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Yiiksek Lisans

CESITLI AGARTMA MADDELERININ AGAC TURLERI ODUNLARININ YUZEY
ISLEM OZELLIKLERINE ETKISI

OZET
Ozlem BOZDOGAN
Karadeniz Teknik Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danigman: Dog. Dr. Turgay OZDEMIR
2015, 102 Sayfa

Bu calismada agartma maddelerinin iilkemizde ticari 6nemi olan agag tiirleri odunlarinin
verniklenebilme o6zellikleri lizerime etkisi aragtirllmistir. Bu amagla 5 farkli agartma
maddesi; sodyum hidroksit-hidrojen peroksit, oksalik asit, perasetik asit, 1/3 seyreltilmis
perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit ve 4 farkli agag tiirii; yaprakli agag tiirlerinden
Dogu Kaymi (Fagus Orientalis Lipsky.) ve Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp.
Barbata (C.A.Mey.) Yalt.) ile igne yaprakli agag tiirlerinden Dogu Ladini (Picea Orientalis
L. (Link.)) ve Dogu Karadeniz Goéknar1 (Abies nordmanniana subsp.) kullanilmistir.
Vernik tiirii olarak seliilozik vernik secilmistir. Ayrica, belirtilen boyutlarda deneme
ornekleri hazirlanmis ve ornekler iizerinde yogunluk, piiriizliiliik, kuru film kalinlig1, renk
degisimi ve yapisma direnci hakkinda incelemeler yapilmistir. Sonug olarak tiim agag
tiirlerinde agartma maddelerinin yiizey piirtizliiliigl tizerine etkisinin oldugu belirlenmistir.
Agartma islemleri sonrasinda elde edilen Rz degerlerine bakildigi zaman, en diisiik

sonuglar1 oksalik asit vermistir.

Anahtar Kelimeler: Yapisma Direnci, Renk Degisimi, Agartma Maddeleri



Master Thesis

EFFECT OF SURFACE TREATMENT OF VARIOUS PROPERTIES BLEACHING
AGENT TREE SPECIES OF WOOD

SUMMARY
Ozlem BOZDOGAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Gruduate Program
Supervisor: Dog. Dr. Turgay OZDEMIR
2015, 102 Pages

In this study, bleaching properties of some commercially important wood species were
searched, this purpose five different bleach sodium hydroxide-hydrogen peroxide, oxalic
acid, peracetic acid, peracetic acid diluted 1/3, 1/6 diluted peracetic acid and four different
wood species (Beech and Alder As hardwoods, and Spruce and Fir as softwood); softwood
species Beech (Fagus Orientalis Lipsky.), alder (Alnus glutinosa subsp. Barbata
(C.A.Mey.) Yalt.), hardwood species East Laden (Picea Orientalis L. (Link.)), Eastern
Black Sea Fir (Abies nordmanniana subsp.) were used. Varnish Cellulosic varnishes were
used. Moreover determine effect of sawn types prepared and on samples investigated fiber
directions, density, roughness, dry film thickness, discoloration and adhesion strength.
Consequently, all wood species was determined effect on the surface roughness of the
bleaching agents. When it looks; after bleaching was obtained the lowest results oxalic acid

Rz value.

Key Words: Bonding Strength, Discoloration, Bleaching Agents.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Glintimiizde iist yiizey islemleri i¢in, ¢ok sayida yiizey islem malzemesi kullanilmasi
yaninda, uygulamada da oldukca fazla yontem gelistirilmistir. Mobilya endiistrisinde
kullanilan ¢esitli agag tiirleri de gbéz Oniine alnirsa, iist ylizey islemlerinin ne kadar
karmasik ve gii¢ oldugu kolayca anlagilabilir.

Yiizey islemlerinde malzemelerin (aga¢ malzemeler, boya-vernik v.b.) hangi amag
icin kullanilacagi bilinmelidir. Aksi durumda bunlarin se¢imi olanaksiz veya c¢ok giic
olacaktir. Tam agiklik kazanilmamis durumlarda, bu malzemelerin yaninda vernik veya
boyanin saglandig1 kaynaklardan bilgi alinmasi uygun olacaktir.

Odunun oOnemli karakteristiklerinden biri boyanabilme veya verniklenebilme
ozelligidir. Bununla birlikte, agac tiirleri cesitli alet veya makinelerle islemlerde oldukca
farkli davranislar gosterirler. Bu nedenle cesitli kullanim yerleri i¢in birinci derecede
Oonemli bir gosterge olan aga¢ malzemenin yiizey karakteristiginin uygunlugunu belirlemek
gerekir. Belirlenen agag tiirlerine ait uygun yiizey islem 6zelliklerinin yaygin kullanimlari;
kaliteli bir iiriin i¢in temel olan ve bunlarin gerektigi mobilya, marangozluk, dograma veya

diger orman tiriinleri gibi liretim alanlarini igerir.

1.2. Yiizey Islemlerinin Amaclar

Yiizey islemlerinin koruma, estetiklik ve hijjeniklik olmak {iizere ii¢ amaci

bulunmaktadir (1,2).

1.2.1. Koruma Amaclari

Agac¢ malzemelerden hazirlanan iirlinler; fiziksel olarak ortamin rutubeti ve havanin
bozucu etkilerinden (yagmur, ¢ig vb.), i¢ veya dis kosullardaki cesitli kimyasal maddeler
veya g¢evre kirliligi vb. etkiler (lekelenme, yapisal 6zelligini kaybetme v.b.) ile mekanik

etkilerden (vurma, siirtiinme, aginma, ¢arpma v.b. gibi) yikimlanmaktadir. Ayrica toz ve



kirlenmeler de esyalarin Omriinii kisaltir. Mikroorganizma ad1 verilen ¢ok kiiclik canlilar
(mantarlar veya hayvansal zararlilar) yasamlarini  siirdiirmek i¢in  odunu
yikimlanmaktadirlar.

Odun degeri fazla olan bir malzemedir, islenmesi ve ondan cesitli tirlinlerin
yapilmasi ile ekonomik degeri daha da artar. Bu nedenle korunmasi ve uzun siire

kullaniminin saglanmasi gerekmektedir (1, 2, 3).

1.2.2. Estetik Amaclar

Her agacin kendine 6zgii bir rengi vardir. Pigment adi verilen ve agaca rengini veren
boyar maddeler, yasayan agacta kabuk tarafindan korunmaktadir. Kesilerek islenen agag
malzeme bu 6zelligini zamanla kaybeder.

Ust yiizey islemleri, agacin dogal giizelligi, renk ve desenini belirgin duruma getirir.
Ayrica giizelligi belirginlestirilen ve canlanan goriintiiniin devamli olmasin1 da saglar.
Uygun olamayan dengesiz ve kusurlu renk farkliliklari, boyama islemleri ile oldukga
azaltilabilir. Renklendirme ile diisiik kalitedeki malzemelerin degerleri arttirilabilir. Aym
mobilyada kullanilan farkli tiirdeki agaclardan elde edilen masif ve kaplamalarinin
olusturdugu renk farkliliklar1 giderilebilir. I¢ dekorasyonda mobilya ve i¢ mimari donatilart
arasinda uyumun saglanabilmesi, ayrica iiriinler giiniin modasina uygun olarak istenilen
renk veya parlakligin verilmesi de estetiklik amaclar1 arasindadir.

Uygun yontemlerle yapilan st ylizey islemleri ile aga¢ malzemeden hazirlanan

tirlinlerin teknik, estetik ve ekonomik yonden degerleri artar (2,4).

1.2.3. Hijyenik Amaclar

Yiizey islemlerinin; mobilya v.b. iiriinlerin yiizeylerinde toz, kir, v.b. malzemelerin
tutunmasmi  engelleyici  foksiyonlarida vardir. Mobilyalarin  temizlenebilmesini
kolaylastirirlar. Isiyt az iletmeleri, nedeniyle g¢esitli mikroorganizmalarin gelisimini
engeller. Bu da iiriinlere hijyeniklik etkisi kazandirir. Ozellikle oyuncak sanayi, gida
tasiyicl ambalajlar, soguk hava vagon veya araglarinda hem kirlenmeyi hem de 1sinmay1

Onleyici amaglarla kullanilmaktadirlar (4, 5).



1.3. Yiizey Islemlerinin Tanim

Agac¢ malzemelerden iiretilen iirlinler {izerine uygulanan renk agma, renklendirme,
boyama, koruyucu katman ve baski islemlerinin tiimiine yiizey islemleri denir. Perdah
(rendeleme, sistireleme ve zimparalama), 1slatma ve lekelerin temizlenmesi gibi hazirlik
islemleri de bu tanim kapsamina girmektedir.

Oldukega genis bir calisma alanin1 kapsar. Mobilya endiistrisinde en ¢ok degisen ve

kendini siirekli yenileyen bir konudur (1, 6).

1.4. Yiizey Islemlerinin Uygulama Alanlar

Ust yiizey islemleri 3 temel amaci yerine getirmek igin yapilir. Bunlar; ahsap esyay
korumak, ahsap esyanin estetik degerini ylikseltmek ve yiizey islemlerinin temizlik
amaglaridir. Yizey islemleri; genellikle bina ici, bina dis1 ile diger kullanim yerlerinde
mobilya, dograma, i¢ dekorasyon ve yap1 elemanlarinin korunmasi ve giizellestirilmesi i¢in

uygulanmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Yiizey islemlerinin uygulama alanlar1 (1,2)

Ust yiizey islemlerinin kullanim alanlar

1- Bina dis1 2- Bina i¢i Diger Kullanim Alanlari

A. Korunumlu; Riizgar, yagmur, giines ve kar
etkilerine kars1 korunumlu; sicaklik ve bagil neme | A. Mobilya A. Bahge mobilyasi
kars1 korunumsuz.

B. Cesitli alet, arag ve

B. Kismen korunumlu, Pencere ve dis kapilar B. Parke
geregler

C. Korunumsuz; Balkon ve dis kapilar ve ahsap | C. Duvar ve tavan
yapilar kaplamasi

1.5. Yiizey Islemlerini Etkileyen Faktorler

Cesitli amaglar igin farkli yerlerde kullanilan mobilyalarin veya ahsap yapilarin
yiizey islemleri ortam kosullarindan dogrudan etkilenir. Bunlar bina i¢i ve bina dis1

faktorler olarak iki kisimda incelenmektedir (1, 3).



Bina igerisindeki kullanimlarda, zorlamalarin az olmasi nedeniyle yiizey islemlerinde
daha ¢ok estetik istekler on plana ¢ikmaktadir. Ancak; rutubeti yiliksek ve 1slak mekanlar
gibi 6zel kullanim yerleri i¢in uygun ylizey isleminin se¢imine 6zen gosterilmelidir.

Di1s hava sartlar1 etkisinde kalacak mobilya, dograma ve yap1 elemanlar i¢in, yiizey
islemlerinin se¢iminde 6zellikle yagmur, dolu ve giines 1sinlarina dayaniklilik goz oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica binanin yonii, yiiksekligi ve diger koruma onlemleri (gat1 yapist
vs.) de dikkate alinmalidir (1, 2).

Agac malzeme dis mekanlarda kullanildiginda; rutubet, yagmur, ¢ig v.b. etkilere
maruz kalir. Bina igerisinde ise; hava rutubetinin artmasi ve soguk havalarda odalarin pen-
cerelerinde rutubet yogunlasmasi da bir rutubet kaynagi olusturmaktadir. Ozellikle bu
sekilde meydana gelen rutubet; dograma ek yerleri ve cam tutucu macunlara niifuz ederek
yikimlayici etki gdsterebilmektedir. Bu bakimdan dogramada ¢ift cam uygulamasi zararl
etkileri azaltabilecektir (7-9).

Yiizey islemi uygulanmis aga¢c malzemeye rutubetin ve suyun giris yollar1 degisiktir.
Ornegin; bunlara yapilardaki malzemeye g¢atlaklar yaminda pencere ve kapilarm alt
kisimlarindan da girebilir. Cam veya boya macunu, aga¢ malzemedeki macunlu yerler,
kapilar ve dis duvar kaplamalarinda kullanilan malzemelerin enine kesitleri rutubetin girig
yerleri olarak diistintilmelidir.

Bina dis1 iklim etkenlerinin en 6nemlilerinden olan 151k; hem yiizey islemelerinde
baglayict madde olarak kullanilan yapay recineyi, hem de aga¢c malzemeyi dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle kisa dalga boylarindaki 1sinlar, agag malzemenin makro
molekiillerini ve sentetik re¢ine baglayict maddelerini giderek pargalamakta ve pargalanan

molekiiller mekanik faktorler ve rutubet etkisiyle daha dayaniksiz hale gelmektedir.

Aga¢ malzemenin ve yiizey islemlerinin dayamikliligini arttirmak icin kisa dalga
boyundaki UV 1sinlarinin etkisi engellenerek kismen uzak tutulmasi gerekmektedir. Bu ise
agac malzemenin yiizeyinin 15181 gecirmeyen pigment veya katki maddelerini iceren
baglayic1t maddelerle islem gormesi ile saglanabilmektedir.

Hava hareketleri ile ortamda kolayca yayilabilen mantar sporlar1 aga¢ malzeme
rutubetinin % 22’nin iizerinde olmasi durumunda c¢ogalarak hem c¢iiriimeyi hem de
malzeme ylizeyine yagli boya katmaminda kiif mantarlarinin  olusumunu

kolaylasgtirmaktadir (1, 2, 7).



1.6. Yiizey Islemleri ve Agac Malzemenin Secimi

Mobilya, dograma ve yapilarda kullanilan aga¢ malzemelerin yiizey islem
performansi iizerinde onemli etkilere sahiptir. Bu bakimdan aga¢ malzemelerin se¢iminde
yiizey islem malzemesi ile uygunlugu bakimindan g6z oniinde bulundurulacak bir ¢ok
hususlar tizerinde durulmaktadir. Bunlar dogal ve iiretim karakteristikleri olarak iki grupta
toplanmaktadir. Bunlarda yillik halka, budak v.b. olusumlar, permeabilite, ekstraktifler ve
renk dogal karakteristikler; aga¢ malzeme kalitesi, kesis sekli, rutubet miktar1 ve yiizey
ozellikleri ise liretim karakteristikleri olarak agiklanmaktadir.

Son yillarda diinyada hizli biiyiiyen agaclarin yetistirilmesi; bunlarin genis yillik
halka yapmasi, yiiksek miktarda budak icermesi yaninda biiyiik ¢capli tomruk iiretimi ve
bunlarinda fazla gen¢ odun olusumlar1 gostermesi dogal karakteristiklerde bazi
degisikliklere neden olmakta ve yiizey islemi yoniinden iizerinde daha ¢ok durulmaktadir.

(1,2,7,9).

1.6.1. Aga¢c Malzemenin Kalitesi

Yiizey islemlerinde; dogal veya yar1 dogal bir yap1 gosterecek yani renklendirilecek
veya saydam verniklenecek aga¢ malzeme kusursuz olmalidir. Reaksiyon odunu, egri
bliylime, lif kivrikligi ve budak olusumu gibi kusurlara sahip aga¢c malzeme fiist yiizey
islemi yapildiktan sonra hava kosullarindaki farkliliklarla boyutsal degisiklikler
gostermekte ve boya veya vernik katmani bozulmaktadir.

Uygun olmayan kosullarda ve uzun siire bekletilen aga¢c malzemede, once
lekelenmeler daha sonra ise ¢ilirlime ve ardaklanmalar ortaya ¢ikmaktadir. Lekeli, ¢iirtik ve
ardaklanmis kistmlar boya ve vernigi dengeli sekilde alamamaktadir. Bu bakimdan ylizey
islemi ile tamamen giderilemeyen bu gibi kusurlu kisimlarin bigme sirasindaki islemlerle
uzaklastirilmalarinda yarar bulunmaktadir.

Katman olusturan yiizey islemlerinde aga¢ malzemenin direng 6zellikleri de 6nemli
bulunmaktadir. Boya-vernik katmanlar1 yapisal olarak ne kadar sert ve kati ise (6zellikle
kimyasal kuruyan poliliretan, polyester v.b verniklerde) aga¢ malzemenin direng
Ozelliklerinin de yiliksek olmasi gerekir. Bunun yaninda diisiik direngli aga¢ malzemede
recine miktarmin arttirilmasi ve sert katman olusturan boya-verniklerin uygulamasi ile bu

sakinca oldukga giderilebilmektedir (7, 9).



1.6.2. Odunun Anatomik Yapisi

Odunda yillik halkalar, ilkbahar ve yaz odunu olmak {izere iki degisik tabaka
olusturmaktadir. Genellikle ylizey islemi uygulanacak mobilya veya yap1 elemanlari radyal
ya da teget kesitte olmaktadir. Kesit sekillerinden radyal kesitte ilkbahar ve yaz odunu
tabakalar1 dar seritler seklinde bir yap1 gosterirken, teget kesitte genellikle pramit seklinde
ve genis alanlar olusturmaktadir. Radyal kesitli daha az calistigindan yilizey islem
maddesini daha iyi tutarlar. Bu bakimdan dis kosullarda ¢alisma 6zelligi az olan radyal
kesitli, i¢ kosullarda estetiklik 6zelligi fazla ve c¢alismasi kontrol altina alinabilen teget
kesitli pargalar kullanilmalidir. Ayrica; dis kosullarda daha az alan ve ¢alisma 6zellikleri
gostermeleri nedeniyle yuvarlak kesitler, zorunlu konstriiksiyonlarda ise kare ve

dikdortgen kesitler 6nerilmektedir (1, 7, 9).

1.6.3. Yogunluk

Agac malzemede rutubet alis verisi sonucu meydana gelen daralma ve genislemeler
yogunluk ile yakindan ilgilidir. Odundaki yogunlugun artis1 ile daralma ve genisleme
yiizdeleri de artmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle dis kosullardaki konstriiksiyonlarda daha
az calisma gosteren disiik yogunluktaki aga¢ odunlart kullanilmaktadir. Boylece; az
calisma vernik veya boya katmanlarinin yikimlanma siiresini uzatacagindan ve ylizey

isleminin performansi yiiksek olacaktir (2, 7, 9).

1.6.4. Gec¢irgenlik (Permaebilite)

Agac malzemede sivilarin i¢ kisimlara veya disa dogru hareketini saglayan 6zellige
gecirgenlik denilmektedir. Bu 6zelligi yiiksek olan agag tiirleri odunlarinda sadece rutubet
hareketi degil, ayn1 zamanda aga¢ malzemeye emprenye ve yiizey islemi maddelerinin
uygulanis1 da kolaylagsmaktadir. Ancak; yiizey isleminin tiirtine gore bir 6l¢iide olumsuz
etki de yapmaktadir. Aga¢ malzemede gecirgenlik, kapiler borularin (trahelerin)
biiyiikliigiine, hiicre ¢eperindeki gecitlerle hiicreler arasindaki iletisime ve regine icerip
icermemesine baglidir. Su, hiicre bosluklarimin yani sira hiicre ¢eperine de girebildigi

halde, yagli boya gibi hidrokarbon esasli sivilar sadece hiicre bosluklarina girmekte, hiicre



¢eperine niifuz edememektedir. Diislik viskoziteli sivilarin niifuz hizi ve derinligi daha faz-
ladir. Bu bakimdan genellikle gecirgenligi iyi olan aga¢ odunlarinda boya veya vernik
viskozitesinin yiiksek, iyi olmayan odunlar da ise diisiik tutulmasi gerekir. Boylece ylizey
isleminde hem ekonomiklik hem de yeterli dayanmiklilik saglanir. Ayrica; odunun enine
kesitlerinde sivilarin niifuz kabiliyeti yan yiizeylerdekilerden yiiksektir. Oz odundaki
gecirgenlik diri odundan farkli olup genellikle diisiiktiir. Bu da yiizey islemi katmanlarini
etkilemektedir (1, 2, 7, 9).

Gegirgenlik aga¢ malzeme yaninda yiizey isleminde kullanilan ve katman yapan
sistemler icinde dnemlidir. Genellikle yiizey islem sistemlerinin gecirgenligi farkli olup, i¢
kosullarda genel kullanimlarda gegirgenligi diisiik, i¢ kosullarda rutubetli ortamlar
(mutfak, banyo, v.b.) ile dis kosullarda ise gegirgenligi yiiksek sistemler kullanilmaktadir
1, 2).

1.6.5. Aga¢c Malzemenin Rutubeti

Rutubet aga¢c malzemede hiicre ¢eperinde ve hiicre bosluklarinda bulunmaktadir.
Odunda % 25-30'den daha fazla su mevcut ise g¢eperle birlikte, hiicre bosluklarinda da
rutubet bulunmaktadir. Lif Doygunlugu Noktasinin (LDN, % 25-30) altinda agag
malzemede c¢alisma (daralma ve genislemeler) meydana gelmekte, bu da catlamalara neden
olmakta ve boya-vernik katmani kisa siirede bozulmaktadir. Bu nedenle yiizey islemi
uygulanacak malzemenin kullanim yeri kosullarina uygun rutubete (DRM) kadar
kurutulmus olmas1 gerekmektedir. Buna gore; dis ortamlar i¢in kullanilacak agac
malzemenin rutubetinin %15-18, i¢ ortamlar i¢in kullanilacak malzemenin ise %10-12
rutubete kadar kurutulmasi uygun goriilmektedir.

Ortam DRM' ndan daha fazla kurutulmus bir malzeme atmosferden rutubet alacagi
icin Olclilerinde genisleme olur. Bu da {izerindeki boya-vernik katmaninda g¢ekme
gerilmeleri olusturarak yirtilma seklinde yikimlanlamalara yol agar. Bunun yaninda; DRM'
na gore yiksek rutubet miktarindaki bir malzeme ise rutubet vererek boyutlarinda
daralmalar gosterir, buda boya-vernik katmaninin basing gerilmeleri etkisinde kalarak

kabarma seklindeki yikimlanmasina yol agar (1,3).



1.6.6. Yiizey Ozellikleri

Agac malzemede yiizey Ozellikleri genellikle odun yapisi ve isleme kosullarina
baglidir. Bunlarda odun yapisina bagh olan dalgali liflilik, renklendirme isleminde daha
cok boya cekerek koyulagtigi icin yilizey islemleri bakimindan Onemli bir kusur
olusturmaktadir. Bu nedenle dalgali lifli masif malzeme veya kaplamalar kullanilirken bu
durum goz Oniinde bulundurulmali ve 6n hazirliklarda islatma Onlemleri alinmalidir.
Ozellikle ahsap kaplamalarin yiizey 6zelliklerinden olan ve kaplanmis yiizeylerde goriilen
kilcal gatlaklar pres sicakliginin veya kaplama rutubetinin fazla olmasinda kaynaklanabilir.
Presleme oncesi kaplama rutubetinin % 8 olmasi gerekir. Bu sekilde kilcal catlaklar
gosteren kaplamali yiizeylerde polyester vernik uygulanmasi Onerilir. Ayrica kaplama
kalinlig1 artis1 ¢atlama riskini arttirir. Cok ince kaplamalar ise sistire ve zimparalama
yapilinca incelmekte veya tamamen asinan kisimlarda tutkal goriilebilmekte, bu da
lekelenmelere yol agmaktadir.

Uretim yontemlerine (kesme, soyma) gore elde edilen kaplamalarin genellikle ig
tarafinda catlaklar olusur. Presleme asamasinda bu kisimlarin dis yilizeye getirilmesi
catlaklar1 daha da arttiracagindan tutkalli veya i¢ kisimlarda kullanilmas1 gerekir.

Agac malzemenin kesis yonii de onemli olup, teget yonde kesilmis pargalar yaz
odunu tabakasi zamanla gevsek lifliligin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve bu da
uygulanan boya-vernik katmanini gatlatmaktadir.

Yiizey islemlerinin en iyi sekilde uygulanabilmesi i¢in aga¢ malzeme ylizeyinin
diizglin olmas1 gereklidir. Bu sebeple aga¢ malzeme planyalama, frezeleme, tornalama v.b.
islemlerle uygun sekle getirildikten sonra zimparalanmaktadir. Zimparalama islemi ile
aga¢ malzeme ylizeylerinin diizglin ve en az piirlizlii olmasi saglanir. Boylece yiizey

islemleri ile daha kaliteli ve ekonomik g¢alismalar yapilabilir (1, 2, 6, 7, 9).

1.6.7. Ekstraktif Maddeler

Yiiksek oranda recine igeren kizilcam, karacam, melez gibi ibreli agag tiirlerinde
recine sicakligin etkisiyle ylizeye sizarak lekeli bir goriiniim ortaya ¢ikarmaktadir. Regine
verniklemeyi de olumsuz etkilemektedir. Verniklemede birbirine uymayan hetorojen
renklerin ortaya ¢ikmamasi i¢in regineli ve recinesiz agag tiirii odunlarinin birlikte kulla-

nilmamasina 6zellikle dikkat gosterilmelidir.



Cam ve melez disinda diger yerli igne yaprakli agac¢ tiirleri yiizey isleminde regine
bakimindan 6nemli bir sorun olusturmazlar. Ekzotik agag tiirlerinde ise yag esash
ekstraktif maddeler Poliyester vernikte katmanin sertlesmesini 6nlemekte, yavaslatmakta
veya zeminle baglantisim1 azaltmaktadir. Bu durum katmanin yiizeyden kopmasina veya
renk maddesinin diflizyonuna neden olmaktadir.

Mese, kestane, maun gibi aga¢ tiirlerinin odunlari tanen igermektedir. Tanenli
odunlar; metal aksesuarlar veya metal zimpara bantlar1 ile zimparalandiklarinda, yilizeye

temas eden metal iyonlarinin etkisiyle koyu renkli bir yap1 gosterirler (1,6).

1.6.8. Renk

Agac malzeme yiizeyinin dogal renkte saydam bir tabaka ile kaplanmasi halinde
kullanilan masif veya kaplama levhalari renk ve desen yoniinden farklilik gostermemelidir.
Ozellikle farkli kaplamalarin birlikte kullanimi sonucu ortaya ¢ikacak, renk ve desen
farkliliklarinin giderilmesi oldukca giigtiir. Renk farkliligi renk agma veya renklendirme
islemiyle belli 6l¢iide dengelenebilmektedir.

Agac malzemenin rengi zamanla koyulagsmakta, bu degisim 6z odunda diri oduna
gore daha fazla olmaktadir. Mese ve Melez gibi odunlarda diri odun uzun yillar rengini
korudugu halde, 6z odun ¢ok kisa siirede koyulasmaktadir. Bu agag tiirlerinin diri ve 6z

odunlarini ayr1 ayri kullanmak gerekir (1,2,6).

1.7. Aga¢ Malzemelerin Yiizey islemlerine Hazirlanmasi

Agac malzeme yiizeylerinin st yiizey islemleri i¢cin uygun sekilde hazirlanmasi, 6n
hazirliklar olarak bilinmekte ve biliylik bir 6nem tagimaktadir. Kusurlar iist ylizey
islemlerinde arzulanan sonucu olumsuz sekilde etkilemektedir. Ust yiizey islemleri
Oncesinde is parcasi ylizeyleri diizgiin ve temiz olmalidir. Yiizeylerde ve oOzellikle
kenarlardaki piiriizler veya kabarikliklar, rende, sistire ve zimpara ile diizeltilmelidir.

Aga¢c malzeme ile hazirlanan mobilya ve dekorasyon elemanlarinin iist yiizey
islemlerine hazirlanmas1 asamasinda ve yiizey islemlerinde zorunlu olarak asagida

aciklanan iglemlerden bir veya birka¢inin ardarda yapilmasimi gerektirir. Bu 6n hazirhik
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islemleri; onarma, 1slatma, lekelerin giderilmesi, renk agma (agartma) ve zimparalama

olarak 5 grupta toplanmaktadir (10, 11).

1.7.1. Onarma Islemleri

Aga¢ malzeme ylizeylerinde genellikle onarilmasi gereken kusurlu kisimlar
bulunmaktadir. Bunlar, kiigiik ve biiyiik kusurlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Kiigiik
kusurlarin giderilmesinde onarma macunlar1 yeterli olmakta, biiylik kusurlar ise yama
islemini gerektirmektedir.

Onarma islemleri ve onarma macunlart genel olarak kaliteli g¢aligmalarda
uygulanmaz. Ancak; 6zenle galisilsa dahi, bir isin birlestirme yerlerinde, masif veya
kaplama tizerinde bulunan ¢ok kiiciik budaklarda, makinelerle yapilan islemler sonucunda
olusan lif kopmalar1 v.b. ile ¢ivi veya vida delikleri etrafinda kusurlar olusabilir. Bu
sekildeki kiiclik kusurlarin giderilmesi veya en aza indirilmesi i¢in onarma islemleri
uygulanir.

Kiiciik kusurlarin giderilmesindeki onarma islemleri genellikle onarma macunlari ile
yapilir. Bu amagla kullanilabilecek en kaliteli macun bile aga¢ malzemeden farkli bir yap1
ve Ozellik gosterir. Rengi, sertligi, rutubet alis verisi aga¢ malzemelerden farklidir. Bu
sebeple biiyiik kusurlar onarma macunlari ile onarillamaz. Biiyiik kusurlarin onariminda
uygun renk ve desende aga¢ malzeme, masif veya ahsap kaplama kullanilir.

Biiytik kusurlar; daha ¢ok diisen budaklarda goriiliir. Ayrica makine islemlerinde
biiyiik parcaciklar halindeki kopmalarda biiyiik kusurdur. Budaklarla ilgili kusurlarin
onarilmasinda budak matkaplarindan yararlanilir. Bunlar; takim halinde olup, genellikle 10
ile 50 mm caplarindadirlar. Yama yapilacak yer i¢cin budak ve yama matkaplarindan olusan
uygun captaki budak matkap takimi secilir. Yama matkabi ile kusurlu budak parg¢anin iki
tarafindan ve parga kalinliginin 1/3’ iine kadar bosaltilir. Diisen budagin komple degil de
tek tek iki parca halinde ¢ikartilmasi; hem biiyiik hacimli yama islemini gerektirmeyecek

hem de bu onarim yerindeki direnci olumsuz etkilemeyecektir (2, 12, 13).
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1.7.2. Lekeler ve Giderilmesi

Mobilya ve dograma iiretimindeki islemler sonucu bir¢ok leke olusumu ile
karsilasilir. Bunlar; tutkal lekeleri, recine lekeleri, pas lekeleri ve alkali lekeleridir.
Bunlardan baska bant izi lekeleri de atdlye tipi liretimlerde sik karsilasilan bir kusurdur.
Parcalarin birlestirmesinde, birlestirme yerlerine veya yiizeylerine uygulanan tutkalin,
birlestirme yerlerinin disina tagmasi veya ¢ikmasi ile tutkal lekeleri olusur. Bu lekeler
vernik ve boyadan farkli yapida olduklari i¢in yilizeylerde belirgin halde kalirlar.

Tutkallar kuruma sistemlerine gore; fiziksel, yar1 fiziksel ve kimyasal kuruyanlar
olarak ili¢ gruba ayrilirlar. Fiziksel veya yari fiziksel kuruyan tutkallar daha ¢ok masif
mobilya, dograma ve ahsap yapilarda; kimyasal kuruyanlar ise ahsap kaplama, laminat vb.
dekoratif levhalarda yapistirma isleminde kullanilmaktadir.

Fiziksel veya yar1 fiziksel kuruyan tutkallarla yapilan uygulamalarda; tutkalin
birlestirme yerleri disina tasmamasia 6zen gosterilmelidir. Uygulanan tutkal birlesme
yerleri disina tastiginda hemen temizlenmelidir. Bunun i¢in 1lik suda islatilmig bez
kullanilmast uygun olur.

Kimyasal yolla kuruyarak sertlesen tutkal lekeleri ise, genellikle mekaniksel olarak
parca ylizeylerine zarar vermeden sistire veya diger kazima aletleri ile temizlenir. Ancak
bu islem; tutkallama sonrasi degil, tutkal reaksiyonunun veya olgunlasma zamaninin
tamamlanmasindan sonra yapilmalidir.

Mobilya iiretiminde uygun olmayan kaplama bantlar1 kullaniminda bant lekeleri,
recineli aga¢ kullaniminda regine lekeleri ve ¢ivi vida gibi metallerin sebep oldugu pas

lekeleri ile de karsilasilabilir (1, 5, 13).

1.7.3. Islatma Islemleri

Mobilya iiretiminde geleneksel olarak ilk ve son islatma olarak bilinen bu islem,
giinlimiizde daha ¢ok son 1slatma seklinde uygulanmaktadir.

[k 1slatma islemleri; Alet veya makinelerle yapilan islemlerde (kesicilerin ve sevk
veya bagka silindirlerin basinglari, pres v.b. gibi) veya montaj islemlerinde (¢arpma,
istifleme v.b.) kusurlu ¢aligma sonucu aga¢ malzemenin lifleri ezilmesi seklinde goriiliirler.

[lk 1slatmanim amaci, mekanik etkilerle ezilen agac liflerini dogal dl¢iisiine getirebilmektir.
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Gliniimiizde seri mobilya iiretimlerindeki teknolojik gelismeler makinelerden veya
diger caligmalardan ileri gelen kusurlari en aza indirmis ve bdylece geleneksel bir yontem
olan ilk 1slatma uygulamasini ortadan kaldirmistir.

Son 1slatma islemleri ise; aga¢ malzemede zimparalama sonucunda olusan (6zellikle
hiicre liimenleri etrafindaki lif kivrilmasi1 veya ¢okmeleri vb.) kusurlarin giderilmesi i¢in
uygulanan bir islemdir. Boya veya verniklerle islem goren ylizeylerde olusan Ilif

kabarikliklarini bu islemler bitirildikten sonra gidermek olanaksizdir (4, 5).

1.7.4. Renk Acma (Agartma) islemleri

1.7.4.1. Agartmanin Tamimi ve Amaclari

Renk ag¢ma, oduna dogal renk veren boyar maddelerin cesitli oksidasyon ve
rediiksiyon maddeleri ile uzaklagtirilmasi olarak tanimlanmaktadir (1).

Agartma aga¢ malzeme masif veya ahsap kaplamalarin dogal giizellik ve canli
goriinlisiinli az veya c¢ok kaybettirdigi i¢in zorunlu kalinmadik¢a uygulanmamasi gereken
bir islemdir. Son yillarda daha fazla 6nem kazandigi belirtilmekte ve genellikle yaprakli
agac cinslerine (Mese, Ceviz, Disbudak, Hus v.b) uygulanmaktadir (1).

Renk agmay1 agartmayi basit olarak oduna dogal rengini veren boya maddelerinin
cesitli oksidasyon ve rediiksiyon maddeleri araciligi 1ile tahrip edilmesi olarak
tanimlayabiliriz. Agartmada aga¢ malzemenin dogal giizelliginden ve canli goriiniisiinden
az veya cok kaybettigi i¢in zorunlu kalinmadik¢a bagvurulmamasi gereken bir islemdir.
Agartmada aga¢ malzemenin striktiiriinlin - miimkiin oldugunca korunmasi1 da
amaglanmaktadir. Aga¢c malzemenin renginin agartilmasi istenmesinin amaglarini
asagidaki sekilde maddeler halinde 6zetleyebiliriz

1. Aga¢ malzemenin kendine 6zgii renginin degistirilmek istenmesi,

2. Aga¢ malzemedeki koyu ¢izgi ve lekelerin yok edilmesi,

3. Seri iiretimde yeknesak bir renk tonunun garantilenmesi,

4. Istenen tonda boyanamayan aga¢ malzemenin renginin agilmast.

Ortiicii boyalar ile aga¢ malzemenin rengini degistirilmesi istendiginde agag
malzemeye siiriilen boyanin rengi odunun doal rengine bagh olarak degistirilmektedir. Bu
renk degisimi acuk renk aga¢ malzemede daha belirgin olmaktadir. Ornegin; gri boya

akcaagacta gri, kayinda ise pembe gri renk olusturmaktadir. Bu sakincayr gidermek icin
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boyama isleminden 6nce aga¢ malzemenin rengini agmak gerekmektedir. Dogal renkte
verniklenmesi istenen mese, disbudak, akcaaga¢ gibi aga¢ malzemede bulunan renk
farkliliklarinin giderilmesinde agartma islemi olumlu etki yapmaktadir. Uzun siire iklim
kosullan etkisi altinda kalan aga¢ malzemenin rengi degismektedir. Mese, ceviz, maun
koyulagmakta akcaagac, disbudak iste sararmaktadir. Bu renk degisimlerinin istenmedi
durumlarda renk agma islemi yapilmaktadir. Rengi ac¢ilan aga¢ malzeme daha yavas
sararmaktadir. Agartma maddesinin etkisi ile aga¢ malzemenin kimyasal yap1
elemanlarinda lignin tahrip olmakta, geriye ise giinesin soldurma giiciinden etkilenmeyen
seliiloz kalmaktadir (1).

Rengi agilan aga¢ maddenin giinesin soldurucu etkisine karsi koruyucu astar tabakasi

ile korunmasin gereklidir (1).

1.7.4.2. Renk Acma Maddeleri

Agartma islemi; hidrojenperoksit, klorlu su, perboratlar (sodyumkarbonat),
perkarbonatlar (kalsiyumperkarbonat) gibi oksidasyon maddeleri ile siilfiirik asit,
hidroklorik asit (HCI) ,oksalik asit (COOH),, sodyumbisiilfit ¢ozeltisi gibi rediiksiyon
maddeleri ile gerceklestirilmektedir (1).

Agartma amaci ile kullanilacak maddelerin odunu renklendirmemesi, derine niifuz
etmemesi, ylizeye zarar vermemesi, kolayca ve tamamen yiizeyden uzaklasmasi ve ucuz
olmasi gerekmektedir (1).

Yukarida bahsedilen kimyasal maddeler, kismen insan sagligina zararli buharlar
olusturmakta, kismen de aga¢ malzeme yiizeyinde artiklar birakmaktadir (1).

Yukarida belirtilen sakincali en az sahip renk agma maddesi ise hidrojenperoksittir.
Hidrojenperoksit tamamen buharlasmakta ve kurumadan sonra artik birakmamaktadir.

Ancak yeteri kadar kurutulmamasi halinde sonradan agartma ortaya ¢ikabilmektedir.(1)

1.7.4.3. Renk A¢cma Yontemleri

Renk agma yontemlerini oksidasyon etkisi ve rediiksiyon etkisi ile renk agma olarak

grupta inceleyebiliriz (1).
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1.7.4.3.1. Oksidasyon Etkisi ile Renk A¢cma

Oksidasyon etkisi ile renk agma yontemleri: Hidrojen peroksit (perhidrol) ile renk
a¢cma ve klorlu su ile renk agma olarak iki yolla gergeklestirilmektedir (1).

Aga¢ malzemenin agartilmasinda en etkili sonucu Hidrojen peroksit (H20,)
vermektedir. Hidrojen peroksit yilizeye siiriildiigiinde oksijen veya suya ayrismaktadir (26).

Serbest kalan oksijen esas agartici Ozelligini saglamaktadir. Hidrojen peroksit
striildiigii ylizeyde kimyasal artik fazla birakmadigr icin ylizeyin yikanmasina gerek
bulunmamaktadir (1).

Yaprakli agaglardan akcaagac, disbudak, kayin, ceviz, hus, kiraz ve ¢inarin
agartilmasinda basari ile kullanilmaktadir. Tanence zengin mese odunun agartilmasinda,
yesil lekelere neden oldugu i¢in kullanilmasi sakincali bulunmaktadir. Hidrojen peroksit
piyasada da %35’lik ¢Ozelti halinde bulunmaktadir.%35°lik hidrojen peroksidin bir litre
stvida tamamen pargalanmasi halinde 120 It gaz halinde oksijen aciga ¢ikmaktadir (1).

Hidrojen peroksidi bu yogunlukta stabilize etmek igin igine %3’liikk fosforik asit ve
stilfirik asit katilmaktadir. Stabilize malzemesi olarak sodyum ve potasyum karbonatlar
kullanilmaktadir (1).

Hidrojen peroksidin hizli ayrismasi nedeni ile aliiminyumun disinda diger metal
kaplarda saklanmasi uygun degildir (1).

Stabilize edilmis hidrojen peroksidin renk agma etkisi simirlidir. Sudaki ayrigma ve
agartmay1 saglayan oksijenin agia ¢ikmasi ¢ok yavastir. Hidrojen peroksidin ayrismasini
stabilize edici etki gosteren asidi notrlestirerek, oksijenin ayrismasini hizlandirmak igin
pratikte ¢ozeltiye alkaliler katilmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklikta ayrisma hizlanmakta ve
agartma sivisinin niifuzu kolaylagmaktadir (1,14, 15).

Hidrojen peroksitteki oksijen ayrigsmasini hizlandiracak alkaliler arasinda en uygunun
amonyaktir (1).

Amonyak piyasa amonyak gazinin %22-25 suda ¢oziilmis sekli ile amonyak veya
amonyak suyu ad1 altinda bulunmaktadir. Spesifik agirlig1 15 C’da 0,910 gr/cm? olmalidir.
En uygun karigim miktar1 %10’dur. Daha fazla katilmasi1 halinde agartma etkisi azalmakta,
daha az katilmasi halinde ise oksijenin ayrigma hizini yeteri kadar artiramamaktadir.
Sicakligin artmas halinde agartma maddesinin oran1 da degismektedir. Ozellikle yiiksek

sicaklikta agartmada amonyagin rahatsiz edici kokusu istenmeye bir 6zelliktir (1).
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Ayrica hidrojen peroksit tamamen par¢alanmadan amonyak ugmakta, stabilize
asitleri (fosforik asit veya siilfiirik asit) ile hidrojen peroksit artiklari odun yiizeyinde
kalmaktadir. Bu da vernikleme isleminde kurutma sirasinda kabarciklarin olusumuna,
rengin agilmasina ve bekleme siiresinin artmasina neden olmaktadir (1).

Bu nedenle norma kurutma sicakliginda hidrojen peroksit ile renk agmadan sonra,

vernik veya boya islemine gegmeden dnce en az 24 saat veya 48 saat beklenmelidir (1).

1.7.4.3.2. Hidrojen Peroksit ile Renk A¢ma Yontemleri

Hidrojen peroksit ile renk agma islemi 3 yol ile gerceklestirilmektedir;
1. Normal kurutma sicakliginda (40-60 C) agartma,

2. Yiksek sicakliklarda (150-200 C) agartma,

3. Hizli agartma.

1.7.4.3.2.1. Normal Kurutma Sicakhiginda Agartma

Isitmadan veya 40-60° C kurutma odas1 sicaklhiklarmdaki agartma islemlerinde % 30-
35’1ik 10 kisim hidrojen perokside, %20-25’1ik 1 kistm amonyak katilmasi en uygun
sonucu vermektedir. Agartma ¢abuk ve yogun olarak gergeklesmektedir (1).

Normal oda sicakliginda kullanilan bu karisim renk bozucu etki yapmaktadir.
Normal kurutma sicakligindaki agartma i¢in daha once belirtildigi gibi 28-48 saat kurutma

stiresi gerekmektedir (1).

1.7.4.3.2.2. Yiiksek Sicakhiklarda Agartma

Agartma stiresinin 5-15 dk’ya kadar kisaltmak i¢in 150-200 C arasinda yapilan
agartma islemine yiliksek sicakliklarda agartma veya sok agartma denmektedir (16).

Sicakligin artmasi ile kurutma siiresi asagidaki sekilde kisaltilmaktadir (17).
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Sicaklik Kurutma Siiresi Saat
20 24
50 3,5
100 5/6
150 1/4
200 1/12

Yiiksek sicakliklardaki agartmada ugucu olmayan alkaliler (%5°lik Na ve potasyum
karbonat) stabilize maddesi olarak katilmayabilir (1).

Kurutma islemi kurutma oda ve kanallarinda ger¢eklesmektedir. Ancak ayrigsan sicak
peroksit ve asit buharlarinin yaratti§i korozyon problemi goz Oniinde tutularak metal
kisimlarin kaliteli celikten yapilmasi veya en azindan dayanikli ylizey islemleri ile
muamele edilmesi yararlidir. Ayrica lokal fazla isitmalardan kagmilmalidir. Bu seklide
rutubet kaybi nedeni ile aga¢c malzemede i¢ gerilimler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yolla

agartmada enerji sarfiyati da yiiksek bulunmaktadir (1).

1.7.4.3.2.3. Hizhh Renk A¢ma

Bilinen eski stabilizasyon maddelerinin yalnizca hidrojen peroksidin ayrisa bilirligi
yoniinde etkisine karsin, hizli agartmada hizli agartma katki maddeleri, atomar oksijenin
ayrismasini katalitik olarak aktive etmektedir. Bunun i¢in ne ekstrem yliksek sicakliga
nedeniyle 6zel donanima gereksinim bulunmaktadir. Pratikte her yiizey islemi atdlye ve
tesisinde bu metotla hizli1 agartma yapilabilmektedir. Esas etkili olarak uygulanmasi ve en
biiyiikk avantaji dogal olarak acik renkli mobilyalarin seri iiretiminde kullanilmaktadir.
Hizli renk agma metodunda da agartilan malzemenin verniklenmeye baslamadan 6nce 24

saat bekletilmesinde yarar bulunmaktadir (1).

1.7.4.3.2.4. Hidrojen Peroksitle Agartmada Dikkat Edilecek Kurallar

Hidrojen peroksit kullanilan agartma metotlarinda genel olarak dikkat edilecek
kurallar sunlardir;

1. Oksijen ilk olarak yiizeyde agiga ¢ikmalidir,
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Stabilize maddesi sabit tutulmalidir,
Yiizeyde peroksit artig1 miimkiinse kalmamalidir,

Agartma maddesi ve yeni agartilmis yiizey metal ile temas etmemelidir,

a ~ DN

Kuvvetli yakici olan hidrojen perokside karsi koruma gozliigii takilmali, cilt ve

giysiler korunmalidir,

6. Hidrojen peroksit aliiminyum digsinda metal kaplarda saklanmamalidir,

7. Hidrojen peroksidin saklandigi kap cok siki kapatilmali, serin ve karanlik
yerlerde saklanmalidir,

8. Hidrojen peroksitli bez ve talaglar kendi kendine tutusma tehlikesi nedeni ile yok
edilmeli veya bol su ile yitkanmalidir,

9. Hidrojen peroksit ile biiyiik miktarda degil, azar azar taze halde ¢aligtimalidir. 1k
yarim saatte kullanilmadr,

10. Hidrojen peroksidin kendi kendine tutugsma tehlikesine kars1t piiskiirtme
tabancasinin deposu plastikten olmamalidir,

11. Saclarin agarma tehlikesi kars1 lastik baglik giyilmelidir,

12. Renk agma islemine baslamadan 6nce kauguk eldiven giyilmelidir,

13. Hidrojen peroksit ile renk agma iglemi yapilmis yiizeylere sar1 leke olusturduklar
i¢in polyester ve poliliretan vernik siiriilmemelidir,

14. Kurutma oda veya kanalinin havalandirmasi iyi olmalidir. Ciinkii hidrojen

peroksit {istlin nitelikli ¢eligin disinda tiim metalleri agindirmakta ve korozyona

ugratmaktadir (1).

1.7.4.3.3. Klorlu Su ile Renk A¢ma

Oksidasyon maddelerinden klorlu su ile aga¢ malzemenin renginin agilmasi, koti
agaran ve ucuz agag tiirli odunlarinda uygulanmaktadir. Klorlu su, agartma isleminde
hidrojen peroksit gibi etki yapmaktadir. Ancak daha keskin olup, saglik yoniinde daha
zararli bulunmaktadir. Klorlu suyu kalsiyum hipoklorit ile sodyum karbonat1 1/1 oraninda
karistirmak sureti ile elde etmek miimkiindiir (1).

Klorlu su ile agartma isleminden sonra klor artiklarini yok edebilmesi i¢in sodyum
tiosiilfatin %5°lik sicak suda ¢ozeltisi ile ikinci bir isleme gerek bulunmaktadir. Klorlu su

ile agartmada aga¢ malzemenin dogal yapisi zarar gormektedir (1).



18

Kuvvetli alkali etki gosteren klorlu su ile regine ve tanenli maddelerde
¢oziilmektedir. Bu nedenle aga¢ malzemenin regineden arindirilmasi, kimyasal yolla
kuruyan vernikler ile islem gormiis ylizeylerin agartilmasi, sivilarda eriyen anilin

boyalarinin uzaklastirilmasinda da kullanilmaktadir (1).

1.7.4.3.4. Rediiksiyon Etkisi ile Renk A¢ma

Tanence zengin aga¢ malzemede, tanen alkalilerde ¢6ziindiigii i¢in renk agilmasi
amaci ile daha ¢ok oksalik asit, siilfiirik asit, hidroklorik asit, limon asidi (sitrik asit) ve
sodyum bisiilfit kullanilmaktadir (1).

Tanenli odunlarinin renklerinin agilmasinda, genellikle oksalik asit veya bu asidin bir
tuzu olan potasyum oksalat kullanilmaktadir (1).

Oksalik asit mese odunu i¢in en uygun agartici olup, akcaagac ce cevizde istenmeyen
sonuclar yaratabilmektedir. Cevizin diri odununda renk Once agilmakta, bir siire sonra
pembelesmektedir (1).

Polyester vernik ve asit sertlestiricili vernik ile yiizey islemi gorecek agag
malzemenin agartilmasinda oksalik asit kullanilmamalidir. Oksalik asit yerine renk agma
maddesi olarak tanenli odunlarda limon asidi(sitrik asit) de kullanilmaktadir. Sitrik asit
zehirsiz olup, insanin koku alma duyusu ile uyusmaktadir. Limon asidi hava etkisi ile
kahverengilesen taneni ¢dzmekte ve aga¢ malzemenin rengini agartmaktadir. Demir ile
temas sonucu meydana gelen mavi renklenmelerde ortadan kalkmaktadir (1).

Hidroklorik asit ile de mese, kestane, maun ve ceviz gibi tanenli aga¢ malzemenin
rengi agilmaktadir (1).

Rediiksiyon etkisi ile ceviz odunun renginin agilmasinda sodyum bisiilfit
kullanilmaktadir. Odunun igindeki renklenmeyi saglayan maddeler ¢oziinerek renksiz
bilesikler haline gelmektedir (1).

Sodyum bisiilfit ile ceviz odunun agartilmasinda, kaynamis suyda %35 oraninda
eritilen sodyum bisiilfit ¢ozeltisi sicak halde stiriilmektedir. Giinlimiizde ceviz odunun
agartilmasinda %15°lik seyreltik hidrojen peroksit kullanilmaktadir (1).

Asitler, siirtildiikleri ylizeyden dogrudan oksijen almaktadir. Renklenme ise
cogunlukla aga¢ malzeme yiizeyindeki oksitlenme olaylar1 sonunda ortaya ¢ikmaktadir.

Renk yapan oksitlerdeki oksijeni alarak oksidi bozmak sureti ile renk acilmaktadir. Asitler
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ile renk agmanin ana prensibi budur. Renk agma isleminde kullanilan asitler ugucu

olmalidir (1).

1.7.5. Zimparalama islemleri

Zimparalama, mobilya endiistrisinde yiizey islemlerine hazirlikta temel islem olarak
nitelendirilmektedir. Zimparalamanin amaci; rendeleme, sistireleme, planyalama,
frezeleme, tornalama, lamba — zivana agma ve delgi islemleri sonrasinda ve st yiizey
islemleri arasinda olusabilecek kusurlar1 gidermektir (1).

Zimparalamada islem sayis1 zimparalamanin elle veya makinalar ile yapilmasina
gore degismektedir. Diizgiin ve kusursuz bir yiizey elde edebilmek i¢in aga¢ malzeme
yiizeyinde 2 veya 3 asamada gerceklestirilen ilk, ara ve son zimparalama islemlerinin
yapilmasi gerekmektedir (1).

[lk zzmparalamada, aga¢ malzeme yiizeyinde makine islemleri ve 6n hazirliklardan
kaynaklanan kusurlarin giderilmesi amaglanmaktadir. Makine islemlerindeki kusurlar;
kesicilerin ylizeyde biraktig1 dalgalar, isleme sirasindaki lif kopmalari, lif kalkikliklar1 ve
hassas olmayan parca boyutlar1 olarak belirtilebilir. On hazirliklardan dogan kusurlar ise;
onarma islemlerindeki macunlama veya yamama ile renk agma, 1slatma ve lekelerin
giderilmesinde yiizeylerde olusan lif kalkiklari, macun ve tutkal kalintilar1 ile yama boyut
farkliliklaridir. Bu kusurlarin giderilmesinde genellikle kiigiik no’lu zimpara bantlar1 (60,
80 ve 100) kullanilmaktadir.

Ara zimparalama; ilk zimparalama isleminden sonra ylizeylerin {ist ylizey islem
malzemelerini hatasiz kabul edecek sekilde piirlizsiiz veya diizgiin duruma getirilmesi igin
yapilmaktadir. Genellikle biiyilk no’lu yani ince zimpara bantlar1 (120, 150 ve 180)
kullanilmaktadir.

Son zimparalama ise; renklendirme, astar ve dolgu amach ilk veya ara yiizey islem
katlarindan sonra yapilir. Bu asamada renklendirmeden olusan lif kalkiklari, astar veya
dolgu amagl yiizey islem malzemelerindeki kabartilar, katman kalinlik farkliliklar: ile
kuruyuncaya kadar vernikli yiizeylerde olusan toz v.b. gibi kusurlar giderilmektedir.
Bunun sonucunda; daha sonra uygulanan yiizey islem malzemeleri ile daha diizgiin ve iyi
yiizeyler elde edilmesi yaninda, katlarin birbirine tutunmasi da arttirilarak yeterli dayanim
saglanmaktadir. Islemlerde ¢ok biiyiik no’lu veya ¢ok ince zimpara bantlar1 kullanilmakta

olup, bunlar 220- 600 arasinda degismektedir (1).
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Uc asamali islemlerde; ilk zimparalamaya agac¢ malzeme yiizeyi diizeltme zimparas,
ara zimparalamaya ylizey temizleme zimparasi, son zimparalamaya perdah zimparasi adi
da verilmektedir. Genellikle ilk ve ara zimparalama aga¢ malzemelerin, son zimparalama
ise macun asta veya dolgu gibi iist yiizey islemleri yapilmis yiizeylerin diizeltilmesi i¢in
uygulanmaktadir (1).

Zimparalama iglemlerinde c¢ok c¢esitli zimparama alet veya makinalar
kullanilmaktadir. Bunlar; dar ve uzun bantli, profilli, diskli, hava yastikli, lamelli, genis
bantli zimparalama alet veya makinalar1 olarak belirtilebilir. Ayrica bandin diiz veya
salmimli (titresimli) hareketine gore da adlandirilmaktadirlar. Uzun bantli zimpara
makinalar1 genellikle diisiik kapasiteli isletmelerde yiizey ve kenarin zimparalama
islemlerinde kullanilmaktadir. Genis bantli zimpara makinalar1 ise hem masif agac
malzemede hem de levha iiretimlerinde diiz ve genis yiizeylerin zimparalanmasinda
kullanilmaktadir. Son yillarda genis ve egmegli yiizeylerin zimparalama islemleri igin
makinalar gelistirilmistir. Bunlar seri iiretimde kapasite ve kalite diizeyinin arttirilmasina
onemli katkilar saglamakta ve endiistride yaygin kullanim alan1 bulmaktadir (2, 4, 6).

Zimparalama islemlerini; zimpara bandinin yapist ve 6zellikleri, {irlinii olusturan
pargalarin sekli ve son firiin kalitesi, alet veya makinalar ile bunlarin teknigine uygun

calistirtlmasi etkilemektedir (2, 4, 6).

1.8. Boya ve Verniklerin Yapisim Olusturan Maddeler ve Ozellikleri

Ust yiizey islemlerinde kullanilan boya ve verniklerin yapisimi olusturan maddeler
dort grupta toplanabilir. Bunlar; baglayict maddeler, renk maddeleri ve pigmentler, katki
maddeleri (dolgu maddeleri, kurutucu maddeler v.b.) ile ¢o6ziicii-inceltici maddelerdir.
Bunlarin farkli kombinasyonu ile ¢esitli boya veya vernik sistemleri iiretilmektedir (Sekil
1).
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BAGLAYICI ERITICI INCELTICI

KATKI MADDESI

A\ 4
YUZEY ISLEM

RENK MADDELERI MADDESI
VE PIGMENTLER
A\ 4
\ RENKLI ORTUCU
YUZEY ISLEM

Sekil 1. Yiizey islem sistemi olusumunun sematik goriiniisii

1.8.1. Baglayic1 Maddeler

Regineler baglayict madde olarak kullanilir. Baglayicilar, koruyuculuk ve estetik
degeri arttirmak amaciyla kullanilirlar. Boya-verniklerin uygulandiktan sonra kurumasi
veya sertlesmesi sonucu ylizeyde katman veya film olustururlar. Bunlar; ¢oziicii ve
incelticiler ile ¢oziindiiriilerek kullanilabilir duruma getirilmektedir.

Baglayic1 maddeler; dogal ve yapay kokenli olarak iiretilirler. Dogal kokenli olanlar,
igne yaprakli aga¢ odunlarindan elde edilen kolofan, Afrika kokenli agag tiirlerinden elde
edilen Sandarak, Giliney Dogu Asya agac tiirlerinden Dammar ile Meksika kokenli agag
tiirlerinden Kopal 6nemli bazi regineler olarak bilinmektedir. Ayrica; gomlak, balmumu ve
diger mum c¢esitleri ile kuruyan yaglarda dogal baglayict maddelerdendir.

Dogal regineler; yapisal ozelliklerinin yetersizligi yag ve mumlarm kullanimi
yaninda uygulamada karsilagilan sorunlar nedeniyle vernik tiretimindeki kullanimlar1 her
gecen glin azalmaktadir. Bunlardan kimyasal yontemlerle 6nemli bazi yapay baglayici
maddelerin {iretiminde yararlanilmaktadir.

Agac malzeme i¢in lretilen boya ve verniklerde, yapay baglayici olarak genellikle
yiiksek molekiil agirlikli organik maddelerden yararlanilmakta olup, anorganik maddeler
ise yalniz gerekli bazi durumlarda kullanilmaktadir. Bu baglayicilar yapilarina gore 3

grupta toplanmaktadir (1, 6).
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1.8.1.1. Termoplastlar

Sicaklik etkisi ile yumusayan ve bu etki kalktiginda sertlesen maddelerdir. Belirtilen
bu sicaklik degerleri arasinda oldukga elastik bir yap1 gosterirler. Bu grubu olusturan
baglayict maddeler polivinilikloriir (PVC), polietilenler (PE), polistiroller (PS),
polivinilasetatlar (PVA) olarak belirtilebilir.

1.8.1.2. Elastomerler

Molekiil zincirleri capraz baglarla baglanmis olup yiiksek sicakliklarda elastiklik
ozelligi gosterirler. Bu grubun énemli elastomerlerini, neopren (NK), poliiiretan (PUR) ve

silikon (SI) olusturmaktadir.

1.8.1.3. Duroplastlar

Yiiksek sicakliklarda cam gibi sert ve kirilgandirlar. Sertlestikten sonra doniisiimsiiz
ozellikte bir yap1 gosterirler. Bu gruptaki duroplastlari; 2 elemanli regineler, doymamis
polyester (UP), fenol formaldehid (FF), tireformaldehit (UF), melaminformaldehit (MF) ve
resorsin formaldehit (RF) olusturmaktadir.

Agac¢ malzeme yiizey islemlerinde kullanilan dogal ye yapay baglayict maddeler
hakkinda ayrintil1 bilgiler ¢esitli boya veya vernik sistemlerinde verilecektir.

Boya-vernik islemi sistemleri kuruma veya sertlesme tiiriine gore {ii¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlar:

1. Fiziksel kuruyanlar; fiziksel kurumada ¢oziicii madde buharlasmakta ve baglayici
yiizeyde katman olusturmaktadir. Ornegin; Seliilozik vernik, gomlak, ispirtolu
vernik ve sentetik vernikler bu gruba girmektedir.

2. Kimyasal kuruyanlar; Bu sistemde katman yapicilar reaksiyon sonucu sertlesir.
Iki elemanli sistemlerdir. lkinci eleman reaksiyon baslaticidir. Ornegin;
polyester, poliliretan, akrilik ve yapay re¢ine vernikleri bu gruba girmektedir.

3. Oksidasyon sonucu kuruyanlar; bu sistemde katman yapici havadan veya
bilesimine katilan metal oksitlerden oksijen alarak sertlesir. Kuruyan yag iceren

sentetik regineli boyalar ve yagli vernik bu grupta yer almaktadir (3,18).
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1.8.2. Coziicii ve Inceltici Maddeler

Coziicililer; boya-vernik sistemlerinde katman yapan baglayict vb. maddelerin
kimyasal yapisini bozmadan ¢dzen sivi maddelerdir. Incelticiler ise; ¢oziicii ozellikte
olmayan ve akigkanlig1 artiran maddelerdir. Coziicii ve inceltici sivilarin bircok gorevleri
vardir. Bunlarin 6nemlileri asagida belirtilmistir.

1. Katman yapicilar ¢ozerek kullanim kosullarina uygun akiskanliga getirmek,

2. Uygulama yontemine bagl olarak yiizey islemi sistemi viskozitesini diizenleme,

3. Boya-verniklerde islanabilirlik, dispersiyon olusturma, akicilik, yapistirma ve

parlaklik derecesini arttirmak,

4. Boya-verniklerin kuruma siiresini azaltmak,

5. Elektrostatik piiskiirtmede elektriksel 6zellikleri kazandirmaktir.

Vernik veya boyalarin baglayict maddesinin ¢dziinebilirligi onun molekiil agirligina
bagli olup, ¢oziicii tipine gore de c¢oziniirlikleri farklilagsmaktadir. Bazi uygulama
yontemlerinde (piiskiirtme yonteminde) diisiik vernik veya boya viskozitesi istenirken,
yilksek buharlasma sayist gerekmektedir. Buharlasma sayisina bagli olarak katman
kuruduktan sonra, yiizeyde kalan film veya katman miktar1 “Kati Madde Miktar1 (%)
“(KMM) olarak belirtilmekte ve asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir. Her ne kadar boya-
vernik sistemlerinde katman olusumuna bir¢ok farklt madde etki etse de daha ¢ok baglayici
madde gbz Oniinde bulundurulmakta ve kati madde miktar1 “Baglayict madde miktar1”

olarak da bilinmektedir.

Islak agirlik - Kuru agirhik
Islak agirlik

KMM= X100

Katman yapan boya veya verniklerdeki kati madde miktar1 oldukg¢a farkli olup;
seliilozik vernikte % 25, politiretanda % 50, reaktif ¢oziiclilerin (stirol) kullanilmasi

nedeniyle polyester vernikte % 90-95° e yakin bulunmaktadir (1,2,3,18).
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1.8.3. Katki (Dolgu) Maddeleri

Yiizey islemi maddelerinin tiretimi, islenmesi ve kullaniminda ¢ok ¢esitli beklentiler,
belirli teknik ozellikleri gerektirmektedir. Bu o6zelliklere olduk¢a fazla sayidaki katki
maddeleri ile ulasilabilmektedir.

Kimyasal katki maddeleri yiizey islem malzemesi i¢in genellikle diigiik miktarlarda
kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyona girmeksizin belirli 6zellikleri iyilestirmekte veya
istenmeyen oOzelliklere engel olmaktadirlar. Kimyasal katki maddelerinden sadece
yumusaticilar fazla miktarda kullanilmaktadir.

Katki (dolgu) maddeleri sikatifler, biozitler, baglanmay1 kuvvetlendiriciler, agindirici
maddeler, diizotrop maddeleri, matlastirma, 1s18a karst koruyucu maddeler. Akiciligi

saglayan maddeler ve yumusaticilar olarak 9 grupta toplanmaktadir (1, 3, 18).

1.8.3.1. Kurutucu Maddeler (Sikatifler)

Sikatifler: kursun, kobalt, manganez gibi metal oksit ve metal tuzlarmin ¢ozeltileri
olup, ozellikle yagli maddelerin (beziryagi) veya alkid recinesinin ¢abuk kurumasini
saglarlar. Yaga ortalama olarak % 2-4 oraninda katilmasi halinde ¢ok ¢abuk oksijen almay1
saglamaktadirlar. Sikatifler gereginden fazla katilirsa, istenilen etkinin tersi ortaya
cikabilmektedir. Uzun siire yapiskanlik ve kotli kuruma, daha sonra ise filmin ¢atlamasi
seklinde sakincalar1 goriilebilir. Sagliga zararli olup olmadigi konusu belirgin olmayip,
ozellikle piyasada bulunan beziryagi kokenli bioverniklerde bu 06zellik gbz Oniinde

tutulmalidir (1, 15).

1.8.3.2. Korucuyu Maddeler (Biozitler)

Koruyucu maddeler rutubeti yiiksek veya 1slak hacimlerde mantar ve bakterilerin
gelismesine engel olmak i¢in kullanilmaktadir. Biozitlerin insan sagligina zarar verici
etkisi nedeniyle kullaniminin resmi kuruluslarca izin verilen standartlarda olmasi
gerekmektedir. I¢ mekanlardaki mobilya yiizeylerindeki kullanimindan kagmilmali, dis

kullanimlarda ise uygun yapisal 6nlemler ilk planda géz 6niinde tutulmalidir (2, 19).
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1.8.3.3. Baglanmay1 Kuvvetlendiriciler

Bu maddeler, boya-vernik sistemlerine 1slanma yetenegini artirmak i¢in katilir,
boylece sivinin yiizey gerilimi diiser. Bu tip maddeler boya veya vernik sivisi igindeki

pigment ve dolgu maddelerini de stabilize etmekte veya dengelemektedir (1, 2).

1.8.3.4. Asindirma Maddeler

Bu maddeler astar ve dolgu amagh iist ylizey islemlerinde 1s1y1 iyi iletme 6zelligine
bagl olarak zimparalanabilme yetenegini arttirmaktadir Buna karsin astar boya veya dolgu

verniklerinin direng 6zelliginde azaltici etki gostermektedir (15, 19).

1.8.3.5. Tiksotropik Maddeler

Bu maddeler, dikey durumdaki is parcalarina siiriilen vernigin akmasini engellemek

i¢in kullanilmaktadir (1, 15, 19).

1.8.3.6. Matlastirma Maddeleri

Bunlar, silikatlar veya mum igeren organik maddelerdir. Bu maddeler yiizeylerden
15181 dagimik olarak yansitmakta ve ylizeyin mat goriinmesini saglamaktadir. Matlastirma
maddeleri katmanin asnma direncini azaltmaktadir. Ozellikle baz1 boya ve verniklerde
matlastirma maddeleri ile genis matlik dereceleri elde edilebilmektedir. Seliilozik veya

poliyester esasli sistemlerde parlaklik derecesi zor diizenlenmektedir (19).

1.8.3.7. Isiga Kars1 Koruyucu Maddeler

Bu maddeler aga¢ malzeme veya uygulanan boya veya vernik katmanina gelen 15181
renk degistirici etkisini engellemekte veya azaltmaktadir. Koruyucu etki, kullanilan
malzeme tlirii ve miktarina baghdir. Isiga karsi koruyucu maddeler genellikle UV-1sininin

etkisini 1siya c¢evirmektedir. Isiga karst koruyucu maddelerin etki mekanizmasi
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aciklanamamaktadir. Isik tutucu veya yansitici maddenin etkisi zamanla azalmakta, daha

sonra odunda tekrar renk degismesi goriilmektedir (1).

1.8.3.8. Akicihigr Saglayan Maddeler

Boya-vernik uygulanmasindan hemen sonra goriilen ¢dziicii ayrilmasi siire olarak
zeminin diizglinliigli yaninda, uygulama yontemine bagl olarak farkli olabilmektedir.

Akiciligr saglayan maddeler (cabuk buharlasan incelticiler ve yumusak regineler)
daha ¢ok ince boya veya vernik katmanlarindaki akisi diizenlemektedir. UV kuruma
sistemli boya-vernik ve macunlar silindirle ince katlar halinde uygulandig: igin, akicilig

saglayan madde katilim1 yoktur (1, 2).

1.8.3.9. Yumusaticilar

Vernik- boya katmanlarimi elastik hale getiren ¢ok az veya hi¢ ugucu yapi
gostermeyen maddelerdir. Yumusaticinin buharlasma veya yer degistirme suretiyle
uzaklagmas1 vernik veya boya filmini gevreklestirmektedir. Bu durum katmanda
bozulmalara neden olmaktadir.

Yukarda belirtilen katki ve dolgu maddeleri disinda vernik veya boya iiretiminde
havalandirma (nefes alma), kayganlik, kalinlagma, kopiiklesmenin dnlenmesi ve yanmaya

kars1 koruyucu amacgh katki maddeleri de kullanilmaktadir (1, 2).

1.8.4. Pigmentler ve Renk Maddeleri

Pigmentler; ¢esitli renklerde dogal veya yapay maddelerden elde edilen, kiigiik
boyutlarda, kati, toz halinde ve kimyasal sivilarda erimeyen maddelerdir. Renk maddeleri
ise sivilarda ¢oziinmektedir. Pigmentler daha ¢ok renkli ve Ortiicli yiizey islemlerinde
kullanilmaktadir. Boya-verniklere iistiin ortlicii 6zellik ile 1518a dayaniklilik, dengeli ve

yiiksek diizeyde renk tonu vermektedir (1, 2).
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1.9. Katman Yapan Koruyucu Yiizey Islemleri

Uretilen mobilyanin zararli dis etkenlerden korunmasi gerekir. Dogal halde birakilan
agac esyanin dayanimi sinirlidir. Kullanma kosullar1 ve ¢evresel etkenler, aga¢ malzeme-
lerden tretilen driinleri etkiler, bozar. Bunlar, kirlenme, ¢izilme, asinma, rutubet
degisikliklerinden kaynaklanan malzeme calismalari, giines 1sinlarindan ileri gelen renk
bozukluklar1 ve kimyasal sivilardan lekelenme vb. olarak belirtilebilir.

Boya-vernik sistemleri; aga¢ malzemenin fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korunmasi, dayaniklilik kazandirilmasi, dogal goriintiiniin belirginlestirilmesi, farkli ve
arzu edilen goriintiiler saglanmasi i¢in uygulandiklar1 yilizeylerde renksiz veya renkli bir
katman olusturan gereclerdir.

Kuruyan yaglar (beziryagi), mumlar (balmumu), gomlak cilasi, vernikler ve oOrtiicii

boyalar (lake ve desen baskili boyama) bu tanimlama kapsamina gire (1, 2).

1.9.1. Gozenek Macunlar1 veya Dolgu Maddeleri

Gozenek macunlart veya dolgu maddeleri verniklenecek veya boyanacak agag
malzemenin bosluklarinin doldurulmasi igin kullanilirlar. Ayrica sert yiizeyler olusturarak
daha sonraki islemler i¢in oldukc¢a iyl bir uygulama saglarlar. Kisaca verniklerle birkag
uygulamada elde edilen yiizeyler bu macunlarla tek uygulamada elde edilir. Boylece hem
malzemeden hem de iscilikten tasarruf edilir.

Gozenek macunlart dolgu ve baglayict olmak iizere iki kisimdan olusur. Dolgu
maddesi olarak; odun tozlari, tebesir, alg1 tasi, kil talk v.s., baglayici olarak da yagli veya
alkidli vernikler kullanilir. Genellikle fabrika yapimidirlar. Acik ve koyu renkli odunlar
(mese, maun v.b. gibi) gibi ¢esitli odun tiirlerinin renk tonlar1 déhilinde piyasada hazir
halde bulunurlar. Koyu renk veren siyah dolgu maddeleri de vardir. Ayrica acik renk elde

etmek i¢in terebentinle inceltilmis pigmentli odun dolgu maddeleri de vardir (1,2,4).

1.9.2. Vernikler

Uygulandiklar1 yiizeylerde kuruduktan sonra genellikle saydam sert katmanlar

olusturan sistemlerdir. En Onemli vernik tiirleri bugiin sentetik recinelerden veya dogal
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cam recineli sentetik recine kombinasyonlarindan yapilir. Vernikler ¢ogunlukla saydam
katman yaparlar, ancak saydam olmayan katman yapan renkli vernikler de mevcuttur.
Vernikler aga¢ malzemeyi korumak ve giizellestirmek amaci ile kullanilir.

Vernik cesitli reginelerin uygun ¢oziicii ve inceltici sivilardaki karisimlaridir. Bu
bakimdan genellikle recine veya c¢oziici tiirline gore adlandirilmaktadirlar. Cesitli
ozelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

1. Hammaddelerine goére; Alkid vernigi, seliilozik vernigi gibi.

2. Uygulama yontemlerine gore; Fir¢a, pliskiirtme, daldirma vernigi.

3. Uygulama asamasina gore; dolgu veya son kat vernik.

4. Yizey etkisine gore; parlak, yar1 parlak ve mat vernik.

5. Uygulandig: iiriine gére; Mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.

6. Kuruma (Sertlesme) tiplerine gore; Fiziksel, fiziksel- kimyasal, kimyasal

kuruyanlar.

7. Diger etkenlere gore; gegirgen vernik, tek veya ¢ift kompenentli (1 veya 2

elemanli) vernikler.

Kuruma tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.

A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:

1. Gomlak (Sellak) vernigi,
2. Alkol esasl vernik,
3. Seliilozik vernik,
4. Sentetik vernik.
B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:
1. Alkid vernigi,
2. Poliester venik,
3. Politiretan vernik.
C. Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler:
1. Yagh vernik,
2. Su esasl1 vernik.

Fiziksel kuruma; eritici sivilarin buharlasmasi ile olmakta ve tekrar ¢oziicli veya
incelticilerle yumusatilabilmektedirler. Bu tiir vernikler hizli kurumakta, onarimlar1 kolay
olup, st tste katlar halinde uygulanabilmektedirler. Katlar birbirini etkilemektedir. Bu
bakimdan fir¢a ile uygulamada giiclik c¢ikartirlar. Kimyasal kuruma yapan vernikler

doniisiimsiiz katman yaparlar ve dis kosullara oldukca dayaniklidirlar.
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Yar fiziksel kuruma ise 6zellikle yag esashi verniklerde goriiliir. Vernigin kuruma
asamasinda ¢Oziicli sivi buharlasirken yag oksitlenir bdylece katman yar1 kimyasal bir
Ozellik gosterir. Bu tiir verniklerde de katlar birbirini etkilemez yani ¢oziinerek yumusamaz

1, 2, 11).

1.9.2.1. Seliilozik Vernik

Seliilozik sistem vernikleri dolgu vernigi, mat vernik ve parlak vernik olmak {izere 3
cesittir. Boya-vernik uygulamalarinda yakin zamana kadar yaygin olarak kullanilan 6nemli
vernik sistemlerinden birisidir. Ilk uygulamalar1 1920 yillarinda olmustur. Giiniimiizde
yapisal olarak daha gelistirilmis diger verniklerin uygulamalarda oncelik kazanmasi nedeni
ile kullanim alan1 olduk¢a daralmistir. Birgok endiistriyel uygulamada hala yer aldig1 ve
giiniimiizde kullanilan verniklere 6nemli bilgi kaynagi olusturdugu i¢in oOzelliklerinin

bilinmesi gerekmektedir (19, 20).

1.9.2.1.1. Yapisi ve Tanim

Nitroseliiloz, seliilozik sistemde ana baglayici (esas recine) olarak kullanilir. Regine,
kirli beyaz renkte, yanici-patlayici Ozellikte, kristalize, sert ve kati, kirilgan, yanma
derecesi diisiik ve olusumunu tamamlamis bir polimerdir. Tek basina kullanildiginda kati
maddesi diisiik oldugu i¢in ince film verir. Katman yapma oranim yiikseltmek i¢in {iretim
asamasinda vernik bilesimine modifiye elemanlar1 katilir.

Modifiye elemani olarak kullanilan dogal ve yapay recineler vernigin sertlik,
parlaklik ve adhezyonu yaninda 1s1, 151k, su ve nem, asit ve alkalilere kars1 direncini ve
katman yapiciligini artirici, maliyeti azaltic1 etkide bulunurlar. Plastifiyanlar ise vernik
katmani esnekligini arttirict bir yapr saglayarak catlamasimi engeller, bdylece agag
malzemenin smirli Olgiilerdeki hacim degisikliklerine (galismasi) uyum saglamasina
yardimc1 olurlar.

Dolgu gereci olarak kullanilan aliiminyum, magnezyum, ¢inko gibi metallerin tuzlari
ile kaolin vb. dolgu vernigi, opak boya ve macunlarda katman yapma 6zelligini artirmanin

yani sira, aga¢c malzemedeki bosluklarin ve goézeneklerin (trahe bosluklari) kolayca
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doldurulmasina imkan saglarlar. Mat verniklerde kullanilan sentetik matlastirma geregleri
de bu sinifa girer.

Coziicii s1v1 olarak, nitroseliilloz ve diger katman yapicilari ¢6zme ve seyreltme
yetenegindeki aktif ve yardimci ¢oziciiler ile seyrelticilerin en uygun kompozisyonu
hazirlanir. Literatiire nitrolu sivilar olarak giren bu bilesim uygulamada “Seliilozik Tiner”
olarak bilinmektedir.

Bu acgiklamalar dogrultusunda seliilozik vernigin tanimi, “Nitroseliilloz ve modifiye
eleman1 olarak kullanilan regineler ile plastiklestirici nitrolu sivilardaki ¢ozeltisidir”

seklinde yapilabilir (18, 20).

1.9.2.1.2. Kuruma Ozellikleri

Bir vernik sisteminin kuruma Ozelliklerini agiklayabilmek icin, yapisindaki
elemanlarin 6zelliklerinin ve kuruma mekanizmasinin bilinmesi gerekir.

Nitroseliiloz, vernik iiretimi dncesinde kat1 ve olusumunu tamamlamis bir polimerdir.
Bu sebeple reaksiyon kabiliyeti yoktur. Diger film bilesenleri de ayn1 yapida oldugu i¢in,
bu materyaller ¢oziicii etkisi ile kolayca ¢oziindiiriiliir. Siv1 halde aga¢ malzeme yiizeyine
siiriildiikten sonra tekrar kati hale geg¢mesi icin bilesiminde bulunan ¢dziiciilerin
buharlagsmas1 gerekir. Bu yoniiyle seliilozik vernikler ¢oziicli buharlagmasi ile sertlesir ve
fiziksel kuruma yapar. Katman olusumunda her hangi bir reaksiyon s6z konusu degildir.
Kuruma siiresini ¢Oziiciilerin buharlasma hizi1 belirler. Kuruma hemen aniden

gergeklesmeyip evreler halinde gelisir (1).

1.9.2.1.3. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Seliilozik verniklerde kullanilan katman yapicilar olusumunu tamamlamis polimerler
olup, kuruma fiziksel olarak gerceklesir. Seliilozik verniklerde kuruma fiziksel oldugu i¢in,
kuruyarak sert katman olusturan vernik, ¢oziicii ilavesi ile yumusar ve ¢oziiliir. Bu tiir
koruyucu katmanlar aseton v.b. ¢dziicli etkilerine dayanikli degildir.

Seliilozik vernikler bilesiminde yer alan materyallerden dolayr sert ve esnek
katmanlar verir. Nitroseliilloz sert bir yapida olmakla birlikte modifiye eleman1 olarak

kullanilan regineler sertligi daha da arttiric1 katki saglar. Plastifiyanlar ise; katmana yeterli
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esnekligi verirler. Bu sebeple katman, mekanik etkilere yeterli direnci gosterirken, ayni
zamanda aga¢ malzemenin sinirhi Ol¢iilerdeki hacim degisikliklerinden zarar gérmez.

Nitroseliiloz ve diger reginelerin su itici 6zelligi olmadigi icin seliilozik verniklerin
suya dayammmi smirhdir.  Ozellikle kuruma asamasinda katmanda olusan gozle
goriilemeyen ¢ok kiiciik delik¢ikler nedeniyle uzun siireli su etkisinde kaldiginda su veya
su buhari bu delik¢iklerden gegerek aga¢ malzeme yiizeyine ulasabilir. Bu durumda 6nce
katman - aga¢ malzeme arakesitinde beyazlasma daha sonra katmanda g¢atlama ve pul-pul
dokiilme goriliir. Bu tip verniklerin su ve nem etkisinde ki yerlerde kullanilmasi
Onerilmez.

Katman zayif asit ve alkaliler ile ev ic¢i kimyasallara (limon suyu, sirke asidi,
deterjan, ¢ay, kahve, meyve suyu v.b.) yeterli derecede direnclidir.

Asir sicakliklara (kaynar su, 1sitilimis vernik kabi, v.b.) etkilerine dayanikli olmakla
birlikte, zamanla plastifiyan yapisinda bozulmalara yol actigindan katmanda g¢atlamalar
goriilebilir. Bu durum, seliilozik vernikle islem gormiis 6zellikle sicaklik etkisi fazla ve
uzun stireli oldugu radyatdr petekleri v.b. gibi mobilyalarda sikca karsilagilan bir durumdur

Seliilozik vernikler; i¢ mekanlarda, yemek odasi, yatak odasi (tuvalet masasi iist
tablas1 hari¢), oturma odast mobilyasi v.b. yerlerdeki kullanimlar i¢in Onerilmektedir.
Istege bagl olarak her tiir agac yiizeyde kullanilir. Ancak bu tiir seliilozik saydam ve

parlak vernigin olusturdugu filmin dis etkilere, suya ve alkole dayanimi sinirlidir (18, 19).

1.10. Literatiir Ozeti

Kazayawoko (1996) yaptigi doktora c¢aligmasinda; odun lif-polipropilen
kompozitlerinin adhezyon mekanizmasini ve yiizey karakteristiklerini incelemistir. Odun
ve yiizey islem maddesi etkilesimini ortaya koymus, temas acis1 ve pull-off test yontemi ile
adhezyon degerlerini belirlemistir. Sonu¢ olarak bu islemlerin adhezyonu iyilestirdigini
aciklamistir (21).

Meijer ve arkadasi (2000), diisiik emisyonlu ylizey islem maddelerinin adhezyonu
tizerinde calismiglardir. Yiizey islemlerinde kullanilan maddelerin adhezyonun 6nemli bir
kriter oldugunu, ancak adhezyon mekanizmasinin yeterince anlagilamadigini, bu
bakimdan yilizey islem maddelerinin adhezyonunun incelenerek sayisal olarak ortaya
konulmas1 gerektigini belirtmislerdir. Bunlara ait adhezyonu soyma yoOntemiyle

belirlemisler ve ayrica yeni bir teknikle esitlikten yararlanarak sayisallastirma dl¢timleri de
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kullanmiglardir. Sonug olarak; daha iyi niifuz etkisi olan ilkbahar odunu adhezyonunun yaz
odunundan belirgin sekilde yiiksek oldugunu; ladin ve saricam odunlarinda teget kesitlerin
daha diisiik temas agis1 veya 1slanabilirlilik gosterdigini; alkid verniklerde akrilik
verniklere gore daha yiiksek adhezyon degerinde oldugunu belirlemislerdir. Ayrica agag
tiirleri ve vernik arasindaki etkilesimi elektron mikroskop ile inceleyerek agiklamislardir
(22).

Matuana ve arkadasi (1998); PVC ve odun liflerinden olusturulan kompozitlerde
yiizey islemlerinin adhezyon etkisini incelemislerdir. Bu amagla ahsap kaplamalar1 once
cesitli kimyasal maddelerle yiizey modifikasyonuna tabi tutmuslar ve X-1sinli elektron
spektroskopisi ile dlgtimler yapmislardir. Modifikasyona ugramis ve ugramamis 6rneklerde
temas acilarint ve PVC filmi ile kaplanan ahsap kaplamalarin adhezyonunu ¢ekmede
makaslama direnci ile belirlemislerdir. Sonu¢ olarak; amino silen ile kimyasal
modifikasyona tabi tutulan orneklerin adhezyonu belirgin bir sekilde daha iyi sonug
verdigini, plastik ve odun liflerinin etkilesiminin mekanik 0Ozellikleri 6nemli olarak
etkileyebilecegini belirtmislerdir (23).

Sandberg (1999); Ladin ve Sarigam odunlarindan hazirlanan radyal ve teget kesitli
ornekleri CCA ve cesitli kimyasallarla emprenye ederek dis hava kosullarina karsi
dayanikliliklar1 incelemistir. Isleme tabi tutulmus ve tutulmamis Srnekler iizerinde mikro
diizeyde incelemeler gerceklestirilmistir. 33 aylik slire sonunda, saricamda teget kesitlerde
radyal kesitlere gore 13 kat, ladinde ise 6 kat daha fazla yiizey catlak olusumlari
gozlemlenmistir. Sonug olarak; her iki tiire ait teget kesitli 6rneklerde daha derin ve genis
catlamalar goriilmiis, teget kesitlerde hem ilkbahar hem de yaz odunu zonunda, radyal
kesitlerde baslangigta sinir gizgilerinde ve daha sonra ilkbahar odununda ¢atlamalarin
olustugu gozlemlenmistir. Ayrica aynm radyal ve teget kesitlerde renk degisimleri oldugu
ve hiicre ¢okmeleri ile karsilasildigini belirtmistir (24).

Suleman ve Rashid (1999), karakavak odununda yiizey islemlerinin performansini
tyilestirmek i¢in ¢esitli kimyasallar kullanmislardir. Bu amagla 6rnekler sodyum hidroksit,
amonyum klorlir ve aliiminyum kloriir ile isleme tabi tutulmus daha sonra iizerlerine
geleneksel yiizey islem maddeleri uygulanmistir. 45 oC ve 70 °C de niifuz etkinligi ve renk
degisimleri belirlemistir. Sonu¢ olarak, sodyum hidroksit kullaniminin iy1 sonu¢ verdigi
belirtmislerdir (25).

Sadoh ve Nakato (1987); ¢esitli agac tiirlerinden (kayin, mese, meranti) radyal ve

teget kesitli Ornekler ilizerinde bazi fiziksel ve anatomik o6zelliklerin son kullanimina
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etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak; kayimn odununun yiizey piiriizliiliik degerinin diisiik
ve radyal kesitteki sertlik degerinin yiiksek oldugunu agiklamiglardir (26).

Richter, Feist ve Knaebe (1995) yiizey islemlerinin performansi iizerine yiizey
puriizliiliigiiniin etkisini incelemislerdir. Calismada 3 farkli agac tiirtinden radyal ve teget
kesitli Ornekler elde edilmis ve 5 farkli yiizey pirizlilik katogorisinde
degerlendirmislerdir. Ornekler yaglar ve yari saydam vyiizey islem maddeleri ile
verniklenmislerdir. Sonug olarak, yiizey piirtizliilik degeri diisiik olan 6rneklerin daha az
yiizey islem maddesi gerektirdigini, en iyi boya performansinin diisiik odun kalitesinde bile
zimparalanarak ylizey piiriizliiligli azaltilmis olan 6rneklerde saglandigini belirtmislerdir
(27).

Akhtrarkhavari (2000) doktora tezinde; polietilenle emprenye edilmis odun liflerinin
lateks boya uygulanmasi sonucu adhezyon ve dayanikliliklarini aragtirmistir. Calismada, %
50 oraninda polietilenle giiglendirmis odunda mikroskopik incelemeler yapilmis ve dis
hava kosullarina dayanikliliklar1 belirlenmistir. Ayrica; emprenyeli Ornekler {izerine
uygulanan boyanin temas agilari ve serbest yiizey enerjileri 6l¢iilmiis; islem gormiis ve
gormemis Orneklerde soyma yontemi ile adhezyon direngleri belirlenmistir. Sonug olarak;
polietilenle gii¢lendirilmis ve yiizey islemi yapilmis 6rneklerin adhezyon performansinin
ve dig hava kosullarina dayaniminin arttigini agiklamustir (28).

Feist (1987; ¢esitli agac¢ tiirlerinin boyanabilme ve dis hava kosullarina
dayanikliliklar1 belirlemis, boya tutma karakteristiklerini en iyiden en kotiiye dogru 1-5
arasinda siniflandirmistir. Genellikle bu siniflandirmay1 odun 6zgiil agirlig1 ve ¢alismasina
dayandirmus, diisiik 6zgil agirlik ve az caligmanin boya performansini iyilestirdigini ortaya
koymustur. Bu amagla dogal dayanikliliklar1 yaninda dis kosullar i¢in igne yaprakli agag
tiirlerinin kullaniminin uygun oldugunu belirtmistir (29).

Jaic ve Zivanovic (1997), kayin (Fagus moesiace) ve mese (Quercus petraea) agac
tiirli odunlarindan hazirlana 6rneklerde % 7.3, % 10.3, ve % 13 olmak tizere 3 farkh
rutubet miktarinda farkli oranlardaki polyol ve izosiyanattan olusturulan poliiiretan
verniklerde bilesim farkliliginin ylizey islem 6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir.
Verniklerin uygulama viskoziteleri 16 s (DIN cup 4’ e gore) se¢ilmis ve kuru film kalinligi
ise yaklagik 60 pwm olarak oOl¢iilmiistiir. Adhezyon direncinin belirlenmesi i¢in pull-off test
yonteminden yararlanilmis, ayrica 6rneklerde sertlik ve ¢izilme direngleri de belirlenmistir.
Sonug olarak; en iyi adhezyon degerinin % 10.3 rutubet miktarindaki 6rneklerde elde

edildigini, kayin odununun adhezyon direncinin meseden daha yiiksek ¢iktigini, polyol
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miktarinin izosiyanat miktarina oraninin 2 olarak elde edilen karisimin en iyi sonucu
verdigini belirlemislerdir (30).

Cassens ve Feist (1991), Giiney Amerika' nin yaprakli ve igne yaprakli agag
odunlarinin  yogunluk ve boya tutma Kkarakteristiklerini belirlemis, boya tutma
karakteristiklerini en iyiden en kotiiye dogru 1-5 arasinda siniflandirmistir. (31)

Sénmez (1989) yaptigi1 doktora ¢alismasinda; kayin, sarigam, mese ve kestane agag
odunlar ile kaplamalar iizerinde ¢esitli verniklerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
arastirmig, bunlardan parlaklik, sertlik, adhezyon, kuru sicaklifa ve sigara atesine karsi
dayaniklilik 6zelliklerini belirlemistir (32).

Torelli (1996); "Meksika tropik sert aga¢ odunlarinin yilizey islem 6zellikleri" adli
calismasinda 8 farkl agag tiiriinii seliilozik, polyester lake ve asit sertlestiricili vernik ile
isleme tabi tutmus ve yiizey islem Ozelliklerini iyiden yetersize dogru 1-3 arasinda
simiflandirmistir (33).

Ahmad Shakri (1995) Malezya' ya ait ii¢c aga¢ tiiriinliin yiizey islem 0Ozellikleri
incelemistir. Calismasinda bu tiirlere ait Ornekler lizerine asit sertlestiricili, seliilozik,
poliiiretan vernik ile parlak boya uygulamis, bunlarin sertlik, asinma, ¢izilme ve adhezyon
direnclerini belirlemistir. Sonu¢ olarak; asinma ve c¢izilme direnci degerlerinin en iyi
poliiiretan vernik ve parlak boyada, adhezyon degerlerinin en yiiksek politiretan vernikte,
en diisiik ise parlak boyada oldugunu ve yiizey islem Ozelliklerinin agag tiirlerine gore
degistigini belirtmigtir. Ayrica, bu Ozelliklere goére agac tiirleri ve ylizey islem
maddelerinin kullanim yerleri hakkinda bilgiler vermistir (34).

Jaic ve arkadaslar1 (1996); kayin ve mese odunlarindan hazirlanan 6rneklerde ESCA
(kimyasal analizler i¢in elektron spektroskopisi) yontemi ile yiizey 6zelliklerini incelemis,
adhezyon ve 1slanabilirlilik deney sonuglarint ESCA yontemi ile belirledigi 6zelliklerle
karsilastirmistir. Bu amagla; poliliretan vernik kullanilmis, teget yiizeyler {izerinde dolgu
ve son kat uygulama yapilmis, uygulamada kuru film kalinligi1 60pum, vernik vizkozitesi 16
sn (DIN cup 4’ e gore) olarak se¢ilmis ve drneklerdeki adhezyon direnci pull-off metodu
ile belirlenmistir. Sonug¢ olarak; kayin ve mese odununda bulunan ekstraktif maddelerin
yiizey 0zelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, adhezyon direnci ve 1slanabilirliligin kaymn
odununda daha iyi oldugunu belirtmislerdir (35).

Pearce (1987), kerestelerin biyolojik, yagmur suyu ve giines 15181 yikimlamalar1 veya
bozulmalara karst hazirladigi bir yiizey islemi sistemininin performansini arttirmak

amaciyla aragtirmalar yapmistir. Bu amagla demir esasli pigment ve alkid recine karigimini
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organik ¢oziiciilii emprenye maddelerinin i¢ine ilave ederek ¢ift vakum yontemiyle saricam
odununu emprenyelenmis ve dekoratif renklendiriciler ile yag esasli verniklerle
uygulamaya tabi tutulmustur. Sonug olarak; bu ylizey islem sisteminin giines 15181, yagmur
bozunumu ve biyolojik degradasyona karsi etkili olacak sekilde dayanikli, yiizey islemi
gormeyen Orneklerin ise yetersiz oldugunu agiklamistir (36).

Paprzycki ve Liptakova (1994); dolgu ve son kat seliilozik vernik sistemlerinde,
katlar arast1 baglanma ve adhezyon etkilesimini incelemislerdir. Calismada kayin
odunundan hazirlanan 6rnekler tizerinde farkli serbest ylizey enerjisine sahip seliilozik
dolgu ve sonkat vernikler uygulanmistir. Katlarin etkilesiminde 6énemli bir gosterge olan
ahhezyon ¢alismasi, pull-off yontemi ile adhezyon direnci ve ¢izilme direnci testleri
yapilmistir. Sonug olarak; katlarin baglantisi i¢in adhezyon ¢aligmasi degerinin 80 mJ/m?
den biiylik olmasinin yeterli olacagini belirtmislerdir (37).

Chang (1995); seliilozik verniklerin yiizey o6zellikleri iizerine 151k dalga boyunun
etkisini belirledigi arastirmasinda bu vernigin ylizey 6zellikleri, renk, parlaklik ve kimyasal
yapist incelemistir. Sonug olarak; 280-300 nanometre arasindaki UV 1s1k dalga boyunun
seliilozik verniklerde bozunmaya neden oldugunu, 300 nanometrede daha kisa dalga
boylarinda film yiizeyi iizerinde hizli olarak sarilasma seklinde renk degisimi goriildiigiinii,
bunun nedenin de karboksil gruplarindan ileri geldigini belirtmistir (38).

Williams ve Feist (1994); dis kosullarda boya ve renklendirici performansi iizerine
odun tiirlerinin ve yiizey diizgiinliigiiniin etkisini incelemisler, 6zgiil agirhigi yiiksek
tiirlerin boya performansinin diisiik oldugunu belirlemislerdir (39).

Rischbieth ve Bussell (1957); Avustralya’ da yetisen bazi aga¢ odunlarinin gesitli
boya sistemleriyle boyanabilme 6zelliklerini arastirmiglardir. Dis hava kosullarinda 4 yillik
bir periyotta yilizey islem ozelliklerini incelemisler ve boyanabilme 6zelliklerini
belirtmislerdir (40).

Lii ve arkadaglar1 (1994); lamine edilmis bambu levhalarinin istyiizey islem
uygunluklarin1 incelemis, son kat vernigin iki kat olmasi halinde ylizeydeki direng
ozelliklerinin, dolgu ve zimpara islemi ile de goriiniis 6zelliginin daha iyi olacagini
belirtmislerdir (41).

Manev (1992); renklendirici veya lake boya uygulanacak yiizeylerin piirtizliligi
lizerine zimparalamanin etkisini incelemisler, odun liflerine paralel ve dik zimparalama

yonii ile zzimpara no’ sunun en iyi kombinasyonunu belirlemistir (42).
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Mahlberg (1987), odun materyalinin boya adhezyonu iizerine etkisini incelemistir.
Bu amagla ¢am ve ladin odunlarinin ilkbahar odunu ile yaz odunu, 6z odun ve diri
odununda alkid ve poliiiretan boyalarin adhezyonunu belirlemistir (43).

Williams, Planting ve Feist yaptiklari ¢alismada (1990); Pinus southern, Pseodostuga
menziesi, Picea engelmanmi ve Thuja plicata tiirleri odunlarindan elde edilen 6rnekleri
once ylizey islemsiz, daha sonra alkid ve akrilik lateks boya ile kaplayarak dis hava
kosullarina birakmiglardir. Sonug olarak; boya adhezyonunun boya tiirii, dis hava kosullar
etkisindeki siire ve agag tiirtine gore degistigini belirtmislerdir (44).

Liptakova, Kusela ve Poprzycki (1981); kaym ve saricam aga¢c odunlarinda
polistirenin adhezyonunu incelemislerdir. % 8 rutubet miktarindaki ornekler iizerine
polistiren lake boyay1 4 farkli viskozitede uygulamislardir. Uygulamada kuru film kalinlig:
150 um olarak belirlenmis ve orneklerin yiizey serbest enerjileri ve pull-off yontemi ile
adhezyon direnci degerlerini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak; kaymn odununun adhezyon
direncinin ¢am odunundan yiiksek oldugunu, uygulama viszozitelerindeki degisikligin
adhezyonu etkilemedigini, ayrica adhezyona dispersiyon gii¢lerinin % 60 ve polar giiglerin
% 40 oraninda neden oldugunu agiklamiglardir (45).

Liu, Lii ve Wang yaptiklar calismada (1994); lamine edilmis bambu levhalar tizerine
o-amino alkid, poliester ve poliliretan vernikler ile yiizey islemi uygulanarak olusan
katmanin parlaklik, sertlik ve sicak suya dayaniklilik 6zelliklerini incelemislerdir. Sonug
olarak; poliiiretan ve polyester vernik sistemlerine ait katmanlarin 1yi sonug verdigini, son
kat islemi Oncesi yapilan dolgu ve zimparalama islemlerinin goriinlis Ozelliklerini
arttirdigini agiklamiglardir (46).

Bischof, Resch ve Bodner (1999) Avrupada yetisen ladin odunlarmin diisiik sertlik
degeri vermesi nedeniyle mobilya sektoriinde ¢ok az kullanilmakta oldugunu; bu bakimdan
bu soruna ¢6ziim olarak arastirmalarinda bu tiirden elde edilen 6rneklerde 12 farkli vernik
ve boya uygulayarak; asinma, gizilme ve boyutsal stabilizasyon testlerini yapmislardir.
Akrilik ve suda ¢oziinen fenol formaldehit reginesinin belirtilen 6zellikler tizerinde etkili
oldugunu, d6zellikle ¢izilme ve boyutsal stabilizasyonunun arttigini belirtmislerdir (47).

Dvorchak ve Michael (1997); suda ¢6ziinen poliizosiyanat ve hidroksil fonksiyonlu
akrilik re¢inelerin ugucu organik bilesik emiisyonunu diistiriicii 6zellik gostermesi amact
ile gelistirdiklerini, bunlardan su bazli poliliretanlarin ugucu organik bilesik emiisyonunu

%70-90 oraninda azalttigini agiklamiglardir (48).



37

Simmons ve Leslie (1996); organik kaplamalardaki basarisizliklar iizerinde
durmuslar ve bu amagla uygulamadaki kusurlarin ne oldugunu ve nasil olustugunu
belirtmislerdir. Ayrica, bu problemlerin olusumunu Onleme yontemleri hakkinda da
ayrintili bilgiler vermislerdir (49).

Knaabe ve Williams (1996); sedir agact odununda boya adhezyonu iizerine asidik
kosullarin etkisini incelemislerdir. Boya katmaninin yiizeyden kalkmasinda asit erimesinin
bir faktor olabilecegini ve boyanin bag giiciinii etkileyebilecegini, lateks boyali odun
ornekleri enine kesitlerinde siilfiir birikimi oldugunu belirtmislerdir. D1s hava kosullarinda
asit yagmurlarinin etkisini belirlemek i¢in odun Orneklerini her giin 2 saat siireyle asit
eriyikleriyle 1slatarak isleme tabi tutulduktan sonra dis hava kosullarina birakmuglardir.
Ayn1 zamanda asit eriyikleriyle 1slatilmis orneklerde birakilmistir. Stilfirik asit ile isleme
tabi tutulan 6rneklerde kirilma ve sertlik ile yiizeylerde pH 2 oldugunda hasar ve adhezyon
tizerindeki etkiler yaptigi agiklanmistir (50).

Feist (1996), dis hava kosularinda kullanilacak malzeme ile ilgili bir ¢aligmasinda
malzeme ve se¢imi, boyanabilmesi, iiretimi ve kurutulmasi, bu amacla kullanilacak agac
tiirleri ve kompozit malzemeleri, agac yiizeyleri ve ylizey islem maddelerinin etkilesimleri
ile kullanilacak yiizey islem maddeleri hakkinda ayrintili bilgiler vermistir. Agag tiirlerinin
dis hava kosullarinda se¢iminde, diisikk 6zgiil agirlikta olmasi, igne yaprakli ve radyal
kesitli olarak kullanilmasin1 Onermistir. Bunda en Onemli etkenin bu O6zellikteki
malzemelerin ¢alismasinin daha az olmasi ile agiklanmistir (51).

Franze ve Maul (1996); mobilya yiizey islemlerinde metalik pigmentler iizerine
caligmalar yapmislardir. Mobilya yiizey islemleri sistemlerinin Avrupa’da olduk¢a 6nemli
bir pazara sahip oldugunu, pazardaki egilimin avantajlar1 daha fazla olan dekoratif ve
yiiksek kaliteli metalik pigmentli yiizey islemlerin olusturdugunu agiklamiglardir. Bu
maddelerin daha derine niifuz 6zelliginde ve agacin dogal yapisim1 daha iyi gostermesi
yaninda ekolojik ve ekonomik agilardan daha avantajli oldugunu belirtmislerdir (52).

Elser (1996); akrilat esasli boyalarda boya emiilsiyonu iizerinde ¢alismalar
yapmustir. Organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen alkid regine esash yiizey islem sistemlerinin
ahsap yapilarda (pencere, kapit ve panellerde) boyutsal stabilizasyonu sagladigini,
uygulamasinin kolay, 6zelliklerinde (yliksek parlaklik, mekanik direncg) yeterli olduklarini
belirtmistir. Bunlarin yaninda; teknik kalitelerinin yeterli olmamasinin sakincalar1 olarak

ortaya konulabilecegini ve uygulamadan alikonulmalarinin nedeni ise yiiksek miktarda
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organik solvent icermelerine ve buna bagl olarak 6zellikle benzen hidrokarbonunun diisiik
emiisyonlu olarak bulundugu alkid esasli boyalar {izerinde duruldugunu agiklamistir (53).

Ahola (1995), aga¢ malzeme ve boya arasindaki adhezyon {izerindeki ¢alismasinda
adhezyon iizerine 6n islemlerin ve dis hava kosullarinin etkisini incelemistir. Bunun i¢in
yorma (torgue) testini kullanmistir. Agag koruyucularla isleme tabi tutulmus ve tutulmamis
odun oOrnekleri kullanarak bunlar1 boyadiktan sonra dis hava kosullarinda birakmustir.
Boyalarin adhezyon iki farkli bagil nemde belirlenmistir. On islemlerde emiilsiyon boyalar
kullanildiginda, islem gérmemis ve pigment igermeyen koruyucularla yapilan iglemlerde
adhezyonun belirgin bir sekilde azaldigini, pigment igeren koruyucularla isleme tabi
tutulmus ve boyanmig Ornekler de ise daha fazla bir dayanim elde edildigini, yiiksek
rutubet miktarlarindaki odun 6rneklerin de emiilsiyon boya adhezyonun diisiik oldugunu
aciklamustir (54).

Triplett (1995); agac boyalarin gevre etkileri iizerinde arastirmalar yapmistir. Son
cevre diizenlemeleri nedeniyle aga¢ boyalarinin ¢oziicli igeren nitroseliilozik lakelerden
daha az hava kirliligine neden olan boyalarin kullanimina yoneldigini ag¢iklamis, odunun
yizey isleminde bir ¢ok secenekler arasinda su esasli ve UV kurumali boyalarin
kullanimini arttirdigini, bununda 1997 uluslararasi emiilsiyon standardinda hava kirliligi ve
zararlar1 agisindan buharlasan ¢oziicii miktarinin bu boyalarda sinirlandirilmasinin en
onemli etken oldugunu belirtmistir (55).

Wang ve Liau (1997); i¢ kosullarda kullanilan dekoratif yiizey islem sistemlerinin
higroskopik sartlardaki performanslari lizerine ¢alismalar yapmislardir. 31 ¢esit dekoratif
yiizey islem maddesini 286 g/m2 olarak i¢ duvarlara, 15, 22, 25 ve 30 °C olarak dért farkl
sicaklikta uygulamiglardir. Bu kosullardaki yiizey islem sistemlerinin performanslarini 4
grupta toplamislardir: 1. Grup en koétii grup olup ylizey islemi gérmemis 6 gesit masif
odun, 3 ¢esit odun esasli materyal ve 4 ¢esit kompozit malzeme yer almistir. 2. Grupta 3
cesit odun esasli materyal ve 3 c¢esit inorganik materyal yer almis, 3. Grupta poliliretan
kaplanmis mese, 5 cesit PV veya nitroseliilozik odun esasl yiizey islem sisteminin yer
aldigini ve yiizey isleminin higroskopik kosullardaki 6nemini belirtmislerdir (56).

Z., Tijler (1993), tanen esasli renklendiriciler ile boyanan odun yiizeylerindeki renk
direnci lizerine calismalar yapmistir. Odunun yiizey islemlerinde rengin 6nemli bir rol
oynadigini ve 15181n etkisinde fazla degisim gosterdigini agiklamistir. Calismada kestane
odunundan hazirlanan ornekler iizerine dogal tanen esashi renklendiriciler uygulanmus,

potasyum dikromat ile bakir klorid karistirilarak kullanilmistir. Ayrica nitroseliilozik
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lakelerle kaplanmis ve renklendirilmis ladin odunlari {izerinde de testler yapilmistir. UV
15181 altindaki renk degisimleri gozlenmis, dogal tanenin renk degisimini azalttig
belirlenmistir (57).

Bogner (1995), kayin odunu iizerinde adhezyonun etkisini belirlemek i¢in ¢alismalar
yapmig, bu amagla ornekleri planyalama ve zimpara islemlerine tabi tutarak denemis,
serbest yiizey enerjisinin odunun yiizey diizgiinliigline, maksimum adhezyonun sivinin
yiizey gerilimi ve odunun serbest yiizey enerjisine bagli oldugunu belirtmistir (58).

Meijer (1999), diisiik organik ¢oziicii iceren kaplamalar ile cam ve ladin odunlari
arasindaki etkilesimi inceleyerek, 3 temel gorlis acisindan belirlemeye caligmistir.
Bunlarda birincisi; 6zellikle su esasli kaplamalar gibi diisiik organik ¢oziicli i¢eren
kaplamalarin 1slanabilirligi ve penetrasyonu, ikincisi; adhezyon mekanizmasi, iiglinciisi;
yiizey islemi yapilmis odunda boyutsal stabilizasyon ve rutubet alimi olarak belirtmistir
(59).

Zivonovic, Jaic ve Irle (1989); ahsap kaplamalarin adhezyonu ile odunun
1slanabilirlik 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yeterli bir yiizey isleminin odun
ozelliklerine ve ozellikle odunun yiizeyine bagli oldugunu, kaplamalarin adhezyonunun
odun slanabilirlik &zellikleri ile iyi bir sekilde belirlenebilecegini agiklamiglardir.
Calismada; alkid esash ylizey islem maddesi ve iki agag tiirii (mese ve koknar) kullanilmas,
yiizey islem maddelerinin temas agilar1 saptanmis ve kaplamalarin adhezyonu ile iligkisi
ortaya konmustur (60).

Meijer, Tburich, Militz (1998), modern odun kaplamalarin penetrayonu {izerine
caligmalarinda 5 farkli yiizey islem maddesi (licli farkli su bazli, biri yiiksek kati madde
oranli, digeri solvent bazli) ve 3 farkli agac tiiri (¢am, ladin ve meranti) kullanilmistir.
Penetrasyonu yiizey islem sistemlerinin ahsap kaplamalarin kapiler bosluklarina akisi ile
belirlenmistir. Baglayict tipi, pigment kati madde miktar1 ve kuruma hizi penetrasyonu
etkileyen degiskenler olarak belirtmis ve igne yaprakli agaglarda farkli ylizey islem
sistemleri akiginin ilkbahar ve yaz odunu traheidleri boyuna yoniinde ve hiicre
bosluklarinda oldugunu agiklamislardir. Akisin gegitler ve boyalarin pigment miktarindan
etkilendigi, ¢am ve ladin arasindaki parangim ve traheid hiicrelerdeki akigda belirgin bir
fark gozlemlenmedigi, boyuna traheidlerdeki akisin traheidlerin lif acisindan etkilendigi,
meranti odunundaki penetrasyonun yetersiz oldugunu agiklamiglardir. Yiizeylerin
zimparalamasinin ve ekstraktiflerin uzaklastirilmasinin ile penetrasyonun etkisinin ¢ok az

oldugunu belirtmiglerdir (61).
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Flynn (1995), ladin odununda siv1 akist ve permeabilite lizerine ¢alismalar yapmis ve
ladin odununun anatomisi, s1v1 akigi ve permeabilitesi tartisilmistir. Bu tiiriin yaz odunu ve
ilkbahar odunu ile diri ve 6z odununun farkl akis 6zellikleri oldugunu belirlemistir.Bu
durumun sivilarin akig yoniiniin farklilik géstermesi ve kisin zamanla zayiflamasi yaninda
yaz ve ilkbahar odunu permeabilitesi farkliligi ile aciklamistir. Akis yoniindeki
degisikligin akist arttirdigini, akisin boyuna ve ters yonde gergeklestigini belirtmistir.
Ayrica gegit aspirasyonu ve ylizey geriliminin etkisi ile gecitlerin durumu ve gegit
kenarlarindaki torusun adhezyonunu gézlemlemistir (62).

Wang ve Cho (1996); farkli mevsim karakteristiklerine gore degisen oda sicakligi ve
bagil nem miktar1 gbz Oniine alinarak dis cephesi ylizey islem goérmiis odun paneli ile
kaplanmis ve kaplanmamis iki farkli evin odalarindan elde edilen degerleri
karsilastirmiglardir. Sonu¢ olarak dis yiizeyi islem gormiis odun paneli ile kaplanmis
binanin daha konforlu ve rahat yapiya sahip oldugu ortaya konmustur (63).

Nussbaum (1996); odunun islenmesi sonrasindaki ¢alisma miktarini belirlemek i¢in
1slanabilirlik dl¢limii yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda odun yiizeylerinin en 1yi boyanma
ve tutkallanma zamaninin islemeden sonraki 2-3 giin i¢inde oldugunu agiklamigtir (64).

Shakri ve Rahim (1989), cimentolu yonga levhalarin yiizey islem o6zelliklerini
incelemiglerdir. Caligmalarinda Malezya’da iiretilen ¢imentolu yonga levhalar (Hevea
brasiliensis odunu ve portland ¢imento kullanilmistir) izerine dis hava kosullarina dayanim
i¢in yaygin olarak kullanilan, niifuz edebilen ve film katmani olusturan iki farkli yapidaki
yizey islem sisteminden yararlanmiglardir. Katman yapan yilizey islem sistemlerinde
sirastyla su ve solvent esash akrilik ve alkid vernikleri kullanilmistir. Bunlarla yapilan
uygulamalara gore katman yapici yiizey islem maddelerinin ¢imentolu yonga levhalarda
rutubet alimini etkiledigi ve dis hava kosullarina en iyi koruma sagladigini belirlemislerdir.
Yiizey islem kalitesi testlerinde poliiiretan, nitroseliillozik ve asit sertlestirici vernikler
kullanilmistir. Tiim yiizey islem maddeleri 1yi baglanma yapis1 gostermis, en iy1 sertlik
degerlerinin poliiiretan, asit sertlestiricili ve su esash ylizey islem maddelerinde
belirlemislerdir. Sonu¢ olarak; katman yapan yiizey islem maddelerinin en iyi kalite
gosterdigini belirtmislerdir (65).

Shukla ve Gupta (1983), 49 degisik Hindistan agag tiirii kerestelerinden zimparalama
ve vernikleme iglemi 6ncesi 5 farkli dolgu islemi uygulanmistir. Her biri 6rnegin yogunluk,
0z odunu rengi, porozite, tekstiir ve ylizey islemi uygulandiktan sonra parlaklik degerleri

elde edilmistir. Teak odununda dolgu isleminin parlaklik degerlerini % 45- 70 oraninda
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degistirdigini, planyalama ve zimparalamanin parlakliga etkisinin olmadigi belirlemislerdir
(66).

Singh (1973), Hindistan’daki 16 farkli tiir odununun dayanikliligi hakkinda ayrintili
bilgiler aciklayarak, sadece Dalbergia sissoo ve Tactona grandis tiirlerinin iyi boya tutma
ozelligi gosterdigini, ¢am tiirleri disinda diger tiirlerde aliiminyum dolgu katinin memnun
edici olmadigini belirtmistir (67).

Gorenkov (1975), odundaki renk degisimi iizerine yiizey islemlerinin etkisini
incelemislerdir. Cesitli agac tiirleri iizerine 3 farkli kalinlikta 5 farkli saydam vernik
uygulanmistir. Dolgu ve son kat vernik uygulamadan 6nce ve sonra parlaklik, dalga boyu
ve yansima degerleri belirlenmistir. Agag tiirleri olarak kayin, mese, hus, disbudak ve ceviz
agac tiirlerinden yararlanilmistir. Sonug olarak; rengin vernigin tipine ve kalinligina baglh
olarak degistigi, vernik se¢ciminde en Onemli faktoriin en uygun agac¢ tiirlinii se¢mek
oldugunu bildirmistir (68).

Skolmen (1974), 16 degisik ticari aga¢ tiriiniin kullanim 6zelliklerini, renk
degisimini, yetisme karakteristiklerini ve odun Ozelliklerini belirlemistir. Odun
ozelliklerini kuruma, islenme, direng, dayaniklilik olarak ortaya koymus ve ylizey islem
ozelliklerini belirleyerek iyiden kotiiye dogru siralamistir (69).

Hartwing (1962), Okaliptus odununun kullanim &zelliklerini belirlemistir. Bunlar
istifleme, kurutma, direng ve yiizey islem oOzellikleridir. Yiizey islem 6zellikleri iyiden
kotiiye dogru siralamada tiglincii (normal) siralamada oldugu belirlenmistir (70).

Wagenfuhr (1969), odun teknolojisinde yiizey ile odun yapist arasinda elektron
mikroskopla incelenmeler yapmistir. Taramali elektron mikroskop kullanilarak yapilan
calismada, odun ve yiizey islem maddesi arasindaki degisik etkilesimleri gézlemlemistir

(72).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deney Materyali

Calismada deney materyali olarak 4 agac tiirli ve 1 vernik ¢esidi kullanilmistir.

2.1.1. Aga¢c Malzeme

Bu calismada iilkemizde ticari 6énemi olan, yaprakli agac tiirlerinden Dogu Kayini
(Fagus Orientalis Lipsky.) Sakalli Kizilaga¢ (Alnus Glitunosa Subsp. Barbata (C.A. Mey.)
Yalt.) ile igne yaprakli agac tiirlerinden Dogu Ladini (Picea Oriantalis L.(Link.)) ve Dogu
Karadeniz Goknari (Abies nordmanniana subsp.) odunlari kullanilmigtir.

Bu amagla deneylere tabi tutulacak agag tiirlerinin dogal yayilig gosterdigi Dogu
Karadeniz Bolgesi secilmistir. Bu bolgede tiirlere ait optimal biiylimenin oldugu Trabzon,
Giimiishane ve Artvin yoreleri 6rnek alanlar olarak belirlenmistir. Ornek alanlarda agagc
tiirlerinin homojen mescerelerden olmasina 6zen gosterilmis ve basit rastlanti 6rnekleme
yontemine gore Ornek agaclar secilmistir. Agaclarin se¢ilmesinde; yas, baki, cap ve
yiikselti vb. yetisme ortami Ozellikleri gbz Oniinde tutulmustur. Yararlanilan agaglarin
yetistigi ortami en 1yi temsil edebilecek, kusursuz govde yapisina sahip, diizglin ve saglam
agaclardan olmasina 6zen gosterilmistir. Bunun igin agag tiirlerine ait yetisme yerlerinden
alinan adet, kesit seklinin, 6z- diri odun durumu ve zimpara etkisini incelemek amaciyla
ise Dogu Kaymni, Dogu Ladini, Sakalli Kizilagag ve Dogu Karadeniz Goknar1 agag
tiirlerine ait 60’ar adet olmak {izere toplam 240 adet 6rnek agactan yararlanilmistir.

Calismada yararlanilan 6rnek agaglarin alindigi yerler ve agag tiirlerine ait genel

ozellikler esaslarina gore belirlenmistir (65).

2.1.2. Vernik Tiiri

Arastirmada; mobilya ve dograma endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan seliilozik
esasli olmak iizere tek vernik ¢esidi secilmistir. Uretici firmadan takim halinde alman bu

vernige ait onemli baz1 ambalaj 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Seliilozik vernik ve bazi ambalaj 6zellikleri

. I Yogunluk Viskosite Toz Dokunma |- Zimpara Kat1 Madde
Vernik Cesitleri (gr/cm?) DIN/CUP4 Kurumasi1 | Kurumasi | Kurumasi Miktar %
g (dk) (dk) (dk) °
Selilozik - Dolgu| o5 300 sn 35 10 2-4 30
Vernik
Seliillozik Son Kat
Mat VVernik 0,95 301 sn 3-5 10 2-4 33

2.1.3. Agartma maddeleri

Bu ¢alismada 5 farkli agartma maddesi kullanilmis ve bunlar agsagidaki Tablo 3°de ki
gibi kodlanmistir.

Tablo 3. Kullanilan agartma maddeleri

Kontrol grubu

Sodyum hidroksit- hidrojen peroksit
Oksalik asit

Perasetik asit

1/3 seyreltilmis perasetik asit

OO | W[IN|F

1/6 seyreltilmis perasetik asit

Sodyum hidroksit — hidrojen peroksit

Hazirlanisi: hidrojen peroksit % 35°lik , sodyum hidroksit ise 1 litre suda 50 gr

hidrojen peroksit ¢ozdiriildii. Perhidroksil (-OOH) igerir.hidrojen peroksitte
tiirevidir.

Oksalik asit

Hazirlanisi:1 litre suda 100 gr oksalik asit ¢ozdiiriildii. Ahsaplarin dis kosullara
maruz birakildiktan sonra koyu griye donme egilimi gosterir ve oksalik asit ¢ozeltileri
karanlik (soniik, kirli) ahsab1 aydinlatmak ve parlatmak i¢in kullanilir.

Perasetik asit

Hazirlanist: % 40°lik H0; ile % 96°lik asetik asit 1/1 oraninda karistirildi. Ahsap
malzemede agartma amaci ile kullanilir. Asetik asit (CH3COOH), hidrojen peroksit ve

suyun esit miktarda karisimidir. Perasetik asit, keskin bir kokuya sahip ve berrak bir stvidir.
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2.2. Deney Orneklerinin hazirlanmasi, Agartma islemlerinin Uygulanmasi ve
Verniklerin Uygulanmasi

Deney orneklerinin hazirlanacagi agaclarin yaklasik olarak 2,5-5,5 m. yiikseklikleri
arasindan 1,20-1.50 m boylarinda tomruklar alinarak K.T.U. Orman fakiiltesi, Orman
Endiistri Miihendisligi laboratuvaria getirilmis ve bunlardan 6z-diri odun ile teget-radyal
kesitlerde olmak {izere serit testere makinesinde bigilerek, 3 cm kalimliginda 11 cm
genisliginde toleransli boyutta parcalar elde edilmistir. Daha sonra bu pargalar iyi
havalandirilan bir yerde uygun sekilde istif edilerek dogal kurumaya birakilmistir.

Dogal kurumasi gerceklesen parcalar 20 +£2 C sicaklik ve %65 £5 bagil nem
kosullarindaki iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve
rutubetlerinin yaklasik %12 olmas1 saglanmistir. iklimlendirme islemleri tamamlanan
pargalar planya, kalinlik ve daire testere makinalarinda islenerek 1300x100x20 mm
Olciilerine getirilmistir. Pargalar daire testere makinasinda isleme tabi tutularak enine
yonde 3 esit par¢a olacak sekilde kesilmis ve her bir parcadan 6 adet olmak {izere
400x100x20 mm boyutlarinda deney pargalar elde edilmistir. Her bir 6rnek grubu agartma
maddesinin etkisini arastirmak amaciyla 6 gruba ayrilmis ve bu gruplardan biri kontrol
olarak birakilmis, digerlerine ise yukaridan belirtilen agartma maddeleri slirme yontemi ile
m2 120-150 gr gelecek sekilde firca ile uygulanmistir. Uygulama sonrasi 1 giin bekletilip
daha sonra ornek yiizeyleri 1lik bezle saf su ile silinerek agartma maddesi kalintilarindan
temizlenmislerdir. Daha sonra vernik uygulamasina gegcilmistir.

Deneylerde kullanilacak vernigin uygulama kosullar1 ve karisim miktari tiretici firma
Onerilerine gore yapilmistir. Bu amagla; vernik tiiriiniin viskozitesi (DIN Cup/4mm/20

°C’ye gore) 2 sn. ve karisim miktari ise Tablo 4’deki gibi segilmistir.

Tablo 4. Vernik c¢esitleri ve karisim miktarlari

Vernik Cesitleri Vernik (Kisim) Sertlestirici (Kisim) Inceltici (Kisim)
Seliilozik Dolgu Vernik 100 0 80
Seliilozik Son Kat Mat Vernik 100 0 80

Parcalara vernigin uygulanmasinda igne u¢ ¢api1 1,8 mm olan alttan depolu

piskiirtme tabancasi kullanilmis ve uygulamadaki hava basinci 3 atm. olarak secilmistir.
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Uygulamada; piiskiirtme tabancasi parga yiizeylerine dik ve uzakligr 25-30 cm olacak
sekilde paralel hareket ettirilerek vernik kalinliklarinin esit olmasina 6zen gosterilmistir.

Ornek pargalarin verniklenmesi endiistriyel uygulamalara gore birim alana 120 +5
g/m? olacak sekilde 2 kat dolgu vernikleme ve 1 kat son vernikleme olarak
gerceklestirilmistir. Her iki dolgu vernikleme uygulamasi sonrasi ornek parcgalar
kurutulmus ve zimparalama iglemlerinde titresimli el zimpara makinesinden
yararlanilmistir. Bu amagla 1. Kat dolgu vernik uygulamasi sonrasi 220 no’lu, 2. Kat dolgu
vernik uygulamasi sonrast ise 400 no’lu aliiminyum oksitli kagit zimpara bantlar
kullantlmistir.

Vernik uygulamalar1 sonrasi; seliillozik vernikli pargalar 12 saat siire ile 20 +2 °C
derece sicaklik ve %65+-5 bagil nem kosullarinda kurumaya birakilmigtir. Uygulamalar
atolye ortaminda gergeklestirilmistir. Bu amagla ortamin tozsuz olmasina 6zen gosterilmis,
asirt hava akimi, sicaklik ve bagil nemden kaginilmistir.

Boylece tiim islemeleri tamamlanan 430x100x20 mm Olgiisiindeki bu pargalardan

standart boyutlarda deney ornekleri elde edilmistir.

2.3. Deney Yontemleri
2.3.1. Yogunluklar

Bu amagla her bir agag tiiriine ait 430x100x20 mm boyutlarindaki toplam 240 adet
par¢adan yararlanilmis ve bunlarin hava kurusu (= % 12) yogunluklart TS 2472
esaslarina uygun olarak belirlenmistir. Parcalarin her birinin u¢ kismindan 30 mm
uzunlugunda enine dar parcalar kesilmis ve bunlardan 20x20x30 mm boyutlarinda 6rnekler
hazirlanmigtir. Orneklerin agirliklart ve 0,01 gr, boyutlar1 ise + 0,01 mm duyarlilikta

Ol¢iilerek asagidaki esitlikten yogunluk degerleri belirlenmistir.
g=" (g/cm?)
v

Burada;
d= Yogunluk (g/cm?)
m = Ornek agirhig: (g)
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v = Ornek hacmi (cm?)

2.3.2. Yiizey Piiriizliigii

Bu amagla her bir agag tiiriine ait 400x100x20 mm boyutundaki toplam 240 adet
pargadan yararlanilmistir. Olgiimler DIN 4768 esaslarma uygun olarak igne taramali
piirtizliilik aleti (Mitutuyo SJ 301) ile ve orneklerin enine yonde yapilmistir. (Sekil 2).
Piirtizliiliik aletinin igne ug yarigap1 0,5 m*m, igne ug a¢is1 90derece Dalga boyu (1) 2,5
mm ve 6lgme hiz1 0,5 mm/sn olarak secilmistir. Piiriizliiliik degerleri Ra, Ry ve Rz olarak

belirlenmis, istatistik degerlendirmelerde Rz degerlerinden yararlanilmistir.

Sekil 2. Piirlizliilik 6l¢gme aleti

2.3.3. Optik Ozelliklerin Belirlenmesi

Renk olciimleri ISO/CD 5631 standardina uygun olarak yapilmistir. Renk
degerlendirmeleri CIE (Commission International de 1’Eclairage) tarafindan 1971 yilinda
kagit endiistri i¢in Onerilen sistemle L* a* ve b*CIELAB koordinatlarinin
hesaplanmasiyla gerceklesmistir.

L*, a* ve b* renk modeli dikey sari-mavi ve yesil-kirmizi eksenlerine dayanan
dortgensel koordinatlar kullanilir. L*, a* ve b* renk uzayinin iyi dengelenmis yapisi ,bir
rengin ayni zamanda hem yesil hem kirmizi veya hem mavi hem de sar1 olamayacagi

teorisi iizerine kurulmustur. Bunun sonuncunda kirmizi/yesil veya sari/mavi sifatlarini tarif
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etmek i¢in basit degerler kullanilabilir. CIE L*, a* ve b* da bir rengi gosterirken, L*

beyazlik, a* kirmizi/yesil degerini ve b* sari/mavi degerlerini gosterir.

L=T100

& /5 &

L=0

Sekil 3. CIE L*a*b* renk diizlemi (Ozcan, 2008)

L* a* b* sistemine gore,iki renk arasindaki renk farki veya uzaklik;

AE=[(AL)2 +(Aa*) + (Ab*)]1/2

formiillerine gore hesaplanir. Formiiliin agilima;

Kontrol hamurunun renk degisimi =L.1 ,al,bl
Oksijenle agartma sonrasi elde edilen hamurun renk degeri =L.2,a2,b2

Renk farki (AE)=(L1-L2)2 + (al-a2)2 +(b1-b2)2"dir.

ISO (%) parlaklig1 ise, yapilan her bir agartma isleminin etkinligini ve kontroliinii
yapmak amaciyla gerek agartmadan once gerekse agartma isleminin her bir kademesinde
sonra hamurlarin parlaklik degerleri tespit edilmistir.

Bu amagla 6rnek olarak alinan 2 gr tam kuru hamur, doviilmeden sadece lifleri
serbest hale getirmek icin dintigre edildikten sonra Frank’in Rapid Kothen laboratuvar
deneme kagidi makinesinde deneme kagitlari yapilmis, Minolta CM-2600d marka,
Spektrofotometre Parlaklik Olgeri ile ISO 2470 standardina uygun kalacak sekilde
parlaklik 6l¢liimii gerceklestirilmistir.(Scan Test Methods,1486)
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Parlaklik Slgtimleri, deneme kagitlart 15181 gecirmeyecek sekilde dorde katlanarak
asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde 8 ayri Olglim ile gerceklesmistir. Cihazin

parametreleri agagidaki gibi ayarlanmustir.

MASK/GLOSG - M/I+E

UV Ayarlan - UV%0
Aydinlaticr 1 : D65
Aydinlatici 2 :C

Observer (Gozlemleyici) :100

Ekran : Diff &ABS
Renk Genisligi : B I1SO 2470
Auto Avg 01

Gecikme Zaman 10,05

2.3.4. Kuru Film Kalinhg

Kuru film kalinhiginin belirlenmesi icin vernik tlirline ait 400x100x20 mm
boyutlarindaki 240 ornekten yararlanilmig ve deneyler ASTM D 4138 (91) esaslarina
uygun olarak yapilmistir. Bu amagla kuru film kalinlig1 6lgme aleti (Erichsen P.I1.G. 455)

kullanilmis ve kuru film kalinliklar +-5 um duyarlilikla belirlenmistir(Sekil 4).

Sekil 4. Kuru film kalinlig1 6l¢gme aleti
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2.3.5. Yapisma Direnci

Yapigsma direncinin belirlenmesi i¢in vernik tiirline ait 400x100x20 mm
boyutlarindaki 180 adet Ornekten yararlanilmis ve deneyler ASTM D 4541 esaslarina
uygun olarak yapilmuistir.

Bu amagla 6rneklerin tam ortasina 20 mm ¢apindaki ¢elik silindirler epoksit tutkali
ile yapistiritlmis, tutkalin tam kurumasi i¢in 20 £2 °C derece sicaklik ve %65 +5 bagil nem
kosullarinda 1 giin bekletilmistir. Daha sonra, O6rnekler yapisma direnci 6lgme aletinin
(Erichsen Adhesionmaster 525 MC) ¢ekme silindiri altima yerlestirilerek ¢elik silindirlerin
baglantis1 yapilmig ve 0,5 N/sn hizda deneyler gergeklestirilmistir. Kopma anindaki kuvvet
degeri £0.01 N duyarlilikla 6l¢iilmiis ve 6rneklerin yapisma direnci asagidaki esitlikten

hesaplanmustir.

_F
Pa="%

Burada;

P a : Yapisma direnci (N/mm?)

F : Kopma anindaki kuvvet (N)

A : Uygulama alani (mm?)
e
: ‘\ ‘

Sekil 5. Yapigsma direnci test aleti



50

2.4. istatistik Yontemler

Ozellikler ait aritmetik ortalama (X), standart sapma (S) ve varyasyon katsayisi
yiizdesi (V) hesaplanmustir.

Agac tiirleri, vernik g¢esitleri, kesit sekli ve piiriizliilik 6zelliklerinin
karsilagtiritlmasinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi kullanilmigtir.
Farklilik olusturdugu durumlarda Duncan-testi ile homojenlik gruplar1 belirlenmistir.
Varyans analizinde, Fhesap ve Ftablo degerleri belirlenmis, Fhesap degerlerinin % 5° den
biiylik olmasi durumunda (B.D), % 5-% 1 arasinda (*), % 1- % 0.1 arasinda (**) ve % 0.1’

den kii¢iik olmasi durumunda (***) isaretleri ile agiklanmustir.



3. BULGULAR

3.1. Agartma Islemleri Sonucu Orneklerin Renk Degisimleri

3.1.1. Ladin Odununda Agartma islemleri Sonucu Renk Degisimleri

Ladin odununda agartma islemleri sonucunda deney orneklerinde elde edilen renk

degisimleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Ladin odununda agartma islemleri sonucu renk degisimleri

Diri Odun Oz Odun

Radyal Radyal Teget Teget Radyal Radyal Teget Teget

Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit*

L 77.05 82.12 79.98 78.79 79.58 77.52 75.89 80.11

200 a 6.88 1.85 5.88 2.92 5.69 3.23 6.82 2.45
b 18.76 22.63 21.31 23.77 21.18 20.96 21.65 20.46

AE 8.12 4.03 3.22 6.19

L 78.73 78.50 80.76 79.51 83.74 81.35 81.36 78.98

3.00 a 6.50 7.42 4.95 6.65 4.06 6.31 5.07 6.89
b 19.97 20.60 17.92 19.79 20.92 21.86 19.75 20.23

AE 1.14 2.82 341 3.03

L 76.68 80.28 75.29 80.31 77.86 80.65 70.56 78.57
4.00 a 6.93 5.20 7.14 4.93 6.21 4.67 6.18 5.11
b 19.48 22.21 19.00 21.06 20.26 21.59 19.66 21.35

AE 4.84 5.86 3.45 8.26

L 78.03 82.29 77.94 81.62 73.65 79.57 75.69 80.96

5.00 a 5.91 4.28 6.25 4.30 7.55 4.98 6.63 4.62
b 17.96 22.13 18.63 21.25 22.21 23.62 20.99 21.59

AE 6.18 4.92 6.61 5.67

L 76.11 81.77 77.70 83.69 80.15 83.28 80.70 83.98

a 6.91 4.20 5.82 3.34 5.85 3.94 5.64 3.73
6.00 | b 18.90 22.17 18.23 20.18 20.90 21.34 21.44 21.41
AE 7.08 6.77 3.69 3.80

*= kontrole gore degisim
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Renk degisim degerleri ise tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Agartma islemleri sonucu ladin odununda renk degisim (AE) degerleri

Diri Odun Oz Odun

Radyal Kesit Teget Kesit Radyal Kesit Teget Kesit ORT.
2 8.12 4.03 3.22 6.19 5.39
3 1.14 2.82 341 3.03 2.60
4 4.84 5.86 3.45 8.26 5.60
5 6.18 4.92 6.61 5.67 5.84
6 7.08 6.77 3.69 3.80 5.33

ORT. 5.47 4.88 4.08 5.39

3.1.2. Goknar Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Goknar odununda agartma islemleri sonucunda deney orneklerinde elde edilen renk

degisimleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Goknar odununda agartma islemleri sonucu renk degisimi

Diri Odun 0z Odun
Radyal Radyal Teget Teget Radyal Radyal Teget Teget
Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit*
L 84.91 83.14 81.46 86.37 82.53 80.74 80.60 76.05
a 3.36 2.09 4.47 0.63 4.29 2.70 5.76 3.87
200 b 22.39 20.79 20.72 20.58 20.97 22.16 21.55 23.28
AE 2.70 6.23 2.67 5.22
L 85.14 84.10 84.96 82.64 80.69 80.96 81.60 79.96
a 3.77 5.27 3.57 5.55 5.95 6.10 5.00 6.81
300 b 21.68 21.52 19.41 20.28 22.16 20.66 20.81 22.16
AE 1.83 3.17 1.53 2.79
L 84.89 87.79 83.15 84.50 82.33 84.73 80.22 79.15
a 3.81 2.04 4.52 3.62 4.68 3.43 5.58 4.97
400 b 21.49 22.67 23.02 22.93 21.41 23.52 21.19 25.39
AE 3.60 1.62 3.43 4.38
L 84.82 87.46 82.54 86.81 79.14 85.99 80.85 84.37
a 3.90 2.07 4.57 2.40 6.62 2.77 5.39 3.60
>00 b 22.04 21.87 20.31 23.48 22.55 22.62 19.82 21.33
AE 3.22 5.74 7.86 4.23
L 85.34 87.40 84.45 87.50 80.74 85.43 73.09 80.30
6.00 a 3.55 2.30 3.87 2.35 4.72 3.26 7.81 4.67
b 21.18 21.71 20.73 21.12 20.18 22.07 26.38 23.75
AE 247 3.43 5.26 8.29
*= kontrole gore degisim
Renk degisim degerleri ise Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 8.Agartma iglemleri sonucu ladin odununda renk degisim (AE) degerleri
Diri odun 0Oz odun

Radyal kesit teget kesit Radyal kesit teget kesit ORT.

2 2,70 6,23 2,67 5,22 4,21

3 1,83 3,17 1,53 2,79 2,33

4 3,60 1,62 3,43 4,38 3,26

5 3,22 5,74 7,86 4,23 5,26

6 2,47 3,43 5,26 8,29 4,86

ORT. 2,76 4,04 4,15 4,98
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3.1.3. Kiz1laga¢ Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Kizilagag odununda agartma islemleri sonucunda deney orneklerinde elde edilen

renk degisimleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucu renk degisimi

Diri Odun Oz Odun

Radyal Radyal Teget Teget Radyal Radyal Teget Teget

Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit*

L 78,09 89,41 74,46 86,17 75,68 87,82 75,51 87,45

200 7,41 0,11 7,91 0,30 7,97 0,03 7,87 0,18
b 21,03 14,62 19,20 16,71 21,03 16,38 19,99 16,64

AE 14,92 14,92 15,23 14,59

L 76,84 77,66 75,57 72,92 75,92 74,85 74,04 74,45

3.00 a 7,98 8,34 6,90 10,06 7,71 8,89 7,66 8,87
b 21,93 23,53 20,22 22,65 20,14 23,69 20,23 22,33

AE 1,83 1,83 3,89 2,46

L 76,76 80,30 75,14 78,82 70,12 78,54 75,43 77,69

4.00 a 6,97 4,79 7,12 5,12 8,71 5,61 7,89 5,61
b 20,60 22,37 19,91 22,51 20,30 21,40 19,63 21,63

AE 4,52 4,52 9,04 3,78

L 76,19 82,60 79,90 85,05 73,22 81,18 77,42 81,75

5.00 a 7,48 4,41 6,48 3,24 7,92 4,73 6,90 4,21
b 20,53 23,10 20,19 21,18 18,44 21,71 19,25 20,91

AE 7,56 7,56 9,18 5,36

L 75,71 83,08 81,77 86,51 74,06 82,35 74,62 83,06

a 7,80 4,23 5,62 2,74 8,14 4,53 8,27 4,18
6.00 |P 20,81 22,14 19,61 20,79 20,34 23,03 20,56 22,11
AE 8,30 8,30 9,43 9,51

*= kontrole gore degisim

Renk degisim degerleri ise tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Agartma islemleri sonucu ladin odununda renk degisim (AE) degerleri

Diri odun Diri Odun Oz odun Oz odun

Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit ORT.
2 14,92 14,92 15,23 14,59 14,91
3 1,83 1,83 3,89 2,46 2,50
4 4,52 4,52 9,04 3,78 5,46
5 7,56 7,56 9,18 5,36 7,41
6 8,30 8,30 9,43 9,51 8,88
ORT. 7,42 7,42 9,36 7,14

3.1.4. Kayin Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucunda deney oOrneklerinde elde edilen

renk degisimleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Kayin odununda agartma islemleri sonucu renk degisimi

Diri Odun Oz Odun
Radyal | Radyal Teget Teget Radyal Radyal Teget Teget
Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit* Kesit kesit*
L 70,78 88,59 70,82 84,68 71,43 88,49 63,89 78,36
a 10,16 0,09 10,63 1,67 10,69 0,66 11,84 3,50
2.00 b 25,59 14,54 24,32 14,86 26,25 13,60 24,80 18,91
AE 23,25 19,02 23,49 17,71
L 71,24 69,22 72,82 71,24 69,07 68,59 69,76 69,26
a 11,09 13,44 10,13 11,86 11,67 13,06 11,27 12,31
3.00 b 26,87 27,35 23,71 23,73 27,12 26,05 26,36 24,83
AE 3,14 2,34 1,82 1,92
L 71,79 76,99 73,74 77,02 72,54 77,40 69,62 76,34
a 10,59 7,71 9,03 6,97 10,15 7,35 11,53 8,05
4.00 b 25,60 25,37 22,60 23,12 25,47 23,81 26,39 24,69
AE 5,95 3,91 5,85 7,76
L 71,23 80,28 71,52 77,28 68,65 76,40 67,01 74,68
a 10,73 6,51 9,77 6,83 11,60 7,79 11,86 8,44
>.00 b 25,46 25,17 23,37 23,30 27,39 26,14 26,40 26,48
AE 9,99 6,47 8,73 8,4
L 72,08 81,50 75,53 82,21 68,39 77,09 67,95 78,09
a 9,94 5,87 7,76 4,93 11,55 7,21 11,16 7,08
6.00 b 24,30 24,29 20,47 22,01 27,05 25,41 24,79 25,15
AE 10,26 7,42 9,86 10,94

*= kontrole gore degisim



56

Renk degisim degerleri ise Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Agartma islemleri sonucu ladin odununda renk degisim (AE) degerleri

Diri odun Diri Odun Oz odun Oz odun

Radyal kesit Teget kesit Radyal kesit Teget kesit ORT.
2 23,25 19,02 23,49 17,71 20,87
3 3,14 2,34 1,82 1,92 2,31
4 5,95 3,91 5,85 7,76 5,87
5 9,99 6,47 8,73 8,4 8,40
6 10,26 7,42 9,86 10,94 9,62

ORT. 10,52 7,83 9,95 9,35

3.2. Agartma Islemlerinin Piiriizliiliik Uzerine Etkileri

3.2.1. Ladin Odununda Agartma islemlerinin Piiriizliiliik Uzerine Etkileri

Ladin odununda agartma islemleri sonucunda olusan % piiriizliliikk degerleri Tablo

13°de verilmistir.

Tablo 13. Ladin odununda agartma islemleri sonucu % piiriizliiliik degerleri

Diri-Oz Radyal Teget 2 3 4 5 6
Radval 20.286 54.674 31.136 51.777 57.533
y (3.057) (9.681) (3.213) (5.769) (12.310)
Diri Odun
et 36.920 69.954 60.834 56.812 56.367
cge
& (8.632) | (14.613) (7.207) (7.787) (16.449)
Radval 103.550 78.502 108.620 | 132.560 51.355
) y (22.759) | (15.780) | (26.786) | (36.999) (12.715)
Oz Odun
ool 109.610 70.825 44.473 66.623 68.832
cge
& (35.904) | (11.747) (9.050) (25.299) (17.359)

Ladin odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliikk iizerine, 6z ve diri odun, radyal

ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo 14°de

verilmistir.
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Tablo 14. Ladin odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak i¢in yapilan Varyans
analizi sonuglar1

Kaynak Kareler toplami S(;eer:)eesglsiik orlje?l;erlrgm Fresap g;eer;

Oz-diri odun etkisi (A) 34406,601 1 34406,601 106,938 Fokk
Radyal-teget kesit etkisi (B) 712,556 1 712,556 2,215 B.D
Agartma maddesi etkisi (C) 4925,570 4 1231,393 3,827 *x
AXB 9687,415 1 9687,415 30,109 kel
BXC 20967,353 4 5241,838 16,292 kel
AxC 7888,633 4 1972,158 6,130 kel
AXBXC 12556,345 4 3139,086 9,756 falalel
Hata 32174,466 100 321,745

Toplam 654982,486 120

Bu sonuglara gore, ladin odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizliliik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 0.1 onem diizeyinde etkili oldugu, kesit
tiirlinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise %
0.1 yanilma olasilig1 ile etkili bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri
ise anlamli bulunmustur. Etkileri arastirilan gruplarin Duncan testi sonuglar1 Tablo 15°de

verilmistir.

Tablo 15. Ladin odununda % piiriizliiliik tizerine agartma islemleri sonucu etkili gruplarin
Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % Piiriizliilik degeri Homojenlik gruplar
N Oz odun 83.495 A
Oz-diri odun Diri odun 49.629 B
Radyal kesit 68.999 A

R I-Teget kesi

adyal-Teget kesit Teget kesit 64.125 A
2 67.593 AB
3 68.488 AB
Agartma maddesinin etkisi 4 61.265 A
5 76.942 B
6 58.521 A

Ducan testi sonuglarina gore, 6z odunda agartma islemleri sonucunda daha fazla bir

plriizlilik degisimi meydana gelmistir. Kesit tiirii agartma islemleri sonucunda bir
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plriizlilik degisimi meydana gelmemistir. Agartma maddelerinde ise 5 nolu agartma
maddesi olan 1/3 seyreltilmis perasetikasit daha fazla bir piiriizlilik degisimi meydana

getirmistir.

3.2.2. Goknar Odununda Agartma Islemlerinin Piiriizliiliik Uzerine Etkileri

Goknar odununda agartma islemleri sonucunda olusan % piiriizliiliik degerleri Tablo

16’ de verilmistir.

Tablo 16. Goknar odununda agartma islemleri sonucu % piiriizliliik degerleri

Diri-Oz Radyal-Teget 2 3 4 5 6

~adval 94,692 57,45 58,140 | 48494 | 70,616

N y (20,831) | (14731) | (15381 | (8321) | (7.180)
Diri Odun

ool 36,543 | 58,782 | 54843 | 65611 | 95025

g (11,855) | (14,387) | (11455) | (14,886) | (17,401)

radval 126260 | 117,00 | 47274 | 80662 | 98,126

) 4 (22,336) | (24,613) | (16,125) | (22,007) | (21,936)
Oz Odun

ool 42807 | 71371 | 137,440 | 79273 | 94,121

g (7,725) | (19,640) | (33,721) | (19,326) | (22,375)

Goknar odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik tizerine, 6z ve diri odun, radyal
ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Tablo 17°de

verilmistir.

Tablo 17. Goknar odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak igin yapilan
Varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Toplam: | TEE | ontamass | P | Dieyi

Oz- diri odun etkisi (A) 19387,492 1 19387,492 57,034 falaied
Radyal-teget etkisi (B) 1190,423 1 1190,423 3,502 B.D
Agartma maddesi etkisi (C) 5719,358 4 1429,840 4,206 ol
AXB 199,836 1 199,836 0,588 B.D
AXC 2512,802 4 628,201 1,848 B.D
BXC 44155,634 4 11038,908 32,474 falaied
AXBXC 18906,677 4 4726,669 13,905 falaied
Hata 33992,888 100 339,929

Toplam 832587,092 120
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Bu sonuglara gore, goknar odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizlilik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 0.1 6nem diizeyinde etkili oldugu, kesit
tiiriinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise %
0.1 6nem diizeyinde etkili bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri ise
anlamli bulunmustur. Etkileri arastirilan gruplarin Duncan testi sonuglart Tablo 18’ de

verilmigtir.

Tablo 18. Goknar odununda % piriizlilik {izerine agartma islemleri sonucu etkili
gruplarin Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % Piizliilik degeri Homojenlik gruplari
. Oz odun 89.442 A
Oz-diri odun .
Diri odun 64.021 B
Radyal kesit 79.881 A
Radyal-Teget kesit wy i
Teget kesit 73.582 A
2 75.08 AB
3 76.17 AB
Agartma maddesinin etkisi 4 74.42 A
5 68.51 A
6 89.47 B

Ducan testi sonuglarina gore, 6z odunda agartma islemleri sonucunda daha fazla bir
puirtizlillik degisimi meydana gelmistir. Kesit tlirli agartma islemleri sonucunda bir
puriizlilik degisimi meydana gelmemistir. Agartma maddelerinde ise 6 nolu agartma
maddesi olan 1/6 seyreltilmis perasetikasit daha fazla bir piiriizlilik degisimi meydana

getirmistir.

3.2.3. Kizilaga¢ Odununda Agartma Islemlerinin Piiriizliiliik Uzerine Etkileri

Kizilagag odununda agartma islemleri sonucunda olusan % piiriizliilik degerleri

Tablo 19’da verilmistir.
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Tablo 19. Kizilagag odununda agartma islemleri sonucu % piiriizliiliik degerleri

Diri-Oz Radyal Teget 2 3 4 5 6
Radval 62,683 66,404 89,472 84,838 131,450
. y (18,132) (17,381) (22,536) (15,783) (11,516)
Diri Odun
. 92,252 71,583 62,831 126,820 109,050
Teget
(18,401) (15,606) (15,627) (26,873) (12,232)
107,410 66,012 116,380 115,500 61,067
Radyal
. (14,666) (13,465) (30,491) (50,386) (17,347)
Oz Odun
Tezet 81,111 49,116 74,311 106,510 124,240
e
& (18,380) (10,203) (13,778) (17,920) (27,230)

Kizilaga¢ odununda agartma islemlerinin % piiriizlilik iizerine, 6z ve diri odun,
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Tablo

20°de verilmistir.

Tablo 20. Kizilagag odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak igin yapilan
Varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Topams | SIS | o | P | i

Oz-diri odun etkisi (A) 0,022 1 0,022 0,000 B.D
Radyal-teget etkisi (B) 0,112 1 0,112 0,000 B.D.
Agartma maddesi etkisi (C) 31749,614 4 7937,403 17,485 fialad
AXB 899,928 1 899,928 1,982 B.D.
AXC 9314,817 4 2328,704 5,130 wx
BXC 11848,610 4 2962,152 6,525 Fx
AXBXC 19163,999 4 4791,000 10,554 Fx
Hata 45395,380 100 453,954

Toplam 1085023,319 120

Bu sonuglara gore, kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizliiliik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, kesit
tiriinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise %
0.1 6nem diizeyinde etkili bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri ise
anlamli bulunmustur. Etkileri aragtirilan gruplarin Duncan testi sonuglart Tablo 21°de

verilmistir.
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Tablo 21. Kizilagag odununda % piriizliliik tizerine agartma islemleri sonucu etkili
gruplarin Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % Piiriizliilik degeri Homojenlik gruplari
. Oz odun 89.765 A
Oz-diri odun -

Diri odun 89.739 A

. ) Radyal kesit 89.721 A
Radyal-Teget kesit N .

Teget kesit 89.783 A

2 85.86 B

3 63.28 B

Agartma maddesinin etkisi 4 85.75 B

5 107.42 A

6 106.45 A

Ducan testi sonuglarina gore, 6z odunda agartma islemleri sonucunda bir piiriizliiliik
degisimi meydana gelmemistir. Kesit tiirii agartma islemleri sonucunda bir piiriizliiliik
degisimi meydana gelmemistir Agartma maddelerinde 5 nolu 1/3 seyreltilmis perasetikasit
ve 6 nolu 1/6 seyreltilmis perasetikasit maddeleri daha fazla bir piriizlilik degisimi

meydana getirmistir.

3.2.4. Kaym Odununda Agartma islemlerinin Piiriizliilik Uzerine Etkileri

Kaym odununda agartma islemleri sonucunda olusan % piiriizliiliik degerleri Tablo

22’de verilmistir.

Tablo 22. Kayin odununda agartma islemleri sonucu % piiriizliiliik degerleri

Diri-Oz Radyal- Teget 2 3 4 5 6
Radval 173,990 129,060 184,240 187,190 149,800
y (37,546) (8,429) (52,010) (48,514) | (33,635)
Diri Odun
Teget 93,883 154,640 118,480 66,351 161,000
ege
g (19,786) | (41,500) (18,319) (8,814) (32,678)
Radval 172,730 155,780 171,760 229,070 155,610
. 4 (48,237) | (30,524) (36,645) (40,993) | (22,836)
0Oz Odun
Teget 217,440 148,870 186,960 193,880 140,850
ege
g (38,846) | (18,395) (44,214) (41,293) | (36,691)
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Kayin odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik iizerine, 6z ve diri odun, radyal
ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Tablo 23°de

verilmistir.

Tablo 23. Kayin odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak i¢in yapilan Varyans

analizi sonug¢lari

Kaynak Karler Toplams | 5P | onstamass | P | iy

Oz diri odun etkisi (A) 37663,751 1 37663,751 30,224 ke
Radyal-teget etkisi (B) 15442,697 1 15442,697 12,392 e
Agartma maddesinin etkisi (C) 8764,277 4 2191,069 1,758 B.D
AXB 16283,129 1 16283,129 13,067 ke
AXC 33493,528 4 8373,382 6,719 ke
BXC 27331,933 4 6832,983 5,483 ke
AXBXC 30513,752 4 7628,438 6,122 il
Hata 124615,639 100 1246,156

Toplam 3350011,249 120

Bu sonuglara gore, kaym odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizliilik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 0.1 6nem diizeyinde etkili oldugu, kesit
tiriinde ise % 1 yanilma olasilig1 ile etkili oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise % 5
yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli
etkileri ise anlamli bulunmustur. Etkileri arastirilan gruplarin Duncan testi sonuglar1 Tablo

24’de verilmistir.

Tablo 24. Kayin odununda % piiriizliiliik {izerine agartma iglemleri sonucu etkili gruplarin
Duncan testi sonuglari

Varyans Kaynaklari % Piizlilik degeri Homojenlik gruplari
. Oz odun 177.296 A
Oz-diri odun Diri odun 141.864 B
. . Radyal kesit 170.924 A
Radyal-Teget kesit Teget kesit 148.236 B
2 164.51 A
3 147.09 A
Agartma maddesinin etkisi 4 165.36 A
5 169.12 A
6 151.81 A
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Ducan testi sonucglarina gore, 6z odunda agartma islemleri sonucunda ve radyal
kesitte agartma iglemleri sonucunda daha fazla bir piiriizliiliik degisimi meydana gelmistir.

Agartma maddelerinin tiimii genelde esit degisimler meydana getirmistir.

3.3. Agartma Islemleri Sonucu Orneklerin Yapisma Direnci Degisimleri
3.3.1. Ladin Odununda Agartma islemleri Sonucu Yapisma Direnci Degisimleri

Ladin odununda agartma islemleri sonucunda deney Orneklerinde elde edilen

yapigma direnci degisimleri Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25. Ladin odununda agartma islemleri sonucu yapisma direnci degisimleri (N/mm?)

LADIN

Diri Odun/Ozodun Radyal/Teget NO* X S
1 1,49 0,37
2 1,59 0,08
3 0,82 0,35
Radyal 4 1,84 0,08
5 1,80 0,11
6 1,76 0,15
.. Toplam 1,55 0,41
Diri 1 1,56 0,13
2 1,68 0,17
3 0,98 0,26
TEGET 4 1,80 0,16
5 1,78 0,19
6 1,73 0,16
Toplam 1,59 0,33
1 1,55 0,20
2 1,75 0,14
3 0,86 0,30
Radyal 4 1,75 0,10
5 1,76 0,19
6 1,72 0,14
- Toplam 1,57 0,37
Oz 1 1,63 0,13
2 1,76 0,14
3 0,74 0,20
TEGET 4 1,80 0,08
5 1,78 0,15
6 1,79 0,15
Toplam 1,58 0,41

*1:Kontrol, 2:sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, 3:oksalik asit, 4:perasetikasit, 5: 1/3 seyreltilmis
perasetikasit, 6: 1/3 seyreltilmis perasetikasit
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Ladin odununda agartma iglemleri sonucunda teget kesit radyal kesite gore etkili
olmustur. Ladin odununda diri odun radyal kesit perasetikasit (1.84 N/mm?) ,diri odun
teget kesitte perasetikasit (1.80 N/mm?) etkili olmustur. Ladin odununda 6z odun radyal
kesitte 1/3 seyreltilmis perasetikasit (1.76 N/mm?),6z odun teget kesitte ise perasetikasit (
1.80 N/mmz) etkili olmustur. Bu verilerden yola ¢ikarak 6z ve diri odunda bir farklilik
olmadig1 goriilmiistiir.

Ladin odununda agartma islemlerinin yapigsma direnci iizerine, 6z ve diri odun,
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Tablo

26°de verilmistir.

Tablo 26. Ladin odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak igin yapilan Varyans
analizi sonuglar1

Kaymek Toptam | Derecsst | onatamass | = | by
Oz- diri odun etkisi (A) 0,002 1 0,002 0,052 BD
Radyal-teget etkisi (B) 0,46 1 0,46 1,265 BD
Agartma maddesi etkisi (C) 26,472 5 5,294 144,037 Fhx
AXB 0,009 1 0,009 0,242 BD
AXC 0,308 5 0,062 1,678 BD
BXC 0,4 5 0,008 0,217 BD
AXBXC 0,252 5 0,5 1,37 BD
Hata 7,94 216 0,37 BD
Toplam 630,923 240 BD

Bu sonuglara gore, ladin odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizliiliik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 5 yanilma olasilig1 ile dnemsiz oldugu, kesit
tiirinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile onemsiz oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise %
0.1 yanilma olasilig1 ile etkili bulunmugstur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri
ise anlamsiz bulunmustur.

Ladin odunu ve agartma maddeleri ile yapigsma direngleri degerlerinin olusturacagi
homojenlik gruplariin belirlenmesi i¢in duncan testi uygulanmis ve etkileri arastirilan

gruplarin duncan testi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. Ladin odununda yapisma direnci {izerine agartma islemleri sonucu etkili
gruplarin duncan testi sonuglart (P<0,05)

Varyans Kaynakl Yapisma direnci Homojenlik grupl
naklari omojenlik gruplar
i Oz odun 1,544 A
Oz-diri odun
Diri odun 1,538 A
Radyal kesit 1,527 A
Radyal-Teget kesit
Teget kesit 1,555 A
1 1,56 B
2 1,7 Cc
3 0,85 A
Agartma maddesinin etkisi
4 1,8 D
5 1,78 CD
6 1,75 CD

Ducan testi sonuglarina gore, agartma maddeleri arasinda yapisma direnci degerleri 4
farkli homojen grupta toplandigi goriilmiistir. 3 nolu agartma maddesi oksalik asit en
diisiik yapisma direnci degeri gosterirken 4 nolu agartma maddesi perasetik asit en yiiksek
yapisma direnci degeri gostermistir. Buna gore, diri ve 6z odun birbirinden % 0,1 dnem
diizeyinde farkli olmadig1 goriilmiistiir. Radyal ve teget kesit birbirinden % 0,1 6nem

diizeyinde farkli olmadig1 gortilmiistiir.

3.3.2. Goknar Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yapisma Direnci
Degisimleri

Goknar odununda agartma islemleri sonucunda deney Orneklerinde elde edilen

yapisma direnci degisimleri Tablo 28°de verilmistir.
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Tablo 28. GoOknar odununda agartma islemleri sonucu yapisma direnci degisimleri

(N/mm?)
GOKNAR
Diri Odun/Ozodun Radyal/Teget No* X S
1 1,44 0,21
2 1,6 0,09
3 0,68 0,23
Radyal 4 1,71 0,09
5 1,68 0,11
6 1,65 0,14
Diri Toplam 1,46 0,39
1 1,62 0,12
2 1,74 0,08
3 0,75 0,12
Teget 4 1,78 0,08
5 1,78 0,12
6 1,7 0,14
Toplam 1,56 0,38
1 1,55 0,29
2 1,67 0,19
3 0,83 0,41
Radyal 4 1,71 0,12
5 1,68 0,14
6 1,66 0,11
O Toplam 1,52 0,38
1 1,57 0,24
2 1,69 0,18
3 0,77 0,34
Teget 4 1,74 0,13
5 1,7 0,15
6 1,69 0,12
Toplam 1,53 0,4

*1. Kontrol, 2:sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, 3:oksalik asit, 4:perasetikasit, 5:

perasetikasit, 6: 1/3 seyreltilmis perasetikasit

1/3  seyreltilmis

Goknar odununda agartma islemleri sonucunda teget kesit radyal kesite gore etkili

olmustur. Goknar odununda diri odun radyal kesit 1/3 seyreltilmis perasetikasit (1.68

N/mm?), diri odun teget kesitte perasetikasit ( 1.78 N/mm?) ve 1/3 seyreltilmis perasetikasit

(1.78 N/mm?) etkili olmustur. Goknar odununda 6z odun radyal kesitte perasetikasit (1.71
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N/mm?), 6z odun teget kesitte ise perasetikasit ( 1.74 N/mm?) etkili olmustur. Bu
verilerden yola ¢ikarak 6z ve diri odunda bir farklilik olmadigi goriilmustiir.

Goknar odununda agartma islemlerinin yapisma direnci iizerine, 6z ve diri odun,
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

29’de verilmistir.

Tablo 29. Goéknar odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak icin yapilan
Varyans analizi sonuglari

Kaynak Toplam: | Derecesi | Ortaamass | P | Disey
Oz- diri odun etkisi (A) 0,015 1 0,015 0,466 BD
Radyal-teget etkisi (B) 0,224 1 0,224 6,806 *
Agartma maddesi etkisi (C) 30,003 5 6,001 181,919 falael
AXB 0,108 1 0,108 3,286 BD
AXC 0,049 5 0,01 0,3 BD
BXC 0,131 5 0,026 0,792 BD
AXBXC 0,073 5 0,015 0,442 BD
Hata 7,125 216 0,033 BD
Toplam 594,538 240 BD

Bu sonuglara gore, goknar odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizliilik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, Kesit
tiirtinde 1se % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemli oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise % 0.1
yanilma olasilig ile etkili bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri ise
anlamsiz bulunmustur.

Goknar odunu ve agartma maddeleri ile yapigsma direngleri degerlerinin olusturacag:
homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in duncan testi uygulanmis ve etkileri arastirilan

gruplarin duncan testi sonuglart Tablo 30°de verilmistir.
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Tablo 30. Goknar odununda yapisma direnci lizerine agartma islemleri sonucu etkili
gruplarin duncan testi sonuglart (P<0,05)

Y direnci L
Varyans Kaynaklari apgﬁlr;lrimlzr)en01 Homojenlik gruplari
L Oz odun 1,531 A
Oz-diri odun
Diri odun 1,515 A
Radyal kesit 1,493 B
Radyal-Teget kesit
Teget kesit 1,554 A
1 1,55 B
2 1,68 C
o o 3 0,74 A
Agartma maddesinin etkisi
4 1,74 CB
5 1,72 CB
6 1,68 C

Ducan testi sonuglarina gore, agartma maddeleri arasinda yapisma direnci degerleri 3
farkli homojen grupta toplandigi goriilmiistiir. 3 nolu agartma maddesi oksalik asit en
diisiik yapisma direnci degeri gosterirken 4 nolu agartma maddesi perasetik asit en yliksek
yapigsma direnci degeri gostermistir. Buna gore, diri ve 6z odun birbirinden %0,1 6nem
diizeyinde farkli olmadigi goriilmiistiir. Radyal ve teget kesit birbirinden %0,1 6nem

diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir.

3.3.3. Kuzilaga¢ Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yapisma Direnci
Degisimleri

Kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucunda deney Orneklerinde elde edilen

yapigma direnci degisimleri Tablo 31’de verilmistir.
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Tablo 31. Kizilagag odununda agartma islemleri sonucu yapisma direnci degisimleri

(N/mm?)
Kizilagag
Diri Odun/Ozodun Radyal/Teget No* X S
1 1,73 0,15
2 1,78 0,14
3 1,05 0,19
Radyal 4 1,96 0,26
5 1,91 0,19
6 1,89 0,15
o Toplam 1,72 0,35
Diri
1 1,73 0,06
2 1.8 0,09
3 1,7 0,27
Teget 4 1,84 0,09
5 1,79 0,31
6 1,74 0,17
Toplam 1,6 0,44
1 1.8 0,14
2 1,93 0,16
3 0,88 0,25
Radyal 4 1,92 0,18
5 1,96 0,33
6 1,86 0,06
O Toplam 1,73 0,41
1 1,82 0,09
2 1,88 0,12
3 0,71 0,17
Teget 4 1,95 0,15
5 1,92 0,13
6 1,86 0,13
Toplam 1,69 0,46
*1:Kontrol, 2:sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, 3:oksalik asit, 4:perasetikasit, 5: 1/3 seyreltilmis
perasetikasit, 6: 1/3 seyreltilmis perasetikasit

Kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucunda teget kesit radyal kesite gore etkili
olmustur. Kizilaga¢ odununda diri odun radyal kesit perasetikasit (1.96 N/mm?), diri odun
teget kesitte perasetikasit (1.84 N/mm?) etkili olmustur. Kizilagag odununda 6z odun

radyal kesitte 1/3 seyreltilmis perasetikasit (1.96 N/mm?), 6z odun teget kesitte ise
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perasetikasit (1.95 N/mm?) etkili olmustur. Bu verilerden yola ¢ikarak 6z ve diri odunda
bir farklilik olmadigi goriilmiistiir.

Kizilaga¢ odununda agartma islemlerinin yapigsma direnci tizerine, 6z ve diri odun,
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglar1 Tablo

32°de verilmistir.

Tablo 32. Kizilaga¢ odununda agartma islemlerinin etkilerini arastirmak icin yapilan
Varyans analizi sonuglari

Kaynak TKareler Serbestlik Kareler Frter O}lem‘
oplamu Derecesi Ortalamasi Diizeyi
Oz- diri odun etkisi (A) 0,161 1 0,161 4,687 *
Radyal-teget etkisi (B) 0,374 1 0,374 10,899 **
Agartma maddesi etkisi (C) 34,043 5 6,809 198,586 fialad
AXB 0,089 1 0,089 2,583 BD
AXC 0,188 5 0,038 1,097 BD
BXC 0,566 5 0,113 3,301 BD
AXBXC 0,095 5 0,019 0,553 BD
Hata 7,406 216 0,034
Toplam 729,094 240

Bu sonuglara gore, kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizliilik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemli oldugu, kesit
tiirtinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemli oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise % 0.1
yanilma olasilig ile etkili bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri ise
anlamsiz bulunmustur.

Kizilaga¢ odunu ve agartma maddeleri ile yapisma direngleri degerlerinin
olusturacagr homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in duncan testi uygulanmis ve etkileri

arastirilan gruplarin duncan testi sonuglar1 Tablo 33’de verilmistir.
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Tablo 33. Kizilaga¢ odununda yapigsma direnci iizerine agartma islemleri sonucu etkili
gruplarin duncan testi sonuglart (P<0,05)

Varyans Kaynaklari Yapisma direnci (N/mm?) Homojenlik gruplari
o Oz odun 1,717 A
Oz-diri odun
Diri odun 1,665 B
Radyal kesit 1,73 B
Radyal-Teget kesit
Teget kesit 1,65 A
1 1,77 B
2 1,85 C
3 0,85 A
Agartma maddesinin etkisi
4 1,92 CB
5 1,89 CB
6 1,84 CB

Ducan testi sonuglarina gore, agartma maddeleri arasinda yapisma direnci degerleri 3
farkli homojen grupta toplandig1 goriilmiistiir. Oksalik asit en diisiik yapisma direnci degeri
gosterirken perasetik asit en yiiksek yapisma direnci degeri gdstermistir. Buna gore, diri ve
0z odun birbirinden %0,1 énem diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir. Radyal ve teget kesit

birbirinden %0,1 6nem diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir.

3.3.4. Kaymn Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yapisma Direnci Degisimleri

Kayin odununda agartma islemleri sonucunda deney orneklerinde elde edilen

yapigma direnci degisimleri Tablo 34’de verilmistir.
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Tablo 34. Kayin odununda agartma islemleri sonucu yapisma direnci degisimleri (N/mm?)

perasetikasit, 6: 1/3 seyreltilmis perasetikasit

Kayin
Diri Odun/Ozodun Radyal/Teget No* X S
1 1,79 0,11
2 1,98 0,25
3 1,03 0,17
Radyal 4 2,2 0,37
5 2 0,14
6 2,11 0,32
Diri Toplam 1,85 0,46
1 1,86 0,09
2 1,97 0,18
3 0,58 0,1
Teget 4 2,15 0,12
5 2,11 0,18
6 1,96 0,05
Toplam 1,77 0,56
1 1,92 0,2
2 1,99 0,33
3 0,92 0,28
Radyal 4 2,15 0,26
5 2,11 0,14
6 2,12 0,23
O Toplam 1,87 0,49
1 1,96 0,14
2 2 0,22
3 0,89 0,23
Teget 4 2,2 0,23
5 2,1 0,13
6 2,11 0,1
Toplam 1,9 0,49
*1:Kontrol, 2:sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, 3:oksalik asit, 4:perasetikasit, 5: 1/3 seyreltilmis

Kaym odununda agartma islemleri sonucunda teget kesit radyal kesite gore etkili

olmustur. Kayin odununda diri odun radyal kesit perasetikasit (2.2 N/mm?) ,diri odun teget

kesitte perasetikasit ( 2.15 N/mm? etkili olmustur. Kayin odununda 6z odun radyal kesitte

perasetikasit (2.15 N/mm?), 6z odun teget kesitte ise perasetikasit (2.2 N/mm?) etkili

olmustur. Bu verilerden yola ¢ikarak 6z ve diri odunda bir farklilik olmadig1 goriilmiistir.



73

Kayin odununda agartma islemlerinin yapigsma direnci iizerine, 6z ve diri odun,
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglart Tablo

35’de verilmistir.

Tablo 35. Kayin odununda agartma islemlerinin etkilerini aragtirmak i¢in yapilan Varyans

analizi sonug¢lari

Kaynak ;jf;gl S;Lt::z:sl:( Olriz;’:rlri';m Fresap Onem Diizeyi
Oz- diri odun etkisi (A) 0,31 1 0,31 6,87 *x
Radyal-teget etkisi (B) 0,035 1 0,035 0,781 BD
Agartma maddesi etkisi (C) 49,292 5 9,858 218,234 Fxx
AXB 0,199 1 0,199 4,404 BD
AXC 0,07 5 0,014 0,309 BD
BXC 0,711 5 0,142 3,146 BD
AXBXC 0,374 5 0,075 1,657 BD
Hata 9,757 216 0,045

Toplam 883,814 240

Bu sonuglara gore, goknar odununda agartma islemleri sonucunda % piiriizlilik
degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemli oldugu, kesit
tiriinde i1se % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, agartma maddelerinin etkisi ise %
0.1 yanilma olasilig1 ile etkili bulunmustur. Etkiler arastirilan gruplarin karsilikli etkileri
ise anlamsiz bulunmustur.

Kaym odunu ve agartma maddeleri ile yapigma direngleri degerlerinin olusturacagi
homojenlik gruplarinin belirlenmesi i¢in duncan testi uygulanmis ve etkileri arastirilan

gruplarin duncan testi sonuglart Tablo 36°de verilmistir.
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Tablo 36. Kaym odununda yapisma direnci iizerine agartma islemleri sonucu etkili
gruplarin duncan testi sonuglart (P<0,05)

Varyans Kaynaklari Yapisma direnci (N/mm?) Homojenlik gruplar
L Oz odun 1,888 A
Oz-diri odun
Diri odun 1,816 B
Radyal kesit 1,864 B
Radyal-Teget kesit
Teget kesit 1,84 A
1 1,88 B
2 2 C
o 3 0,85 A
Agartma maddesinin etkisi
4 2,18 CD
5 2,09 CD
6 2,07 D

Ducan testi sonuglarina gore, agartma maddeleri arasinda yapisma direnci degerleri 4
farkli homojen grupta toplandig1 goriilmiistiir. Oksalik asit en diisiik yapisma direnci degeri
gosterirken perasetik asit en yiiksek yapisma direnci degeri gdstermistir. Buna gore, diri ve
0z odun birbirinden %0,1 énem diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir. Radyal ve teget kesit

birbirinden %0,1 énem diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir.



4. IRDELEME

4.1. Renk Degisimi

4.1.1. Ladin Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Agartma islemleri sonucu elde edilen renk degisimi degerleri Sekil 6’da verilmistir.

Ladin odununda Renk degisimi (AE)

Diri odun radyal ~ Diri Odun teget ~ Oz odun radyal Oz odun teget kesit
kesit kesit kesit

O R, N WS OO OO

2 m3 m4 m5 m6

Sekil 6.Ladin odununda renk degisimi (AE)

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumbhidroksit-
hidrojenperoksitte (8.12 N/mm?) elde edilirmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasetikasit, 1/3
seyreltilmis perasetikasit, perasetikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitte
(1.14 N/mm?) elde edilmistir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi 1/6 seyreltilmis perasetikasitte (6.77
N/mm?) agartma maddesi elde edilmis, sirasiyla perasetikasit, 1/3 seyreltilmis
perasetikasit, Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalikasitte (2.82 N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi 1/3 seyreltilmis perasetikasitte (6.61
N/mm?) agartma maddesi elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasetikasit,
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perasetikasit, oksalikasit agartma islemleri izlerken en diigiik ise Sodyum hidroksit-
hidrojenperoksit (3.22 N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi perasetikasitte (8.26 N/mm?) agartma
maddesi elde edilirken, sirasiyla Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit, 1/3 seyreltilmis
perasetikasit, 1/6 seyreltilmis perasetikasit agartma islemleri izlerken en disiik ise
oksalikasitten (3.03 N/mm?) elde edilmistir.

Oksalik asit tek basina kullanildiginda ¢ok fazla bir agartma etkisi olmadig1 daha
onceki caligmalarda da belirtilmistir (1). Perasetik asit ise agartict olarak yogun bir
kullanim alanina sahiptir. Bu calismada da perasetik asit ile agartma sonucu renk
degisiminde istenilen degerler elde edilmistir. Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit
kullanimi1 masif aga¢ malzemelerin agartilmasinda goriilmektedir (2). Ladin odununda da

bu agartici iyi sonuglar vermistir.

4.1.2. Goknar Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Agartma islemleri sonucu elde edilen renk degisimi degerleri Sekil 7° de verilmistir.

Goknar odununda Renk degisimi (AE)

H

Diri odun radyal kesit Diri Odun teget kesit Oz odun radyal kesit Oz odu

O P DD W b 01 O N 0O ©

teget kesit

=]
Qc

m?2 m3 m4 m5 m6

Sekil 7. Goknar odununda renk degisimi (AE)

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi perasetiasitte (3.60
N/mm?) elde edilmis, swrasiyla 1/3 seyreltilmis perasetikasit, Sodyum hidroksit-
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hidrojenperoksit, 1/6 seyreltilmis perasettikasit agartma islemleri izlerken en disiik ise
oksalikasitte (1.83 N/mm?) elde edilmistir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(3.17 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/3 seyreltilmis perasetikasit, 1/6 seyreltilmis
perasettikasit, oksalikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise perasetikasitte (1.62
N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi 1/3 seyreltilmis perasetikasitte (7.86
N/mm?) elde edilmis, swrasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, perasetikasit, Sodyum
hidroksit-hidrojenperoksit agartma islemleri izlerken en disiik ise oksalikasitte (1.53
N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi 1/6 seyreltilmis perasettikasitte (8.29
N/mm?) elde edilmis, sirastyla Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit, perasetikasit, 1/3
seyreltilmis perasetikasitte agartma islemleri izlerken en disiik ise oksalikasitte (2.79
N/mm?) elde edilmistir.

Perasetik asit ise agartici olarak yogun bir kullanim alanina sahiptir. Perasetik asit
istenilen degerler elde edilmistir. Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit kullanimi ile iyi
sonuglar vermistir. Ozellikle igne yaprakli agaglarda bu agarticimin kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.(1)

4.1.3. Kizilaga¢ Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Agartma islemleri sonucu elde edilen renk degisimi degerleri Sekil 8’de verilmistir.
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Kizilaga¢ odununda Renk degisimi (AE)

m2 m3 m4 m5 m6

Sekil 8. Kizilagag odununda renk degisimi (AE)

Buna goére diri odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-
hidrojenperoksitte (14.92 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3
seyreltilmis perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en disiik ise
oksalikasitte (1.83 N/mm?) elde edilmistir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(3.17 N/mm?) elde edilmis, swrasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3 seyreltilmis
perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitte (1.83
N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(15.23 N/mm?®) elde edilmis, sirastyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3 seyreltilmis
perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitten (3.89
N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(14.59 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3 seyreltilmis
perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitte (2.46
N/mm?) elde edilmistir.

Oksalik asit tek basina kullanildiginda ¢ok fazla bir agartma etkisi olmadig1 daha 6nceki
calismalarda da belirtilmistir (1). Bu ¢alismada da perasetik asit ile agartma sonucu renk

degisiminde istenilen degerler elde edilmistir. Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit
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kullanimi masif aga¢ malzemelerin agartilmasinda goriilmektedir (2). Kizilagag odununda

da bu agartici iyi sonuglar vermistir.

4.1.4. Kaym Odununda Agartma Islemleri Sonucu Renk Degisimi

Agartma iglemleri sonucu elde edilen renk degisimi degerleri Sekil 9’de verilmistir.

Kayin odununda Renk degimi (AE)
25
20
15
10
5
0
Diri odun radyal kesit Diri Odun teget kesit Oz odun radyal kesit Oz odun teget kesit
m2 m3 m4 m5 m6

Sekil 9. Kayin odununda renk degisimi (AE)

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-
hidrojenperoksitte (23.25 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3
seyreltilmis perasettikasit, perasettikasit agartma iglemleri izlerken en diisiik ise
oksalikasitte (19.02 N/mm?) elde edilmistir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(19.02 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3 seyreltilmis
perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitte (2.34
N/mm?) elde edilmistir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(23.49 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3 seyreltilmis
perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitten (1.82

N/mm?) elde edilmistir.
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Oz odun teget kesitte en yiiksek renk degisimi sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(17.71 N/mm?®) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasettikasit, 1/3 seyreltilmis
perasettikasit, perasettikasit agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalikasitte (1.92
N/mm?) elde edilmistir.

Perasetik asit ise agartic1 olarak yogun bir kullanim alanina sahiptir. Perasetik asit ile
agartma sonucu renk degisiminde istenilen degerler elde edilmistir. Oksalik asit tek bagina
kullanildiginda ¢ok fazla bir agartma etkisi olmadigi daha onceki g¢alismalarda da

belirtilmistir. Sodyum hidroksit-hidrojenperoksit kullanimi ile iyi sonuglar vermistir.(1)

4.2. Yiizey Piiriizliiligii

4.2.1. Ladin Odununda Agartma islemleri Sonucu Yiizey Piiriizliiliigii

Agartma islemleri sonucu elde edilen yiizey pirtizlilik degerleri Tablo 37°de

verilmigtir.

Tablo 37. Ladin odununda yiizey piriizliliik degerleri

Diri-Oz Radyal-Teget 2 3 4 5 6
Radval 20.286 54.674 31.136 51.777 57.533
y (3.057) (9.681) (3.213) (5.769) (12.310)
Diri Odun
- 36.920 69.954 60.834 56.812 56.367
cee (8.632) (14.613) (7.207) (7.787) (16.449)
il 103.550 78.502 108620 | 132.560 51.355
) y (22.759) | (15.780) | (26.786) | (36.999) (12.715)
Oz Odun
- 109.610 70.825 44.473 66.623 68.832
cee (35.904) | (11.747) (9.050) (25.299) (17.359)
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LADIN

140 m Diri Odun Radyal Kesit m Dii Odun Teget Kesit

0Oz Odun Radyal Kesit  ® Oz Odun Teget Kesit
120
100
80
60
40
0

2 3 4 5 6
Agartma Islem Cesidi

Sekil 10. Ladin odununda % piiriizliiliikk degerleri (agartma sonrasi)

Ladin odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik tizerine, 6z ve diri odun, radyal
ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore, ladin odununda
0z ve diri odun kiyaslandiginda en yiiksek yiizey piiriizlilligii 6z odunda radyal kesitte 1/3
seyreltilmis perasetikasitte (132.56 N/mm?) sonucu elde edilmistir. En diisiik yiizey
piiriizliliigii diri odun radyal kesit sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte (20.28 N/mm?) elde
edilmistir.

Ladin odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik iizerine radyal ve teget kesitte
etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore diri odunda teget kesit etkili
olurken, 6z odunda radyal kesit etkili olmustur.

Tablo 38 incelendiginde, ladin odununda diri odun radyal kesitte 1/6 seyreltilmis
perasetikasitte (57.533 N/mm?) en yiiksek, sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte (20.286
N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiligii elde edilmistir. Diri odun teget kesitte oksalikasit
(69.954 N/mm?) en yiiksek, sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte (36.920 N/mm?) en diisiik
yiizey piirtizliliigi elde edilmistir.

Ladin odunun da 6z odun radyal kesitte 1/3 seyreltimis perasetikasitte (132.560
N/mm?) en yiiksek, 1/6 seyreltilmis perasetikasit (51.355 N/mm?) en diisiik yiizey
puriizliligi elde edilmistir. Ladin odunun da 6z odun teget kesitte sodyumhidroksit-
hidrojenperoksitte (109.610 N/mm?) en yiiksek, perasetikasitte (44.473 N/mm?) en diisiik
yiizey piirtizliligi elde edilmistir.
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Agartma maddelerinin yiizey piirlizliliigiinii arttirmasi, uygulama sonrast lifleri

kaldirmasi ve yiizeyin porozitesini arttirmasi ile agiklanabilir (2).

4.2.2. Goknar Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yiizey Piiriizliiliigii

Agartma islemleri sonucu elde edilen ylizey piiriizliiliik degerleri Tablo 38’da

verilmisgtir.

Tablo 38. Goknar odununda yiizey piiriizliiliik degerleri

Diri-Oz Radyal-Teget 2 3 4 5 6
94,692 57,45 58,140 48,494 70,616
Radyal (20,831) | (14,731) | (15,381) | (8,321) | (7,180)
Diri Odun
36,543 58,782 54,843 65,611 95,025
Teget (11,855) | (14,387) | (11,455) | (14,886) | (17,401)
126,260 117,09 47,274 80,662 98,126
i Radyal (22,336) | (24,613) | (16,125) | (22,007) | (21,936)
Oz Odun
Teget 42,807 71,371 137,440 79,273 94,121
(7,725) | (19,640) | (33,721) | (19,326) | (22,375)

GOKNAR
160

140
120
100
8
6
4
2

EDIRIODUN = DIRI ODUN 0Z ODUN =(0OZ ODUN

2 3 4 5 6

Agartma Islem Cesidi

o O O o o

Sekil 11. Goknar odununda % piiriizliiliik degerleri (agartma sonrast)
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Goknar odununda agartma islemlerinin % piirtizliiliik {izerine, 6z ve diri odun, radyal
ve teget kesitte etkilerini incelemek icin yapilan analizlerin sonucuna gore, goknar
odununda 6z ve diri odun kiyaslandiginda en yiiksek yiizey piiriizliliigii 6z odunda teget
kesitte perasetikasitte (137.440 N/mm?) elde edilmistir. En diisiik yiizey piiriizliiligi diri
odun teget kesit sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte (36.543 N/mm?) elde edilmistir.

Goknar odununda agartma iglemlerinin % piirtizliilik {izerine radyal ve teget kesitte
etkilerini incelemek icin yapilan analizlerin sonucuna gore diri odunda teget kesit etkili
olurken, 6z odunda teget kesit etkili olmustur.

Tablo 39 incelendiginde, Goknar odunun da diri odun radyal Kkesitte
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit  (94.692 N/mm?) en vyiiksek, 1/3 seyreltilmis
perasetikasit (48.494 N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiliigii elde edilmistir. Diri odun teget
kesitte 1/6 seyreltilmis perasetikasitte (95.025 N/mm?) en yiiksek, sodyumhidroksit-
hidrojenperoksit (36.543 N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiliigii elde edilmistir.

Goknar odunun da 6z odun radyal kesitte sodyumhidroksit-hidrojenperoksit (126.260
N/mm?) en yiiksek, perasetikasit (47.274 N/mm?) en diisik yiizey pirizliligi elde
edilmistir. Goknar odunun da 6z odun teget kesitte perasetikasit (137.440 N/mm?) en
yiiksek, sodyumhidroksit-hidrojenperoksit (42,807 N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiligi
elde edilmistir.

Agartma maddelerinin yiizey piirlizliliglinii arttirmasi, uygulama sonrasi lifleri

kaldirmasi ve ylizeyin porozitesini arttirmast ile agiklanabilir (2).

4.2.3. Kizilaga¢ Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yiizey Piiriizliiliigii

Agartma islemleri sonucu elde edilen yiizey piiriizlilik degerleri Tablo 39’da

verilmistir.
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Tablo 39. Kizilaga¢ odununda yiizey piiriizliiliik degerleri

Diri-Oz Rad-Tgt 2 3 4 5 6
el 62,683 | 66,404 | 89,472 | 84,838 | 131,450
N 4 (18,132) | (17,381) | (22,536) | (15,783) | (11,516)
Diri Odun
Teset 92,252 | 71583 | 62,831 | 126,820 | 109,050
cge
& (18,401) | (15,606) | (15,627) | (26,873) | (12,232)
~adval 107,410 | 66,012 | 116,380 | 115500 | 61,067
) 4 (14,666) | (13,465) | (30,491) | (50,386) | (17,347)
Oz Odun
Teset 81,111 | 49,116 | 74,311 | 106,510 | 124,240
c8e (18,380) | (10,203) | (13,778) | (17,920) | (27,230)
KIZILAGAC
140 ® DIRI ODUN mDIRI ODUN = (OZ ODUN ®0Z ODUN
120
100
80
60
40
20
0
2 3 4 5 6
Agartma Islem Teknigi

Sekil 12. Kizilaga¢ odununda % piiriizliilik degerleri (agartma sonrast)

Kizilaga¢ odununda agartma islemlerinin % piiriizliillik iizerine, 6z ve diri odun,
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore, kizilagag
odununda 6z ve diri odun kiyaslandiginda en yiiksek yiizey piiriizliiliigii diri odunda radyal
kesitte 1/6 seyreltilmis perasetikasitte (131.450 N/mm?) elde edilmistir. En diisiik yiizey
piiriizliiliigii 6z odun teget kesit oksalikasitte (49.116 N/mm?) elde edilmistir.

Kizilaga¢ odununda agartma islemlerinin % piriizliilik iizerine radyal ve teget
kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore diri odunda radyal kesit

etkili olurken, 6z odunda teget kesit etkili olmustur.
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Tablo 40 incelendiginde, Kizilaga¢ odunun da diri odun radyal kesitte 1/6
seyreltilmis perasetikasit (131.450 N/mm?) en yiiksek, sodyumhidroksit-hidrojenperoksitte
(62.683 N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiliigii elde edilmistir. Diri odun teget kesitte 1/3
seyreltilmis perasetikasit (126.820 N/mm?) en yiiksek, perasetikasit (62.831 N/mm?) en
diisiik yiizey piirtizliligii elde edilmistir.

Kizilaga¢c odunun da 6z odun radyal kesitte perasetikasit (116.380 N/mm?) en
yiiksek, 1/6 seyreltilmis perasetikasit (61.067 N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliliigii elde
edilmistir. Kizilaga¢ odunun da 6z odun teget kesitte 1/6 seyreltilmis perasetikasit
(124.240 N/mm?) en yiiksek, oksalikasit (49.116 N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiliigii elde
edilmistir.

Agartma maddelerinin yiizey piirlizliliigiinii arttirmasi, uygulama sonrast lifleri

kaldirmasi ve yiizeyin porozitesini arttirmasi ile aciklanabilir (2).

4.2.4. Kaym Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yiizey Piiriizliiliigii

Agartma islemleri sonucu elde edilen ylizey piiriizliilik degerleri Tablo 40’de

verilmistir.

Tablo 40. Kayin odununda yiizey piiriizliliik degerleri

Diri-Oz Radyal -Teget 2 3 4 5 6
Radval 173,990 | 129,060 | 184,240 | 187,190 | 149,800
Y (37,546) (8,429) (52,010) | (48,514) | (33,635)
Diri Odun
Teget 93,883 154,640 | 118,480 66,351 161,000
ege
g (19,786) | (41,500) | (18,319) (8,814) (32,678)
Radval 172,730 | 155,780 | 171,760 | 229,070 | 155,610
. Y (48,237) | (30,524) | (36,645) | (40,993) | (22,836)
Oz Odun
Teset 217,440 | 148,870 | 186,960 | 193,880 | 140,850
ege
g (38,846) | (18,395) | (44,214) | (41,293) | (36,691)
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KAYIN
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Agartma Islem Teknigi

Sekil 13. Kaym odununda % piiriizliilik degerleri (agartma sonrasi)

Kayim odununda agartma islemlerinin % piirtizliiliik tizerine, 6z ve diri odun, radyal
ve teget kesitte etkilerini incelemek icin yapilan analizlerin sonucuna gore, kayin odununda
0z ve diri odun kiyaslandiginda en yiiksek yiizey piiriizliiliigii 6z odunda radyal kesitte 1/3
seyreltilmis perasetikasit (229.070 N/mm?) elde edilmistir. En diisiik yiizey piriizliligi
diri odun teget kesit 1/3 seyreltilmis perasetikasit (66.351 N/mmz) elde edilmistir.

Kaym odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik tizerine radyal ve teget kesitte
etkilerini incelemek icin yapilan analizlerin sonucuna gore diri odunda radyal kesit etkili
olurken, 6z odunda radyal kesit etkili olmustur.

Tablo 41 incelendiginde, Kayin odunun da diri odun radyal kesitte 1/3 seyreltilmis
perasetikasit (187.190 N/mm?) en yiiksek, oksalikasit (129.060 N/mm?) en diisiik yiizey
piirtizliligi elde edilmistir. Diri odun teget kesitte 1/6 seyreltilmis perasetikasit (161.000
N/mm?) en yiiksek, 1/3 seyreltilmis perasetikasit (66.351 N/mm?) en diisik yiizey
plirtizliiligii elde edilmistir.

Kayin odunun da 6z odun radyal kesitte 1/3 seyreltilmis perasetikasit (229.070
N/mm?) en yiksek, 1/6 seyreltilmis perasetikasit (155.610 N/mm?) en diisiik yiizey
pirtizliligi elde edilmistir. Kayin odunun da 6z odun teget kesitte sodyumhidroksit-
hidrojenperoksit (217.440 N/mm?) en vyiiksek, 1/6 seyreltilmis perasetikasit (140.850

N/mm?) en diisiik yiizey piiriizliiligii elde edilmistir.
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Agartma maddelerinin yiizey piirlizliliigiinii arttirmasi, uygulama sonrasi lifleri

kaldirmasi ve yiizeyin porozitesini arttirmasi ile agiklanabilir (2).

4.3. Yapisma Direnci

4.3.1. Ladin Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yapisma Direnci

Agartma islemleri sonucu elde edilen yapisma direnci degerleri Sekil 14’da

verilmistir.
Ladin Odununda Yapisma Direnci

2
1,8
1,6
1,4
12 m DIRi ODUN RADYAL

1 m DIRI ODUN TEGET
0,8 = OZ ODUN RADYAL
0,6 ® OZ ODUN TEGET
0,4
0,2

0

1 2 3 4 5 6

Sekil 14. Ladin odununda yapigma direnci

Tablo 41. Ladin odununda yapigsma direnci degerleri

1 2 3 4 5 6

Radyal | 1,49 | 1,59 | 0,82 | 1,84 | 1,80 | 1,76
Teget 156 | 1,68 | 0,98 | 1,80 | 1,78 | 1,73
Radyal | 1,55 | 1,75 0,86 | 1,75 | 1,76 | 1,72
Teget 163|176 | 0,74 | 1,80 | 1,78 | 1,79

Diri Odun

Oz Odun

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (1.84)

elde edilmis, sirasiyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit,
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sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlemis, en diisiik ise
oksalik asitte (0.82 N/mm?) elde edilmistir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasit (1.80 N/mm?) sonucu
elde edilmis, sirastyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalikasitte (0.98 N/mm?) elde edilir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek yapisma direnci 1/3 seyreltilmis perasetikasitte
(1.76 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla perasetik asit, sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, 1/6
seyreltilmis perasetik asit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisik ise
oksalikasitte (0.86 N/mm?) elde edilir.

Oz odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasit ile (1.80 N/mm?) elde
edilirken, bunu sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasetik asit, 1/3 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu ornekleri izlerken en diisiik ise oksalik
asit (0.74 N/mm?) ile agartma sonucu elde edilmistir.

Bilindigi gibi agartma maddeleri yiizeydeki aktivasyonu arttirmakta, verniklerin agac
malzemeye baglanma yetenegi artmakta, sivi malzeme bdylelikle aga¢c malzemenin igine
niifus ederek daha iyi bir yapisma saglanmaktadir (72). Burada perasetik asit ve
sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit agartmalarinda ylizey aktivasyonu artmis, vernik bu
agartma ile daha iyi bir yapigsma saglamistir. Oksalik asit te ise yilizeyde bir tabaka olarak

kalmis, vernigin niifus etmesini engelleyerek daha diisiik yapisma direnci saglamistir.

4.3.2. Goknar Odununda Agartma Islemleri Sonucu Yapisma Direnci

Agartma islemleri sonucu elde edilen yapigsma direnci degerleri Sekil 15°de

verilmistir.
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Goknar Odununda Yapisma Direnci

m DIRI ODUN RADYAL
m DIRI ODUN TEGET

= 0Z ODUN RADYAL
m OZ ODUN TEGET

Sekil 15. Goknar odununda yapisma direnci

Tablo 42. Goknar odununda yapigma direnci degerleri

1 2 3 4 5 6

Radyal | 1,44 | 1,60 | 0,68 | 1,71 | 1,68 | 1,65
Diri Odun

Teget 162|174 0,75 | 1,78 | 1,78 | 1,70
. Radyal | 1,55 | 1,67 | 0,83 | 1,71 | 1,68 | 1,66
Oz Odun

Teget 157|169 | 0,77 | 1,74 | 1,70 | 1,69

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiiksek yapigsma direnci perasetikasitte (1.71
N/mm?) elde edilmis, sirastyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (0.68 N/mm?) elde edilir.

Diri odun tegetkesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitten (1.78 N/mm?) ve
1/3 seyreltilmis perasetikasitte (1.78 N/mm?) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis
perasetik asit, sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken
en diisiik ise oksalik asitte (0.75 N/mm?) elde edilir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (1.71 N/mm?) elde
edilmis, sirasiyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (0.83 N/mm?) elde edilir.
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Oz odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (1.74 N/mm?) elde
edilmig, swrasiyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (0.77 N/mm?) elde edilir.

Bilindigi gibi agartma maddeleri yilizeydeki aktivasyonu arttirmakta, verniklerin agac
malzemeye baglanma yetenegi artmakta, sivi malzeme bdylelikle aga¢ malzemenin igine
nifus ederek daha iyi bir yapisma saglanmaktadir (72). Burada perasetik asit ve
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit agartmalarinda yiizey aktivasyonu artmis, vernik bu
agartma ile daha iyi bir yapisma saglamistir. Oksalik asit mobilya endiistrisinde daha

parlatma ve aydinlatma amaci ile kullanilmaktadir.

4.3.3. Kiz1ilaga¢ Odununda Agartma islemleri Sonucu Yapisma Direnci

Agartma islemleri sonucu elde edilen yapisma direnci degerleri Sekil 16’da

verilmigtir.

Kizilaga¢ Odununda Yapisma Direnci

2,5

m DIRI ODUN RADYAL
= DIRi ODUN TEGET

= (0Z ODUN RADYAL
m OZ ODUN TEGET

Sekil 16. Kizilaga¢ odununda yapisma direnci
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Tablo 43. Kizilaga¢ odununda yapisma direnci degerleri

1 2 3 4 5 6

Radyal 1,73 1,78 | 1,05 | 1,96 | 1,91 | 1,89

Diri Odun | Teget 1,73 {180 | 1,70 | 1,84 | 1,79 | 1,74
Radyal 180 (193|088 | 192 | 196 | 1,86

Oz Odun | Teget 182 (188 | 0,71 | 195|192 | 1,86

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiliksek yapigsma direnci perasetikasitte (1.96
N/mm?) elde edilmis, sirastyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (1.05 N/mm?) elde edilir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (1.84 N/mm?) elde
edilmis, sirastyla sodyumhidroksit-hidrojenperoksit 1/3 seyreltilmis perasetik asit, 1/6
seyreltilmis perasetik asit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalik
asitte (1.70 N/mm?) elde edilir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek yapisma direnci 1/3 seyreltilmis perasetikasitte
(1.96 N/mm?) edilmis, sirastyla sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, perasetik asit, 1/6
seyreltilmis perasetik asit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalik
asitte (0.88 N/mm?) elde edilir.

Oz odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (1.95 N/mm?) elde
edilmis, sirasiyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, 1/6
seyreltilmis perasetik asit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalik
asitte (0.71 N/mm?) elde edilir.

Bilindigi gibi agartma maddeleri yiizeydeki aktivasyonu arttirmakta, verniklerin agac
malzemeye baglanma yetenegi artmakta, sivi malzeme bdylelikle aga¢c malzemenin igine
niifus ederek daha iyi bir yapisma saglanmaktadir (72). Oksalik asitte ise yilizeyde bir
tabaka olarak kalmis, vernigin niifus etmesini engelleyerek daha diisiik yapisma direnci

saglamistir.
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4.3.4. Kayin Odununda Agartma islemleri Sonucu Yapisma Direnci

Agartma islemleri sonucu elde edilen yapisma direnci degerleri Sekil 17°de

verilmistir.

Kayin Odununda Yapisma Direnci

2,5

m DIRI ODUN RADYAL
m DIRI ODUN TEGET

= OZ ODUN RADYAL
m OZ ODUN TEGET

Sekil 17. Kaym odununda yapisma direnci

Tablo 44. Kayin odununda yapisma direnci degerleri

1 2 3 4 5 6
Radyal 1,79 1,98 1,03 2,20 2,00 2,11
Diri Odun
Teget 1,86 1,97 0,58 2,15 2,11 1,96
. Radyal 1,92 1,99 0,92 2,15 2,11 2,12
Oz Odun
Teget 1,96 2,00 0,89 2,20 2,10 2,11

Buna gore diri odun radyal kesitte en yiiksek yapigsma direnci perasetikasitte (2.20
N/ mmz) elde edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasetik asit, 1/3 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (1.03 N/mm?) elde edilir.

Diri odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (2.15) N/mm? elde
edilmis, sirasiyla 1/3 seyreltilmis perasetik asit, sodyumhidroksit-hidrojenperoksit,1/6
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seyreltilmis perasetik asit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise oksalik
asitte (0.58 N/mm?) elde edilir.

Oz odun radyal kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (2.15 N/mm?) elde
edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasetik asit, 1/3 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (0.92 N/mm?) elde edilir.

Oz odun teget kesitte en yiiksek yapisma direnci perasetikasitte (2.20 N/mm?) elde
edilmis, sirasiyla 1/6 seyreltilmis perasetik asit, 1/3 seyreltilmis perasetik asit,
sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit, kontrol grubu agartma islemleri izlerken en diisiik ise
oksalik asitte (0.89 N/mm?) elde edilir.

Bilindigi gibi agartma maddeleri yiizeydeki aktivasyonu arttirmakta, verniklerin agag
malzemeye baglanma yetenegi artmakta, sivi malzeme boylelikle aga¢ malzemenin igine
niifus ederek daha iyi bir yapisma saglanmaktadir (72). Burada perasetik asit ve
sodyumbhidroksit-hidrojenperoksit agartmalarinda yilizey aktivasyonu artmis, vernik bu
agartma ile daha iyi bir yapisma saglamistir. Oksalik asitte ise ylizeyde bir tabaka olarak

kalms, vernigin niifus etmesini engelleyerek daha diisiik yapisma direnci saglamstir.



5. SONUCLAR

5.1. Yogunluk

Agac tiirlerinin hava kurusunda (r=%12) o6zgiil agirliklart 0,420 — 0,683 g/cm?
degerleri arasinda ¢ikmis, en yiiksek deger Dogu Kayininda, en diisiik deger ise Dogu

Ladininde oldugu belirlenmistir.

5.2. Kuru Film Kalinhg:

Agag tiirlerinin seliilozik vernikle isleminin ardindan agag tiirleri arasinda kuru film
kalinliklarinda istatistiksel olarak farkin olmadigi belirlenmistir. En yiiksek kuru film
kalinlig1 92.63 degerle Sakalli Kizilagacta, en diisiik degerin ise 91.36 deger ile Dogu

ladininde oldugu belirlenmistir.

5.3. Piiriizliiliik

Uygulama oOncesi agac¢ tiirlerinin plriizliillik degerleri belirlenmis, istatistiksel
degerlendirmede Rz degerleri kullanilmistir.

Ladin odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliikk tizerine, 6z ve diri odun, radyal
ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan varyans analizi sonuglari ladin odununda
agartma islemleri sonucunda % piiriizliilik degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 0.1
onem diizeyinde etkili oldugu, kesit tiirlinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile dnemsiz oldugu,
agartma maddelerinin etkisi ise % 0.1 yanilma olasilig1 ile etkili bulunmustur. Radyal ve
teget kesit % piiriizliiliik tizerine etkili olmamistir. Agartma maddelerinde ise 5 nolu madde
(1/3 seyreltik parasetik asit) 76.942 um degeri ile daha fazla bir piiriizliliik degisimi
meydana getirmistir. Ladin odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik {izerine radyal ve
teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore diri odunda teget
kesit etkili olurken, 6z odunda radyal kesit etkili olmustur.

Goknar odununda agartma islemleri sonucunda olusan % pirtzlilik degerleri

agartma islemleri sonucunda % piiriizliilik degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 0.1
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onem diizeyinde etkili oldugu, kesit tiliriinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu,
agartma maddelerinin etkisi ise % 0.1 dnem diizeyinde etkili bulunmustur. Radyal ve teget
kesit % piiriizliiliik tizerine etkili olmamistir. Agartma maddelerinde ise 6 nolu madde (1/6
seyreltik parasetik asit) 89.47 um daha fazla bir piiriizliiliik degisimi meydana getirmistir.
Goknar odununda agartma islemlerinin % piriizliilik {lizerine radyal ve teget kesitte
etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore diri odunda teget kesit etkili
olurken, 6z odunda teget kesit etkili olmustur.

Kizilaga¢ odununda agartma islemleri sonucunda olusan % piirlizliiliik agartma
islemleri sonucunda % piiriizliiliik degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 5 yanilma
olasilig1 ile 6nemsiz oldugu, kesit tiiriinde ise % 5 yanilma olasilig1 ile dnemsiz oldugu ,
agartma maddelerinin etkisi ise % 0.1 6nem diizeyinde etkili bulunmustur. Radyal ve teget
kesit % piiriizliiliik {izerine etkili olmamustir. Oz ve diri odunda da % piiriizliiliik iizerine
etkili olmamigtir. Agartma maddelerinde 5,6 nolu maddeler (1/3 seyreltik parasetik asit,
1/6 seyreltik parasetik asit) 107.42 um, 106.45 pm daha fazla bir piirtizlilik degisimi
meydana getirmistir. Kizilaga¢ odununda agartma islemlerinin % piiriizlilik {izerine
radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek icin yapilan analizlerin sonucuna gore diri
odunda radyal kesit etkili olurken, 6z odunda teget kesit etkili olmustur.

Kayin odununda agartma islemleri sonucunda olusan % piiriizliiliik agartma islemleri
sonucunda % piirlizliilik degerlerinde, 6z ve diri odunun etkisinin % 0.1 6nem diizeyinde
etkili oldugu, kesit tlirlinde ise % 1 yanilma olasiligr ile etkili oldugu, agartma
maddelerinin etkisi ise % 5 yanilma olasilig1 ile 6nemsiz oldugu bulunmustur. Agartma
maddesi kayin odununda pek etkili olmamistir. Agartma maddelerinin tiimii genelde esit
degisimler meydana getirmistir. Kaymn odununda agartma islemlerinin % piiriizliiliik
tizerine radyal ve teget kesitte etkilerini incelemek i¢in yapilan analizlerin sonucuna gore
diri odunda radyal kesit etkili olurken, 6z odunda radyal kesit etkili olmustur.

Agag tiirlerinin piiriizliilik degerleri karsilastirildiginda sirasiyla kizilagagta 107.42
um, Dogu kaymin da 169.12 pm, Ladinde 76.942 pum goknar da 89.47 um olarak
belirlenmis, istatistiksel olarak aralarinda fark oldugu belirlenmistir.

Tiim agac tilirlerinde agartma maddelerinin ylizey piiriizliliigli iizerine etkisinin
oldugu belirlenmistir.

Agartma islemleri sonrasinda elde edilen Rz degerlerine bakildiginda en diisiik

sonuglari 3 nolu agartma maddesi olan oksalik asit vermistir.
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5.4. Yapisma Direnci

Seliilozik vernikle islem goérmiis agac tiirlerinde katmanin yiizeye yapisma direnci
1,420-1,861 N/mm? arasinda oldugu, en yiiksek degerin kayinda en diisiik degerin ise
goknarda oldugu belirlenmistir.

Agartma maddelerinin yapigsma direngleri lizerinde anlamli bir fark oldugu, en
yiiksek perasetikasitte en diisiik ise oksalikasitte oldugu belirlenmistir. Kesit sekillerine
gore yapisma direnglerinde teget kesittin radyal kesitten daha yiiksek yapisma direnci
gosterdigi belirlenmistir. Ladin odununda, diri ve 6z odun birbirinden % 0,1 6nem
diizeyinde farkli olmadigi goriilmiistiir. Goknar odununda, diri ve 6z odun birbirinden
%0,1 6nem diizeyinde farkli olmadig1 goriilmiistiir. Kizilaga¢ odununda, diri ve 6z odun
birbirinden %0,1 énem diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir. Kayin odununda, diri ve 6z

odun birbirinden %0,1 6nem diizeyinde farkli oldugu goriilmiistiir.



6. ONERILER

Mobilya, i¢ dekorasyon ve dograma endiistrisinde masif aga¢ ve aga¢ malzemelerin
kullanim1 énemli bir yer tutmaktadir. Insanlarin ekonomik ve kiiltiirel diizeylerinin artisina
paralel olarak bu dogal malzemelerin kullanimlarinin giderek artacagi diisiiniildiigiinde,
aga¢ malzeme ve yiizey islem malzemeleri ile bunlarin etkilesimlerinin 6nemli bir yer
tutacag1 gdz 6niinde bulundurulmalidir.

Calismada, ¢esitli agartma maddelerinin agag¢ tiirleri odunlarinin yiizey islem
ozelliklerine etkisi arastirilmistir.

Buna gore agartma maddelerinin yiizey islemlerinde etkili oldugu belirlenmistir.
Bunlarin yaninda odunun heterojen yapisi ve agartma malzemeleri nedeniyle, 6zellikle
yiizey islem dayanimini onemli diizeyde etkileyen yapisma direnci oncelikle g6z oniinde
bulundurularak ayrintili aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

En yiiksek renk degisimi kayin odununda olmustur. En diigsiik renk degisimi ladin
odununda olmustur. Renk degisiminde en kdétii sonucu 3 nolu agartma maddesi olan
oksalik asit vermistir. En yiiksek piiriizliilik degerini kaym odunu vermistir. En diisiik
plirtizliiliik degerini ladin odunu vermistir.

Ladin odununda piiriizliiliik degerlerini radyal ve teget kesittin etkisi olmamistir. Oz -
diri odunun etkisi ve agartma maddelerinin etkisi vardir. En iyi sonucu 5 nolu agartma
maddesi olan 1/3 seyreltilmis perasetik asitten elde edilmistir.

Goknar odununda piiriizliillik degerlerini radyal ve teget kesittin etkisi olmamustir.
Oz — diri odunun etkisi ve agartma maddelerinin etkisi vardir. En iyi sonucu 6 nolu
agartma maddesi olan 1/6 seyreltilmis perasetik asitten elde edilmistir.

Kizilagag odununda piiriizliilik degerlerini radyal - teget kesittin ve . Oz - diri
odunun etkisi olmamistir . Agartma maddelerinin etkisi vardir. En iyi sonucu 5 nolu
agartma maddesi olan 1/3 seyreltilmis perasetik asitten ve 1/6 seyreltilmis perasetik asitten
elde edilmistir.

Kaym odununda piiriizliiliik degerlerini radyal - teget kesittin etkisi ve Oz - diri
odunun etkisi vardir. Agartma maddelerinin etkisi yoktur. Biitiin agartma maddelerinde
yaklasik ayn1 degerler elde edilmistir.

En yiiksek yapigsma direnci kayin odunundan elde edilmistir. En diisiik yapisma

direnci goknar odunundan elde edilmistir.
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