nano partikiil ilavesi
sonrasinda sertlik degerlerinin diistiigli goriilmesine karsin istatistiki olarak anlaml
olmadigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak gerek Al>Osz gerekse TiO; ilavesi ve bunlarin
karisiminin su bazli verniklerde mikro sertlik degerini yiikselttigini gosteren bir bulguya

rastlanamamuistir.

3.4 Asinma ve Cizilme Degerleri

Malzemelerin gesitli mekanik etkilerle birlikte yiizeylerinde asinma ve bu asinmaya bagh
olarakta cizilmeler meydana gelmektedir. Bu durumda malzemenin dis ortamda kullanilma
stiresini ve dis ortamdaki performansini birinci derece de etkilemektedir. Calismada
eskimis tarihi yapilardan alinan ahsap numuneleri, Nano katkili Al2O3 ve TiOz verniklerle
kaplanmis ve her bir formiilasyon i¢in asinma ve c¢izilme testlerine tabi tutulmustur. Elde
edilen veriler degerlendirilerek Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir. Elde edilen sonuglara
gbre asinma testleri ilk asinma devir sayisi (Ip) ve son asinma devir sayisi (fp) olarak
belirlenmistir. Sekil 3.7°ye bakildiginda nano partikiil ilaveli verniklerle kaplanmis ahsap
malzemenin ilk ve son devir sayilarinin kontrole gore daha yiiksek oldugu goriillmektedir.
Kontrol ve 1Al ilaveli verniklerin aginma oranlar1 birbirlerine yakin degerler verirken, 4T
ve %4T-4Al ilaveli verniklerin aginma degerleri ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Buradan da nano partikiil ilaveli verniklerden 6zellikle 4T igeren verniklerin
giiclendirilmesi ve asinmaya karst direngli vernik {iretimi i¢in kullanilabilecegi
sOylenebilir. Asinma siiresince meydana gelen mekanik etki sonucunda ylizeylerde
cizilmeler meydana gelmektedir ve bu ¢izilme miktarlar1 ¢izilme derecesi olarak
isimlendirilmekte ve ylizeyin dayanimini etkilemektedir. Asinma sonucunda yiizeylerin

cizilme dereceleri belirlenmis ve Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.6: Farkli vernikler ile kaplanan tarihi ahsap yapilarin mikro sertlik testi.

Cizilme Derecesi
N
1

K 1Al 4T 4T-1Al
Ornek Tipi

Sekil 3.7: Farkli vernikler ile kaplanan tarihi ahgap yapilarin mikro sertlik testi.

Sekil 3.7 incelendiginde ise ¢izilme derecesinin aginma da oldugu gibi nano partikiil ilaveli
vernikler i¢in benzer bir davramis gosterdigi belirlenmistir. Cizilme derecesi TiO:
ilavesiyle en yiiksek degerlere ulasildigi goriilmektedir. Al,Os ilavesi ile elde edilen
vernikler ise asmmaya benzer bir sekilde en disiik ¢izilme derecesi gosterdigi

bulunmustur. Buna karsin tiim nano partikiil ilaveli vernikler kontrol vernigine gore

54



yiikseldigi belirlenmistir. Nano partikiil ilaveli verniklerle yapilan calismalarda nano
partikiillerin sertligi artirdig1 ve bu sekilde ylizeyde asinma ve ¢izilmeye karsi daha direngli
bir yiizey elde edilmesine katki sagladigi belirlenmistir (Frigione ve Lettieri, 2018).
Vardanyan vd. (2014) yaptiklar1 ¢alisma da seliiloz nanokristalleri poliiirethan esash
verniklerle karistirarak ahsap levhalarin yiizeylerini kaplamis ve yiizeyde ¢izilme ve
asinma direnglerini arastirmistir. Elde edilen sonuclar seliilloz nanokristallerin kontrol
vernigine gore daha yiliksek cizilme ve asinma degerleri sagladigi belirlenmistir.
Calismanin sonucunda nano katkilarin yiizey de asinma ve ¢izilme direncini artirdigi
sonucuna ulagilmigtir. Bagka bir ¢alismada da Kowalczyk (2014) solvent bazli iire alkid
kaplamalarda ticari nano kil kullanmis ve elde edilen kaplamalarin ahsap materyaller
tizerinde kaplayarak ozelliklerini aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gére nanokil ilaveli
kaplamalarin kontrollere gore daha yiiksek ¢izilme ve asmmma direnci gosterdigi
belirlenmistir. Sonug¢ olarak nano katkili vernikli yiizeylerin asinma ve ¢izilmeye karsi
direnci yiikselttigi belirlenmistir. Dolayisiyla eskimis ve yipranmis ahsap ylizeylerin bu tip
verniklerle kullanimi tarihi ahsap yapilarin daha uzun siire zarar gérmeden kalmasina

yardim edebilecegi sdylenebilir.

3.5 Yiizey Saglamhg

Orneklerin yiizeylerine uygulanan nano verniklerin yiizeyde kabiliyeti 6zellikleri mekanik
degerler agisindan biiyiik 5Snem kazanmaktadir. Orneklerin yiizey saglamlik degerlerine ait

Duncan analiz tablosu tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Yiizey saglamligi Duncan analizi.

Ornekler Yiizey saglamhg (N/mm?)
K 2,7 (0,42) A

1Al 2,9 (0,22) AB

4T 3,2 (0,07) C
4T-1Al 37(057)B

Yapilan test sonucglarina gore en iyi deger 4T-1Al orneklerinden alinmistir. Yiizey
yapismasi en diisiik 6rnek ise kontrol drneginden alinmistir. Yapilan test sonucunda bazi

orneklerin yilizeyden kopma resimleri sekil 3.8’de gosterilmistir. Elde edilen verilere gore
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kontrol 6rnegi degeri ile nano vernikli drnekler kiyaslandiginda yiizey saglamliginda nano
Ti ve Al takviyesinin ylizey saglamlifinda artis meydana getirdigi tespit edilmistir. En iyi

sonuclar Ti ilaveli 6rneklerden alinmastir.

Sekil 3.8:  Yiizey saglamlig1 testi kopma ornekleri.

Sonmez ve arkadaslari (2004) sulu ¢ozeltili vernikler iizerine yaptiklar1 bir calismada
vernik ¢esidi, Agag tiirii ve uygulama metodunun sulu ¢o6zeltili verniklerin yiizey yapisma
direnclerinde etkili olmadiklarin1 belirtmislerdir. Benzer bir ¢alismada Sénmez (1989)
Agag tiirlinlin vernik katmanlarinin sertliginde etkili olmadigini, vernik katman sertliginin
vernik ¢esidiyle ilgili oldugunu rapor etmistir. Ayrica malzemelerin molekiil iriligi artik¢a
kohezyonun, azaldik¢a adezyon kuvvetinin artis gosterdigini bildirmistir. Su bazh
verniklerin bazi diren¢ 6zelliklerinin (sertlik, adezyon, asinma vb.) solvent bazli verniklere
gore daha diisiik oldugu yapilan bazi1 galigmalarda belirtilmistir (Altun ve Esmer, 2017;
Yakimn, 2001). Atar ve Peker (2010) bor bilesikleri ile emprenye ettikleri farkli agac
tiirlerinin vernikler ile yapisma direncini arastirmislar ve emprenye maddesindeki artisin

yiizey yapisma direncini artirdigini rapor etmislerdir.

3.6 Nano Katkili Verniklerin Baz1 Ozellikleri

Bu calismada kullanilan nano katkili verniklerin 6nemli ozellikleri belirlenmistir. Bu
amagla ¢alismada kullanilan dort farkli vernigin termogravimetrik analiz (TGA-DTG),
elektron mikroskobu (SEM, EDS ve SEM haritalama), ultraviyole (UV) analizi ve FTIR

analiz yontemleriyle 6zellikleri belirlenmistir.
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3.6.1 Termogravimetrik (TGA/DTG) Analiz

Calismada nano partikiillerin vernikler iizerinde termal etkilerini belirlemek ig¢in
termogravimetrik analiz gergeklestirilmistir. Sekil 3.9 kontrol ve nano-partikiil ilaveli

verniklerin termogravimetrik analiz egrilerini gdstermektedir.
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Sekil 3.9: Kontrol ve nano-partikiil ilaveli verniklerin termogravimetrik analiz egrileri.

Sekil 3.9’a bakildiginda kontrol ve nano partikiil ilaveli verniklerin termal bozunma
grafiginin benzer oldugu goriilmiistiir. Orneklerin baslangi¢ bozunma sicakliklart (Tonset)
ve son bozunma sicakliklart (Tendset) benzer ya da ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. TGA
egrileri incelendiginde orneklerin 0-300°C sicakliklar arasinda rutubet kaybi verdigi, 300-
420°C sicakliklar arasinda 6rneklerin hizli bir bozunma gosterdigi ve 420°C’den sonra ise
ornekler tamamiyla bozunma meydana geldigi belirlenmistir. DTG grafigine (Sekil 3.9)
bakildiginda ise drneklerin maksimum kiitle kaybim1 verdigi sicakliklar saptanmis ve bu

sicakliklar da 6nemli bir degisim belirlenememistir.
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Sekil 3.10: Kontrol ve nano-partikiil ilaveli verniklerin derivatif termal gravimetrik
egrileri.
DTA grafigi (Sekil 3.10) incelendiginde ise drneklerin bozunma sicakliklar: goriilmektedir.
Grafikler incelendiginde genellikle nano partikiil ilavesinin saf verniklerin termal
ozellikleri iizerinde Onemli bir etkisi olmadigi yada Onemli bir degisim saglamadigi
belirlenmistir. Yapilan bir calisma da Selvarajt vd. (2015) ZrO; nano partikiilleri ile
desteklenmis organik verniklerin termogravimetrik analizi gergeklestirilmis ve elde edilen
sonuglara gore Tonset sicakliklarin ve toplam kiitle kaybinin nano ilaveli verniklerde %2-5
arasinda kontrol verniklerine gore degisim gosterdigi saptanmistir. Ayrica termal analiz
verilerinden nano ZnO; ilavesiyle kontrol verniklerinin termal 6zelliklerinin daha yiiksek
performans gosterdigi saptanmistir. Buna karsin nano ilaveli verniklerin camsi gegis

noktalarinda (Tq) onemli bir degisim meydana getirmedigi de ¢alismada saptanmustir.
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Sekil 3.11: Kontrol ve nano-partikiil ilaveli verniklerin derivatif termal analiz egrileri.

Verilen TGA analizi sonrasinda elde edilen egrilerin 6zet verileri Tablo 3.4’te verilmistir.
Tablo 3.4 incelendiginde %10 kiitle kaybi verilen sicaklik derecesi (To10) 1Al ilaveli
vernikler i¢in arttigi belirlenmigstir. Diger verniklerde ise Tgi0 degerinin distigi
belirlenmistir. Toyso degerlerine bakildiginda 1Al ve 4T igin arttigr fakat 4T-1Al igin
distiigli  belirlenmistir. Togs degeri incelendiginde ise tiim numunelerin sicaklik
derecelerinin saf vernige gore yliksek oldugu saptanmistir. En yiiksek artis Togs icin 4T
ilaveli numuneler i¢in elde edildigi belirlenmistir. Kiitle kayb1 degerlerine bakildiginda ise
nano partikiil ilavesiyle kiitle kaybinin tiim nano partikiil ilaveli vernikler i¢in diistiigii
saptanmistir. En yiiksek kiitle kayb1 kontrol vernigi i¢in %97,1 olarak elde edilirken en
diistik kiitle kayb1 ise % 93,7 ile 4T ilaveli vernikler de oldugu saptanmistir. Birim
zamandaki maksimum kiitle kayb1 (DTGmax) degerlerine bakildiginda nano partikiil

ilavesiyle arttig1 belirlenmistir.
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Tablo 3.5: Kontrol ve nano-partikiil ilaveli verniklerin termal 6zelliklerine ait veriler.

Ornekler Tos10 Toss0 Toess Kiitle kayb1 DTGmax
(°0) (°C) (°0) (%) (°O)

K 316,1 388,2 416,1 97,1 394,1

1Al 317,6 389,1 418,8 95,5 394,5

4T-1Al 311,3 387,8 420,9 94,3 394,3

AT 3155 389,4 424.,6 93,7 393,7

3.6.2 Tutkalin Morfolojik Karakterizasyonu

Saf vernik ve nano partikiil ilaveli verniklerin i¢ yapisindaki degisimler elektron
mikroskobu ile arastirilmis ve elde edilen goriintiiler Sekil 3.12°de verilmistir. Ornekler
incelendiginde genellikle tiim verniklerin i¢ yapilarinin gézenekli oldugu ve gézeneklerin
boyutlarinin heterojen oldugu belirlenmistir. Ozellikler 1Al igeren verniklerin i¢yapilarmin
biiyiik 6l¢iide gozenekli yapr igerdigi belirlenmistir. 1 Al igeren vernikler incelendiginde
gbzenek caplarinin genellikle 5 — 25 pm arasinda degistigi belirlenmistir. Diger vernikler

de ise genellikle gozenek ¢aplar1 5 — 15 um arasinda oldugu hesaplanmustir.
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Sekil 3.12: Kontrol ve nano partikiil ilaveli verniklerin i¢yap1 morfolojilerinin SEM
goriintiileri.

Sekil 3.12°de genellikle nano partikiil ilavesi 1Al disinda igyapida 6nemli bir degisime
sebep olmadigi goézlenmistir. 1Al icin ise yapiyr bozarak poroz yapida bir olusum
gerceklesmesine sebep oldugu soylenebilir. Sekil 3.13 ise nano partikiil ilaveli verniklerin

yiizeylerinin SEM resimlerini gostermektedir.
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Sekil 3.13: Al ve T ilaveli verniklerin yiizey morfolojilerinin SEM goriintiileri.

Sekil 3.13’¢ bakildiginda oOrneklerin  yilizeylerinde nano partikiillerin =~ dagilimi
goriilmektedir. EDAX analizi (Sekil 3.14) sonucunda yiizeylerde nano Al.O3 ve TiO2 nano
partikiillerinin dagilimlar1 ve elementel analiz sonucunda tespiti yapilmistir. EDAX
taramasi sonucunda Al203 ve TiO2 partikiilleri ylizeyde tespit edilmistir. Ayrica vernik
icinde dagilimlar1 da tespit edilmistir. Ozellikle 4T ilaveli verniklerde diger iki vernige

gore daha fazla topaklanma gozlenmistir.
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Sekil 3.14: Nanopartikiil ilaveli verniklerin yiizey SEM-haritalama ve EDAX analizi sonuglari.
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Verniklerin SEM ile morfolojik analizi sonucunda genellikle tiim nano partikiillerin
vernigin i¢yapisinda poroz olusumlarin olusumuna sebep oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.13)
bu durum nano partikiillerin vernik ile karistirrlmasinin yeterince saglanamadigini
gostermektedir. Ayrica nano partikiil karisiminda disperser ve kopiik giderici kullanilmasi
durumunda daha az gozenek olusabilecegi diistiniilmektedir. Bu poroz yap1 genellikle
Al>O3 ilavesi sonrasi ciddi bir sekilde ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Diger nano partikiil
ilavesi sonrasinda da benzer poroz yap1 goriilse de cok daha kismi oldugu goriilmiistiir. Bu
poroz yapi yiizeyde darbe esnasinda emici bir 6zellik gostererek daha elastik bir davranis
gosterecegi diisliniilmektedir. Verniklerin yiizeylerinde yapilan incelemelerde (Sekil 3.12
ve 3.13) de partikiil dagilimlari goriilmiis ve bazi noktalarda partikiil dagilimlarinin
yogunlastig1 ve bazi noktalarda ise partikiil gruplasmalarinin oldugu saptanmistir. Ozellikle
SEM haritalama 6zelligi sayesinde partikiil gruplagmalarinin TiO; ilaveli verniklerde daha
yaygin oldugu goriilmiistiir. Literatiirde daha Once yapilan calismalar incelendiginde
genellikle sellak vernikleri ile nano ZnO ve SiOz kullanilmig ve ahsap materyaller
kaplanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonunda vernik igerisinde dagilimlarinin homojen oldugu
fakat bazi topaklanma ya da gruplasma olan alanlarin oldugu SEM resimlerinde
saptanmistir (Licchelli vd. 2012). Yapilan bagka bir sellak vernigi calismasinda ZnO
ilavesinin etkileri arastirilmis ve ZnO nano partikiillerini vernik igerisinde nano tabaka
seklinde dagildig1 ve vernigin direng 6zelliklerini artirdig1 belirlenmistir. Buna karsin daha
biiyiikk biiyiitmelerde nano partikiillerin gruplasma gosterdigi alanlarin oldugu da
saptanmistir. Ayrica karisim islemi ne kadar iyi yapilsa da bazi alanlarda gruplagmalarin
oniine gecilmesinin zor oldugu belirtilmistir (Weththimuni vd. 2019). Yapilan baska bir
calismada da su bazli verniklerin morfolojik yapisina nano TiO: ilavesinin etkileri
arastirilmig ve elde edilen TEM sonuglara gore nano TiO2 dagilimlarinin vernik igerisinde
homojen dagildig1 saptanmistir ve ayrica yapilan XRD analizi de bu sonuglar1 destekledigi
belirtilmistir. Sonug olarak TiO2 nano partikiillerinin su bazli verniklerde daha 1yi dagilim

sagladigi calisma da belirtilmistir (Moya vd., 2017).

3.6.3 UV Direnci

Kontrol vernigi ve nano partikiil ilaveli verniklerin UV 1sinlarina kars1t direnci
aragtirtlmistir. Vernikler yiizeyde kullanildigi i¢in UV direncinin yliksek olmasi ahsap
malzemenin giines 1sinlarinin etkisiyle bozulma siiresinin uzayacagimi gostermektedir.

Calismamizda kullanilan gerek Al,O3 gerekse TiO2 nano partikiilleri UV absorber ve UV
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stabilizatorii  olduklar1 i¢gin UV direncini yiikseltecegi digiiniilerek UV  testi
gerceklestirilmistir.  Sekil 3.15te Al ve T ilaveli verniklerin UV absorbansini

gostermektedir.
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Sekil 3.15: Kontrol ve nano partikiil ilaveli verniklerin UV direnci.

Sekil 3.15’e bakildiginda kontrol vernigi ve nano partikiil ilaveli verniklerin UV egrilerinin
benzer oldugu goriilmektedir. Buna karsin nano partikiil ilaveli verniklerde tepe
noktalarinin daha diizgiin oldugu ve tepe yiiksekliklerinin daraldigi goriilmektedir. Ayrica
tic vernik ve kontrol numunesi UV bdlgesinde olan 200 nm — 400 nm bandinda giiclii
absorbance gostermistir. Nano partikiil ilavesiyle birlikte 2. ve 3. tepe noktalarinda giiglii
absorbance miktarinin azaldigir goériilmektedir. Buradan da nano partikiil ilavesinin UV
direncini artiracagl sonucuna varilabilir. Bir ¢alisma da Wallenhorst vd. (2018) Zn/ZnO
kaplamalarin ahsap yiizeylerde UV emilimini engelleme yeteneklerinin yiiksek oldugunu
saptamislardir. Kaygin ve Akgiin (2008) yaptiklar1 ¢alismada da nano igeren verniklerin
kontrol verniklerine gére UV direng dzelliklerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Yapilan bir
calismada ise su bazli verniklerde nano-TiO2 ilavesi sonrasinda UV-Vis absorbansi
incelenmis ve nano-TiO> ilave edilmis ve UV bdlgesinde 275-400 nm bandi arasinda
kuvvetli bir absorbans sergilemistir (Moya vd. 2017). Buradan yola ¢ikarak TiO- ilaveli
verniklerin UV’ye karst1 daha yiikksek direng gosterecekleri sonucuna varilmistir.

Literatiirdeki verilerden ve bu c¢alismada elde edilen sonuglardan yola c¢ikarak nano
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partikiil ilaveli verniklerin saf verniklere gére UV direncinin daha yiiksek oldugu 6zellikle

TiO2’nin UV o&zelliklerinin hayli yiiksek oldugu soylenebilir.

3.6.4 FTIR Analizi

Kontrol vernigine ilave edilen nano partikiillerin vernikler lizerinde yapisal degisime sebep
olup olmadig1 FTIR analizi ile arastirilmistir. Kontrol ve nano partikiil ilaveli verniklerin

FTIR analizi Sekil 3.16’da verilmistir.
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Sekil 3.16: Kontrol ve nano partikiil ilaveli verniklerin FTIR analizi.

Calismamizda kontrol ve nano partikiil ilaveli verniklerin nano destegi sonrasinda
giiclendirilmis ve bu destek sonrasinda vernik yapisindaki degisimler incelenmistir. Sekil
3.15’e bakildiginda vernige ait ana pik degerleri 1150 cm™ ester bag1 C — O —, 1730 cm?
ester bag1 C = O, 1780 cm™ asit C = O, 2946 cm™ alken C — H ve 3520 cm™ ester bag1 —
OH oldugu saptanmistir (Nguyen vd., 2016). TiO2 i¢in ana pik degerleri ise 3400—-3468
cm! arasinda O — H uzamasi, 1630-1640 cm™! arasinda — OH egilme titresimleri ve

grafikte gdremememize ragmen 600 cm™!

civarinda Ti—O and O-Ti-O baglarinin egilme
titresimleri bulunmaktadir (Kongsong vd., 2014). Ayrica Al203 nano partikiillerine
bakildiginda ana pikleri grafigimiz de yeterli data bank olmadig: i¢in elde edilemese de

870 cm™! and 520 cm™! civarinda O—Al-O egilme hareket pikleri yaninda 1640 cm™! da
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yiizeyde absorbe edilen su molekiilleri (— H baglar1 ) yaninda karbon-hidrojen (CH3), —
karbon (C-C) ve —oksijen (C=0) hareketlerinden 1400 cm™! civarinda pikler vermistir
(Gangwar vd., 2015). Sonug¢ olarak tiim verniklerin kimyasal degisim pikleri
incelendiginde igerdikleri partikiiller disinda farkli piklere ya da reaksiyon belirtisine

rastlanamamustir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, tarihi ve kiiltiirel ahsap yapilarda eskimis ve yipranmis yiizeylerin nano
Al;O03 ve TiO2 partikiilleriyle hazirlanmis su bazli akrilik verniklerle muamele isleminin
etkisini belirlemek amaglanmistir. Bu baglamda kontrol ve nano katkili verniklerle
muamele edilmis ahsap yiizeylerin hizli yaslandirma sonrasi yiizeylerde meydana gelen
renk degisimleri belirlenerek irdelenmistir. Kontrol drnegine kiyasla 4T, 4T-1Al ve 1Al
nano katkili verniklerin renk ve parlaklik degisimlerinin ¢ok daha az oldugu saptanmistir.
Parlaklik degerleri incelendiginde de benzer sonuglarin oldugu bulunmustur. Ahsap
malzeme-vernik etkilesimleri, vernik profilleri ve vernik kalinliklar1 incelendiginde nano
partikiil ilaveli verniklerin yiizeylerinin daha iyi oldugu goriilmiistir. Mikro sertlik
degerleri incelendiginde tiim nano partikiil ilaveli verniklerin kontrol vernigine gore daha
sert bir yapida oldugu ve sertlik degerlerinin kontrolden biraz daha yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Yapilan istatistiksel analiz ile vernikler arasi degisimlerin %95 giivenle
anlamli olmadig: belirlenmistir. Ayrica ylizey ¢izilme ve aginma dereceleri incelendiginde
nano partikiil ilave edilen verniklerin daha iistiin oldugu belirlenmistir. Ozellikle 4T
ilaveli vernikler diger verniklerden yiiksek bulunmustur. Nano verniklerin kontrol 6rnegine
gore ylizey adezyon yapisma direncinin daha iistiin oldugu tespit edilmistir. Nano vernikler
icerisinden de nano TiO2 katkili vernik Orneklerinin digerlerine gére daha iyi adezyon
yapisma direnci gosterdigi bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére nano partikiil ilaveli
verniklerin, tarihi ahsap materyali 6mriinii uzatabilecegi ve dis etmenlere kars1 daha etkili

bir koruma saglayabilecegi sdylenebilir.

Calismada kullanilan verniklerin termal 6zellikleri incelendiginde nano partikiillerin TGA
egrilerine gore termal kararliliklarinin daha iy1 oldugu goriilmiistiir. Gerek termal 6zellikler
gerekse vernigin diger Ozellikleri agisindan nano partikiillerin vernik igerisinde
dagilimlarmin  6nemli oldugu anlasilmistir. Yapilan morfolojik analizlerde nano
partikiillerin varligt EDAX elementel analizle ve SEM goriintiileri ile belirlenmis ve nano
partikiillerin homojen bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Ancak yliksek biiylitmelerde
ozellikle TiO2 ilaveli verniklerde nano partikiillerin gruplastigi hatta bazi kisimlarda tam

olarak homojen dagitilamadig1 saptanmistir. Nano partikiiller dagilim gosterdikleri su bazli
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vernigin Ozelliklerini ¢ok fazla degistirmemesine karsin ozellikle %1A1203 ilavesinin
vernik icerisinde biiyiik ve heterojen hiicreli poroz bir yapinin olugmasina sebep oldugu da
gorilmiistlir. Ayrica nano partikiillii vernikler hazirlanirken bazi baloncuk olusumu olan
bolgelerin meydana geldigi de SEM analizinde saptanmistir. Bu durum yiizeyde daha
elastik bir kaplamanin olmasini saglayabilmesine karsin dis etkilerden daha hizl
etkilenerek su sizmalart ve mikro ¢atlaklar sonucunda yiizeyde tabakalanmay1
artirabilecegi ve ylizey kaplamasinin gilines 15181, su ve mekanik etkilerle kolayca yiizeyden
ayrilabilecegi gibi olumsuzluklara sebebiyet verebilecegi diisiiniilmektedir. UV analizi
sonucunda da nano partikiil ilaveli verniklerin daha iistiin performans saglayabilecegi de
goriilmustiir. Kimyasal yapidaki degisimleri arastirmak ic¢in yapilan FTIR analizi
sonucunda ise nano partikiillerin mekanik bir karisim yaptig1 ve herhangi bir kimyasal
baglanmanin olugsmadigini gostermistir. Sonug olarak FTIR piklerinin kontrol vernigi ile
nano katkili verniklerde benzer oldugu sonucuna varilmistir. Biitiin bu sonuglar dikkate

alinarak asagidaki onerilere ulagilmigtir. Bunlar:

o Uygulanan nano takviyeli verniklerin ahsap yiizeyinde daha dayanikli bir
film tabakasinin olusumu saglandig icin, tarihi kiiltiirel ahsap yapilarda eskimis
ve yipranmis yiizeylerin gerekli 6n islemlerden gegirildikten sonra bu verniklerle
uygulamanin  gerceklestirilmesi daha kalict ve wuzun siireli koruma

saglayabilecektir.

. Literatiirdeki calismalardan da anlasildigi gibi tarihi ve kiiltiirel ahsap
yapilarda, eskimis ve yipranmig ahsap malzeme yiizeylerinde bulunan kilcal
catlaklara nano verniklerin daha etkili niifuz etmesi normal verniklere gére daha

etkin bir koruma saglayacaktir.

o UV isinlarina dayanikli nano partikiil katkili verniklerin tarihi ve kiiltiirel
ahsap yapilarda eskimis ve yipranmis yiizeylerinin konservasyon islemiyle 400

nm dalga boyu altindaki UV 1sinlarina absorbe edilmesini saglanabilecektir.
. Anti bakteriyel oOzelliklerde nano partikiil takviyeli verniklerin ahsap

malzeme yiizeylerinde bakterilere karsi direnci artirmaktadir. Ozellikle TiO2 nin

antibakteriyel 6zelligi nedeniyle daha etkili olacagi soylenebilir.
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o Nano katkili verniklerin daha uzun siireli koruma saglamalar1 nedeniyle
restorasyon ve konservasyon islemlerinin daha uzun araliklarla yapilmasina katki
saglayacaktir. Kisaca malzemenin kullanim 6mriinii uzatmaya katki saglayacagi

anlasilmistir.

. Uygulama yapilan malzeme yiizeylerinde nano verniklerin avantajlar1 ile
maksimum diizeyde kapaticilik saglayarak rutubete ve neme kars1 daha dayanikli

malzeme yiizeyi elde edilmis olacaktir.

o Restorasyon ve konservasyon islemlerinin sonunda malzeme yiizeylerinde
kontrol vernigine gore mekanik etkilere karsi dayanikli yiizeyler elde
edilebilecektir. Bu sayede malzeme yiizeylerinde mekanik etkilerin verebilecegi

zararlar minimize edilebilecektir.

o Nano takviyeli verniklerin malzeme yiizeyini geleneksel verniklere gore
daha derin niifuz ettiginden zamanla yiizeyde olusan kilcal ¢atlaklarin olusumu

sorunu azalacaktir.

o Nano verniklerle islem yapilan yiizeylerin geleneksel verniklere nazaran
daha kararli ve piiriizsiiz olmasi kirlenme ve toz tutmay: azaltilabilecektir. Bu tip
vernikler ile yapilan uygulamalarda daha kararli bir ylizey elde edilebileceginden
riizgar, yagmur, don vb. iklim kosullarina dayanim artacaktir. Ayrica iklimsel
faktorlerin sebep olacagi solma ve renk degisimlerini minimize edilecektir.
Konservasyon islemi sonunda ahsap malzeme yiizeylerinde daha etkili bir koruma
saglanacagindan mantar ve bakteriler gibi biyotik zararlilara karsi dayanim
artirilabilecektir. Malzeme ylizeyinde nano partikiillerin saglayacagi avantajlar ile
geleneksel verniklere nazaran atmosfer kosullarinda daha dayanikli ahsap

malzeme yiizeyleri elde edilmis olacaktir.
o Restorasyon ve konservasyon calismalar1 yiizeylere uygulanacak nano

takviyeli vernikler sayesinde daha uzun siirelerde tekrarlanacagindan maddi

kazang saglanabilecektir.
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o Nano takviyeli verniklerin maliyeti, diger vernik tiirlerine nazaran daha
fazla olmasina karsin, kullanim yerine uygun istenilen 6zelliklerde vernik tliretimi

imkani vardir.

. Dis mekanda kullanilan ahsap malzemelerin dayanikliliginin artirilmasi
bakimindan nano partikiil ve liflerle takviyeli vernikler lizerine daha fazla

arastirma yapilmasi gerekliligi anlasilmistir.

° Nano teknoloji alanindaki gelismeler gelecekte iilkeler arasinda 6nemli bir
rekabete dontisecektir. Bu alandaki yenilikler 6lgiisiinde tilkeler arasi fakliliklart
olusturacaktir. Ulusal gelismislik, iiretim ve gilivenligimiz agisindan da nano

teknolojiye gereken 6nem verilmeli ve tesvik edilmelidir.
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