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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

TICARI OLARAK KULLANILAN BAZI AHSAP KORUYUCU UST YUZEY ISLEM
MADDELERININ DOGU KAYINI VE SARICAM ODUNUNDA FiZIKSEL,
MEKANIK VE BIYOLOJIK OZELLIKLERE ETKISI

Seving CEYLAN

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Umit C. YILDIZ
2019, 97 Sayfa

Bu c¢alismada piyasada ticari olarak kullanilan bazi ahsap koruyucu verniklerin
odunu zararl etkenlerden ne &lgiide ve ne kadar siireyle korudugu arastirilmistir. Oncelikle
ahsabin yapisi, Ozellikleri, zayif ve giicli yanlari irdelenmistir. Ardindan ahsabi
bozunduran etmenler ve onlarla miicadele yontemlerine yer verilmistir. Ug farkli firmaya
ait bes farkli koruyucu 6zellikteki vernik, dogu kayini ve sarigam odunundan elde edilmis
orneklere firca yardimiyla katalog talimatlarina 6zen gosterilerek uygulanmistir. Ust yiizey
islemi uygulanmig ve uygulanmamis test ve kontrol Ornekleri yapay i¢c ve dig ortam
testlerine tabi tutulmustur. Test ve kontrol Orneklerinde ilgili standartlara gore renk
degisimi, yiizey piiriizliigii, su alma ve boyutsal kararlilik, yapisma direnci, liflere paralel
basing direnci ve mantar ¢iiriikliik deneyleri yapilmistir. Deneylerde genel olarak en iyi
sonuglar E verniginden alinmis; bu vernik o6zellikle mantar ciiriiklik ve su alma
deneylerinde diger verniklerden daha iyi sonu¢ vermistir. Vernikler arasinda performans
farklilig1 olmasina veya kontrol orneklerine gore bazi iistiinliikleri bulunmasina ragmen;
genel olarak bakildiginda mantar ¢iirtikliik testi sonrasinda odunda meydana gelen agirlik
kayiplarin1  6nleyemedikleri ve odun koruma standartlarini saglayamadiklar1 tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap koruyucular, Vernikler, Solvent bazli, Su bazli, Ust yiizey
islemleri
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Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECT OF SOME WOOD PRESERVATIVE VARNISHES IN THE MARKET
ON PHYSICAL, MECHANICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES OF ORIENTAL
BEECH AND SCOTS PINE

Seving CEYLAN

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Umit C. YILDIZ
2019, 97 Pages

In this study, it has been investigated how some wood preservative varnishes used
commercially in the market protect wood from harmful factors and for how long. First of
all, structure, properties, weak and strong sides of wood are examined. Afterwards, the
factors that break down the wood and the methods to combat them were given. Five
different commercial protective varnishes of three different companies were applied to the
samples obtained from the oriental beech (Fagus orientalis L.) and scots pine (Pinus
sylvestris L.) wood by applying a brush to the catalog instructions. The test samples treated
with varnishes and the control samples were subjected to artificial outdoor and indoor tests.
In the test and control samples, color change, surface roughness, water absorption and
dimensional stability, adhesion strength, compression strength parallel to fiber and fungal
decay tests were carried out according to the relevant standards. In general, the best results
were obtained from E varnish; this varnish yielded better results than other varnishes,
especially in fungal decay and water absorption experiments. Although there are some
performance differences between varnishes, or between test and control samples; in
general, it was determined that they could not prevent the weight loss of wood samples
after the fungus decay test and could not provide the wood protection standards.

Key Words: Wood preservative varnish, varnish, solvent based, water based, surface
treatment.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ahsap malzeme insanoglunun var olusundan bu yana kullanimindan vazgecemedigi
bir malzemedir. Kendine altrnatif malzemeler olmasina ragmen {stiin ve essiz bazi
ozellikleri sebebiyle vazgecilemeyen bir malzeme konumundadir. Aga¢ malzemenin tek
kaynagi dogal ormanlar ve yapay plantasyon alanlaridir. Diinya orman varliginin tehdit
altinda olmas1 ve orman emvalinin her gecen giin azalmasi aga¢ malzemeyi daha verimli
kullanmay1 ve daha uzun siire kullanmay1 adeta zorunlu kilmaktadir.

Aga¢ malzeme mobilya yapimi ve dekorasyon islerinde oldukg¢a fazla tercih edilen
malzemedir. Bunun nedeni yogunlugu, demir ve g¢elik gibi yapt malzemeleriyle
karsilastirildiginda daha diisiik olmasina karsin direnci yiiksek, tasima ve islenmesi kolay,
onarilabilir, eskidik¢e estetik deger kazanan, sesi, elektrigi ve 1siy1 az ileten, gerektiginde
iist ylizey islemi uygulanarak daha giizel bir goriinim elde edilebilen bir malzemedir
(Kurtoglu, 2000).

Yukarida belirtilen olumlu 6zelliklerinin yani1 sira agag malzemenin mantarlar
tarafindan ciiriitiilebilme, bocekler tarafindan tahrip edilebilme, yanabilme, degisen rutubet
ve sicaklikla seklini bozabilme ve gilinesten etkilenmesiyle renginin solabilmesi gibi
olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Her ne kadar, aga¢ malzeme yapisal olarak bazi dis
etkilere kars1 dogal dayanikliliga sahip olsa da, dis hava kosullarinda uzun zaman dayanikhi
kalamamaktadir. Bunu 6nlemek i¢in iist ylizey islemleri uygulanarak koruyucu bir katman
olusturulabilir, farkli kimyasal maddeler kullanarak emprenye edilebilir veya yapisal
onlemler alinabilir (Kurtoglu, 1984).

Giliniimiizde emprenye islemlerinde kullanilan bazi kimyasallarin insan ve cevre
saglig1 lizerindeki olumsuz 6zelliklerinin belirlenmis olmasi nedeni ile daha cok {ist yiizey
islemleri ve yapisal onlemler, aga¢c malzemenin dis hava kosullarina dayanimini arttirma
calismalarinda tercih edilmektedir (Cakicier, 2007).

Buna gore aga¢ malzeme, yiizeylerine cesitli koruyucu madde veya vernik
uygulanmamasi: durumunda, bulundugu ortamdan kolayca etkilenir, kKimyasal veya

biyolojik bozunmaya maruz kalir. Ahsap malzemenin yiizeyine vernik veya iist yiizey



islemi uygulanmasi ile bu olumsuz etkilerin ortadan kalkmas1 miimkiindiir (Ors ve Atar,
2000).

Endiistri standartlarina uygun ylizey islemlerinin uygulanmasindan sonra ahsabin
teknik, estetik ve ekonomik degeri artar. Siirtiinme, aginma ve basing gibi mekanik etkilere
ve asit, alkali, alkol ve deterjan gibi kimyasal etkilere iliskin olarak ahsap yiizeyine
uygulanan koruyucularin uzun dénemli saglamligi koruyucunun bu etkilere dayanikli
olmasima baglidir. Cilalanmis ahsap ylizeyler kullanildiklar1 ¢evreye bagli olarak cesitli
etkilere maruz kalirlar. Bundan dolay1 kullanildigr bolgeye gore en iyi etkiyi saglayan
koruyucu katman ¢esidinin kullanilmasi gereklidir (Kaygin ve Akgiin, 2008).

Bu calismada piyasadaki bazi ahsap koruyucularin odunu bu zararli etkenlerden ne
dlgiide ve ne kadar siireyle korudugu arastirilmustir. Oncelikle ahsabin yapisi, dzellikleri,
cesitli faktorler karsisindaki davranislari, zayif ve giiglii yanlari irdelenmistir. Ardindan
ahgabin bozulmasina neden olan etmenler ve onlarla miicadele yontemlerine yer
verilmigtir.

Bu calismada, ozellikle dis mekanlarda tercih edilmekte olan igne yaprakli agac
tiirlerinden dograma, mobilya ve dekorasyon endiistrisinde genis kullanim alanina sahip
saricam ve genis yaprakli agac tiirlerinden iilkemizde ticari olarak en ¢ok tercih edilen
tiirlerden biri olan dogu kayini kullanilmistir.

Bu amagla, bu ahsap koruyucularla islem gérmiis deney Orneklerinin islemsiz
(kontrol) 6rneklerine gore;

1. Agag¢ malzemenin mekanik etkilere en ¢ok maruz kaldigi, liflere paralel basing

direnci degerlerinin tespit edilmesi,

2. UV iginlarmin etkisiyle, yiizeyde olusan piiriizliiliik ve renk degisimi etkisi,

3. Aga¢ malzeme ile yiizey islemi sistemini olugturan gereglerin birbiriyle baglantisi

(yapisma direnci) degerlerinin tespiti,

4. Fiziksel ozelliklerden, aga¢ malzemenin kullanildig1 ortamdan rutubet alip verme

degerlerinin ve boyutsal kararliginin tespit edilmesi,

5. Biyolojik 6zelliklerinden, zararli odun mantarlarindan esmer ciiriiklilk mantarina

direng etkilerinin belirlenmesine yonelik calismalar gerceklestirilmistir.



1.2. Agac Malzemenin Ozellikleri

Odun ¢esitli kimyasal bilesiklerden olusan kompleks bir maddedir (Sekil 1). Hiicre
geperi elementleri, karbon (C), oksijen(O,), hidrojen (H,) ve azot (N) maddelerinden
olusmaktadir.

Bu elementlerin orani tiim agaclarda hemen hemen ayni olup asagida gosterilmistir

(Bozkurt vd., 1995):

Karbon % 50
Oksijen % 43
Hidrojen % 6
Azot %1

1.2.1. Odunun Kimyasal Yapisi
Hiicre c¢eperini olusturan kimyasal bilesikler seliiloz, hemiseliilloz ve ligninden

ibarettir (Tablo 1). Yerli agaglarda bunlarin hepsinin orani %97-99 civarindadir. Geri kalan
kismini ise ekstraktif maddeler ve kiil olusturmaktadir (Bozkurt vd.,1995).

Tablo 1. Odunun organik bilesikleri

Agagc tirii Seliiloz Hemiseliiloz Lignin
Genis yaprakli agaglar 40-44 15-35 18-25
igne yaprakli agaglar 40-44 20-32 25-35

Black vd. (1979), odunun temel ve yan bilesenlerden olustugunu agiklamistir. Temel
bilesenler seliiloz, hemiseliiloz ve lignin; yan bilesenler ise recine, tanen, boyali maddeler
gibi ekstraktif maddelerdir. Ayrica bu bilesenlerin agacin yogunlugunu, rengini,
caligmasini etkiledigini; enzimlerin, kimyasal yapi bilesenlerinin ve elektromanyetik
radyasyonlarin agacin organik yapisinin degismesine neden oldugunu bildirmistir.

Emprenye ve ist ylizey islemi yapilmaksizin dis ortam sartlarinda 20 yil kalan
odunda ligninin yapisinda bozunma oldugu ve selillozun, disa yakin kisimlari hari¢

oldukca az etkilendigi bildirilmistir (Stamm, 1978).



Seliiloz: Odunda en fazla bulunan bilesendir. igne ve genis yaprakli aga¢ odunlarinin
neredeyse yarist selillozdan olusmaktadir. B-D-glikoz birimlerinden meydana gelmis
dogrusal yapida bulunan bir polimerdir (Fengel ve Wegener, 1984). Seliiloz molekiillerinin
diiz yap1 olusturdugu kisimlar kristal bolgelerdir ve bu bolgelere ¢oziiciilerin niifuz etmesi
oldukca zordur. Buna karsilik daha diizensiz olan amorf bolgelere ¢oziiciilerin girmesi,
¢Oziinme reaksiyonlari olusturmalart ve seliilozu pargalamalari ¢ok daha kolaydir
(Sjostrom, 1993).

Lignin: Odunda oOnemli yer tutan makro molekiilli bir bilesendir. Yapisi
polisakkaritlerden ¢ok farklidir. Yapi tasi olarak aromatikfenilpropan birimleri igerirler.
yaprakli aga¢ odunlari; igne yaprakli aga¢ odunlarina gore daha az lignin igermektedir.
Kimyasal bilesim olarak da aralarinda farkliliklar gosterirler. Lignin hiicre geperinde orta
lamelde (S1) ve sekonder ¢eperde daha fazla bulunmaktadir. Hiicre ¢eperinin gelismesi
sirasinda hiicre ¢eperine yerlesen en son bilesendir (Fengel ve Wegener, 1984).

Hemiseliiloz (Polyoz): Odunda seliillozdan sonra yer alan énemli polisakkaritlerdir.
Hiicre ¢eperinde seliiloz ile siki bir iligki icerisinde bulunur. Polyozlarin yapi taglar1 olarak,
heksozlardan; mannoz, glukoz ve galaktoz, Pentozlardan ise; ksiloz ve arabinoz
bulunmaktadir. Baz1 polyozlar ilave olarak tironik asitler icermektedir. Yaprakli agag
odunlar1 daha fazla polyoz igermelerinin yani sira; seker bilesimi agisindan da igne
yaprakli odunlara gore farkliliklar gosterirler (Fengel ve Wegener, 1984).

Ekstraktif Maddeler: Odun hiicre geperinde, temel bilesenlerin yani sira ¢ok ¢esitli
bilesikler yer almaktadir. Bu bilesikler “Odun Ekstraktif Maddeleri” olarak
adlandirilmaktadir. Odunda ¢ok az bulunmalarina karsin; odunun ozellikleri ve kalitesi
tizerinde onemli etkide bulunmaktadirlar. Bu bilesenler ¢ok farkli kimyasal yapidaki
bilesikleri igerdigi icin siniflandirilmalar1 oldukga giictlir. Basit bir siniflandirma ile
organik ve anorganik bilesikler olarak ayrilabilirler. Organik bilesikler ekstraktifler olarak
adlandirilir iken anorganik kisim kiil olarak elde edilir (Fengel ve Wegener, 1984).

Ekstraktif maddelerin odunda bulunus miktarlar1 ve odun 06zelliklerine etkileri
asagida verildigi gibi 6zetlenebilir (Bozkurt ve Erdin, 2000).

1. Bircok agag tiirlinde ekstraktif maddeler odun kuru agirliginin %2-10’u kadardir.

En fazla kabukta ve 6z odunda bulunmaktadir.
2. Ekstraktif maddelerin miktar1 ve tipi, agac¢ tiiri ve yetistigi yere gore

degismektedir.



3. Ekstraktif maddeler hiicre ¢eperinde bulundugunda, daralma ve genisleme
yiizdesini diisiirdiiglinden mobilya yapiminda kullanilan aga¢ malzemede tercih
edilirler. Cilinkii aga¢ malzemenin boyut stabilitesini iyilestirirler.

4. Ekstraktif maddeler odun yiizey islemlerini de etkiler.

5. Bazi ekstraktif maddeler, g¢iiriiklilk yapan organizmalara karsi toksik etki
gostererek, odun dayanikliligini arttirirlar.

Ekstraktif maddelerin en 6nemlileri ekonomik bakimdan degerli bulunan regineler ve

polifenollerdir.

Odun ekstraktifleri genellikle organik ¢oziiciide ve su igerisinde ¢ozlinmesine gore
siiflandirilirlar. Terpenler, aromatik (fenolik) bilesikler, alifatik bilesikler, alkoller ile
diger mono ve disakkaritler organik bilesikleri olusturur. Anorganik elementler ise;
potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur. Tropikal odunlarda silisyum gibi farkli elementler
de bulunabilmektedir (Fengel ve Wegener, 1984).

1.3. Odunu Bozunduran Etmenler

Agac malzeme; mobilya iiretiminde, dis mekan elemanlarinda, i¢ mekan tasariminda
ve bunun gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Baz1 agag tiirlerinin dogada kisa siirede
yetisiyor olmasi, dogal olmasi ve gilizel goriinmesi gibi Ozelliklerinden dolay1r agac
malzeme, asirlardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, yiizeylerine herhangi bir {ist
yiizey islemi uygulanmadiginda aga¢ malzemede cesitli bozunmalar meydana gelir. Bu
konuda yapilan arastirmalarda; dis hava kosullarinda odun renginde ¢ok hizli bir degisme
goriildiigii, lignin ve yan bilesiklerin bozunmasindan kaynakli sar1 ve kahverengimsi renge
dontistiigii bildirilmektedir (Anderson, vd., 1991).

Mikroorganizmalar, 151k, sicaklik, riizgar ve rutubet degisikligi gibi etmenler odun
yiizeyinin bozunmasim etkilemektedir. Bu etmenler arasinda en dnemlileri 151k, nem ve
oksijendir (Ozgeng, 2013).

Agac malzemenin havanin bagil nemi ve sicakligina bagli olarak calismasi, mantar
etkisi ile clirlimesi, bocekler tarafindan tahrip edilmesi, fiziksel, mekanik ve kimyasal
etkiler ile atese karst sinirli dayanimi gibi cesitli kullanim yerlerinde arzu edilmeyen ve

sakincali sayilabilecek bazi olumsuz 6zellikleri bulunmaktadir (S6nmez, 2000).



Gegmis yillarda yapilan bazi ¢aligmalara gore; dogal dis ortama birakilan odunda
yapisal bozunma ve renk degisimi 151k, nem ve kiiciik mikroorganizmalarin etkisiyle
gerceklesir (Browne 1964; Feist ve Mraz 1980; Feist1982).

Fiziksel bozunmayla odun yiizeyinde lif kabarmalari, ince catlaklar, gerilme ve
acikliklar olusur. Kimyasal bozunma ise, birbiri ile ardisik serbest radikal zincirlerinin
bozunmasidir (Peker, 1997).

Black vd. (1979)’ne gore odunda dis ortam etkisiyle degisik periyotlarda bozunma;
mantar zararlilari, asiri nem ve hava sartlart sonucu olusur. Bunlarin sonucunda odunun
organik-biyolojik yapist bozulur. Isigin odunda bozunma etkisi yiizeyden itibaren 200 um
derinligi gegmemekte ve boya, vernik gibi katman yapict maddelerle korunabilmektedir.

Dis ortam sartlari, yiizey islemi katmaniyla birlikte odun yiizeyine de birtakim
zararlar vererek fiziksel ve kimyasal degisimler olustururlar. Bu etkenler; yagmur, kar,
hava rutubeti, giin 15181 radyasyonu ile yillar boyunca olusan hava kirliliginden dolay1
incelen ozon tabakasidir. Zararli UV 1smlart atmosfere gecerek siilfiir dioksit, nitrojen
dioksit meydana getirir. Yiizey bozunumuna sebep olan bu faktorler; nem, 151k, asit tortusu
ve sicaklik artis1 olarak kabul edilir (Williams, 1987).

Odunda zarar meydana getiren ve odunun bozulmasina, yani zarar gérmesine neden
olan ana etmenler abiyotik (biyolojik olmayan) ve biyotik kategorilerde toplanmuistir.
Abiyotik zararlilar1 dis hava kosullarina maruz kalma, 1sisal ¢6ziinme, kimyasal ¢oziinme
ve mekanik aginma olusturmaktadir. Biyotik zararlilar ise hayvansal ve bitkisel zararlilar

olmak tizere 2 ana baslikta toplanir (Yildiz, 2005).

1.3.1. Abiyotik Etmenler

Abiyotik etmenler; odunun kimyasal ve 1sisal ¢6ziinmesi ve mekanik olarak aginmasi

ve dis hava kosullarina maruz kalmasi olarak gruplandirilabilir.

1.3.1.1. D1s Hava Kosullarina Maruz Kalma (Weathering)

Ultraviyole 1sinlar tarafindan olusturulan fotodegradasyon ve oksidasyon nedeniyle

odun yiizeyinde meydana gelen renk degisikligidir (Y1ldiz, 2000).



Di1s hava kosullarina maruz kalan odunda kimyasal ve fiziksel degisme oldugu gibi
saglamlikta da bir degisme meydana gelir. Dis hava kosullarina maruz kalan odunun rengi
cok hizli etkilenir. Yikanmanin basladigi birka¢ ay icinde olusan bu renk degisimi
genellikle tiim odunlarda saridan kahverengiye dogru olur. Bu odun ekstraksiyonu ve

ligninin par¢alanmasi nedeniyledir (Yazici, 2005).

1.3.1.2. Isisal Coziinme

Isisal ¢6ziinme odunun destilasyonu ve yanmasini belirtmektedir (Y1ldiz, 2000).
¢ Diisiik sicakliga maruz kalma (200 °c alt1)
e Oksijen varhginda yiiksek sicakliga maruz kalma (200 °C iistii)

¢ Yanma

1.3.1.3. Kimyasal Coziinme

Kimyasal ¢6zliinme odunun hidrolizi ve oksidasyonu belirtmektedir (Y1ldiz, 2000).
e Kuvvetli asitlerin etkisinde birakilma
e Kuvvetli bazlarin etkisinde birakilma

e (Giclii okside edici maddelere ve bazi organik ¢oziiciilere maruz birakilma

1.3.1.4. Mekanik Asinma

Mekanik asinma yiizey parcaciklarinda kirtlma ve erozyon (kayma) meydana
gelmesini ifade eder (Yildiz, 2000).

Odun yiizeyi ¢atlaklar ve gozeneklerin daha koyu bir ylizey meydana getirmesi ile
bozunur. Buna zemin hazirlayan etmen 151k ve suyun birlikte olusturdugu etkilerdir. igne
yaprakli agaglarin, yaprakli agacglara gore daha hizli bir sekilde asindig1 goriliir (Yazici,
2005).



1.3.2. Biyotik Etmenler

Agaglarin degerini ve direncini diistiren biyotik etmenler, hayvansal ve bitkisel
olmak tizere iki ana baslhkta toplanmaktadir. Hayvansal zararlilar ile bitkisel zararlilarin
yaptiklari tahribat karsilagtirildiginda; tropik iklim kosullarinda bulunan agag tiirlerinde
hayvansal zararlilar, i1liman iklim kusaginda bulunan agag¢ tiirlerinde ise mantar
zararlilarmin ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir. Ciinkii 1liman bolgelerde bulunan
ortamda mantar sporlari her yerde kolaylikla bulunabilmekte ve uygun rutubet sartlari
altinda kolayca ¢imlenmektedir. Ayrica bu bolgelerde mantarlar niifuz ettigi odunu kisa bir
zamanda ciirtitebildigi halde, diri odun bdcekleri hari¢ diger boceklerin tahribati i¢in daha
uzun siirelere ihtiya¢c bulunmaktadir. Diri odun bdcekleri hizli bir sekilde ¢ogalmakta,

niifuz ettigi odunu hizli ve kisa siirede tahrip edebilmektedir (Y1ldiz, 2000).

1.3.2.1. Mantarlar

Odunda, organizmalarin faaliyetleri sonucunda ortaya g¢ikan degismeler; ciirlime,
yumusak ¢iirlikliik, renklenme ve bakteriler tarafindan yapilan etkiler olarak
belirlenmektedir. Onemli sayilan iki tip ciiriikliik vardir. Bunlardan beyaz ciiriikliik dnce
lignini sonra seliilozu tahrip eder.

Esmer ¢iiriikliikte odunun sadece karbonhidratlart tahrip olunur ve lignine
dokunulmaz. Geri kalan ligninden dolayi, ¢iirlime c¢ogalmakta ve hiicre c¢eperini
cokertinceye kadar hiicrenin sekli degismez, ancak ilerlemis c¢iiriime devresinde odun
hacminde kiiglilme olur (Stimer, 1986).

Govdelerinin  biiyiik kismi diri  odundan ibaret olan yaprakli agaglarda
kesildiklerinden iki veya ii¢ ay sonra, esmer renk degisiklikleri goriilmektedir. Kesit
yiizeylerinden igerilere dogru havaya maruz kalan paransim hiicrelerinin icerikleri okside
olup renk degisimi meydana gelmektedir. Bu sathadan sonra beyaz ¢iiriikliige sebep olan
mantarlar goriliir (Selik, 1973).

Beyaz ciiriikliik yapan mantarlar yaprakli agaclari tercih eder. Odunun ciirlimesi,
okside edici bir enzim olan ligninoz ile ligninin degradasyonu sonucu olusmakta, seliilozun
degradasyonu daha sonra baglamaktadir Beyaz c¢iiriikliige maruz kalan odun
beyazlasmaktadir. Fakat beyaz ciiriikliige ugrayan odunun yapisinda uzun siire degisiklik

goriilmemektedir. Odunda hacim, kiitle, yogunluk, direng; 6zellikle dinamik egilme direnci



ve sertlik kaybolur. En sonunda da odun tamamen bozulur (Bozkurt vd., 1995).
Mikroskobik incelemelerde, bozulmaya ugramis odunlarda lignince zengin olan orta
lamelin yok oldugu gortilmiustiir. Orta lamelin uzaklastirilmasiyla ¢iirlimiis olan odun daha
lifli bir goriinim almaktadir. Beyaz cliriikliikte, ilk Once lignince zengin olan 6z 1sin1
hiicreleri ve sonbahar odunu saldirtya ugramaktadir (Rayner ve Body, 1998).

Esmer ciirtikliik yapan mantarlar ise igne yaprakli agaglar tercih ederler. Seliilozu
hidroliz eden seliilaz enzimleri, hemiseliilozu etkileyen sitaz enzimleri ile odunu giiriitiirler.
Mantarlarin bulastigr odun kahverengine doniismektedir. Odun agirligindan, hacminden,
yogunlugundan, direncinden; Ozellikle dinamik egilme direnci ile sertligini
kaybetmektedir. Geriye kalan malzeme koyu kirmizi kahverenginde, boyuna ve enine
yonde kiip seklinde catlakli komiirlesmis goriiniimde bir kiitle halini almaktadir. Bu kiitle
hemen hemen ligninden ibaret olup, kolaylikla ufalanir ve igerisinde mantar hiifleri
goriilmez (Bozkurt vd., 1995).

Yumusak c¢liriikliik mantarlari su i¢i ingaatlarda kullanilan ve devamli olarak yiiksek
rutubette bulunan malzemede; 6rnegin, sogutma kulelerinde, demiryolu traverslerinde, su
icinde bulunan direklerde goériilmektedir. Yumusak ciirlikliikte baslangigta 6zellikle seliiloz
degradasyona ugramakta, daha sonra lignin tahrip edilmektedir. Lignin degradasyon hizi,
curiikliik ilerledik¢e artar. Odun yiizeyi, 6zellikle yaz odunu siyah kahverengine doner,
ayni zamanda da yumusar ve ¢atlar. Yumusak ciiriikliige ugramis oduna sivri uglu bir alet
batirildiginda, kiymiklar kisa lifli olarak kullanilmaktadir. Odunun ¢iiriimesi olduk¢a yavas
gelisir; hacim yogunluk ve direng; 6zellikle egilme direnci ile dinamik egilme direnci
beyaz ciiriikliikteki gibi bir azalma gosterir (Bozkurt vd., 1995).

Bakteriler, mantarlarin aksine, notr ve hafif alkali ortamlarda (pH=7-8) iyi
geligsmekte, asit ortama kars1 genellikle duyarli olmaktadir. Bakteriler hiicre ¢eperini ¢ok az
etkilediginden veya hi¢ etkilemediginden aga¢ malzemede olusturduklar1 zararlar 6nemsiz
kabul edilmektedir. Odunlasmis hiicre c¢eperlerini tahrip edememelerinin nedeni olarak,
hiicre ¢eperindeki seliiloz gibi esas bilesenlerin, bakterilerin gelismesini engelleyen lignin

igerisinde bulunmalar1 kabul edilmektedir (Bozkurt vd., 1995).
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1.4. Odun Koruma Yontemleri

Lignoseliilozlu ve organikbir madde olan odunun kullanilacagi yere gore birgok
gevresel, biyolojik ve kimyasal faktore karsi olumsuz faktériin tiiriiniin belirlenerek
korunmast gerekir. Higbir koruma islemi uygulanmamis odun, kendisinden beklenen isleri
uzun siireli olarak gosterememektedir. Aga¢c malzeme bakim masraflari, giivenli
kullanilabilme  yetersizligi ve erken degistirme nedenleriyle ekonomikligini
kaybetmektedir.

Browne’a (1958) gore aga¢ malzeme, kullanim yerinde cevresel faktorler, bakteri,
mantar ve boceklerin biyolojik tahribati ve yangin gibi kimyasal bozundurma etkilerine
maruz kalmaktadir ve bu zararl etkilere karsi uzun siire dayanim gosterememektedir. Bu
da aga¢ malzemenin ve mobilya ve dekorasyon elemanlarmin ¢esitli koruyucu maddeler ile
korunmasini mecburi hale getirmektedir (S6giitlii ve Dongel, 2009).

Kullanim yerlerinde, aga¢ malzemenin sakincali o6zelliklerinin giderilmesi, agag
malzemenin, servis kosullarinda kendinden beklenen en uzun ve uygun yararlanma
stiresinin saglanmasi1 bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bunun yaninda; ¢ogu zaman kullanim
yerinde aga¢ malzemenin kendinden beklenen basarimi géstermemesi sonucunda, yenisi
ile degistirme igin harcanan zaman ve iscilik masraflarinin yiiksekligi aga¢c malzemenin
kullanim yerlerinde istenmeyen bazi olumsuz o6zelliklerini iyilestirici islemlerin

uygulanmasini zorunlu kilmaktadir (Berkel, 1972).

1.4.1. Emprenye Yontemi

Agac malzemeye, olumlu 0&zellikler katarak koruyan kimyasal maddelerden
kullanilacak yere uygun madde ile muamele edilmesi en yaygin koruma yontemidir
(Richardson, 1978; Wood preservation manuel, 1986; Arsenault, 1973).

Emprenye maddesi, oduna ait 6zellikler, oduna tutundurulan net kuru emprenye
maddesi miktar1 (retensiyon) ve emprenye maddesinin oduna ge¢me derinligi gibi
Ozellikler korumanin derecesini ve islemin basarisini belirler (Yalinkili¢ vd., 1996).

Odun koruma maddeleri, odunu biyolojik zararlilara karst korudugu gibi dis ortam
etkilerine (UV 1s1m1, yagmur, riizgar, hava kirliligi vs.) kars1 da direncini arttirmaktadir.

(Sekil 1) (Tomak, 2014).
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Sekil 1. D1s ortam kosullarinin emprenyeli ahsap malzemeye etkisi

Berkel (1972)’c¢ gore, kolay kullanima yatkin koruyucu emprenye maddelerinde

bulunmas:i istenilen c¢esitli sartlar mevcuttur. Bu sartlarin  biitiinini tam olarak

geceklestirmek imkansizdir ancak istenilen bu sartlarin en 6nemlileri asagida siralanmastir:

Odunu koruyucu emprenye maddeleri herseyden Once oduna zarar veren
etmenlerin saldirisin1 6nleyebilmelidir.

Aga¢c malzeme icine sevk edilen emprenye maddesinin liflerde sabitlesme
ozelligi yiiksek olmali ve odun dokusu i¢inde tikanmaya yol agmamalidir.
Disarida, 1slak sartlarda kullanilacaksa yagmur ve toprak sulari tarafindan
yikanmamali veya yikanma ve buharlagsmasiyla olusan kayip miimkiin oldugunca
diistik olmalidir.

Odun igerisine 1yi penetre olabilmeli, niifuz etme kabiliyeti yliksek olmalidir.
Emprenye maddeleri gerektiginde ayrismadan ve oOzelliklerini kaybetmeden,
sicak halde (70 °C -100 °C) kullanilabilmelidir.

Emprenye maddeleri odunu ayristirmamali, fiziksel ve mekanik ozelliklerine
zarar vermemeli ve bunlar1 azaltmamali, aga¢ malzeme ile birlikte kullanilan
metal ve plastik malzemeye kars1 korozif olmamali, diger yapt malzemelerine,

boya tabakasina, yapistirict maddelere zarar vermemelidir.
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e Hedeflenmeyen canlilar iizerine zararli ve zehirli bir etki yapmamalidir (lter vd.,

2010).

1.4.1.1. Emprenye Maddeleri

Odun koruma maddeleri esas olarak 3 temel grupta toplanmaktadir (Yildiz, 2005).
Yagli emprenye maddelerine ornek olarak kreozot, petrollii emprenye maddeleri,
karbolinemum, odun katrani ve katran yagi, 6rnek gosterilebilir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
En eski emprenye maddesi olan yagli emprenye maddeleri olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir.

Berkel (1972) e gore kreozotun aga¢ malzeme tahripgilerine karsi koruyucu etkisinin
yiiksek olmasi, metallerde korozyona sebep olmamasi ve etkisinin uzun siire devam etmesi
gibi olumlu 6zellikleri vardir. Buna karsi ugucu maddeler igermesi ve kotii bir kokuya
sahip olmas1 nedeniyle kapali alanlarda kullanilmamaktadir.

Organik ¢oziiciilii emprenye maddeleri petrol destilasyon iiriinleri olarak elde olunan
organik ¢oziiclilerde ¢oziinmiis mantar ve boceklere karsi etkili, yikanmaya dayanikli ve
metal aksamlarda paslandirma yapmayan koruyucu maddelerdir. Niifuz kabiliyeti
yiiksektir ve boya kabul ederler. Aga¢ malzemede genisleme ve deformasyona neden
olmadiklari i¢in pencere ve dis kapt dogramalarinda sikga kullanilirlar. Organik ¢oziiciili
emprenye maddelerinin en 6nemli sakincasi pahali olmalaridir (Richardson, 1978)

Suda ¢oziinen emprenye maddeleri ise bakir, krom, arsenik, bor, ¢inko, sodyum,
potasyum gibi maddelerin tuzlarinin karistmindan meydana gelirler. Yurdumuzda bakair,
krom, arsenik bilesimindeki Tanalith-C ve bakir, krom, bor bilesimindeki Tanalith-CBC ve
Wolmanit-CB adli emprenye maddeleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Erten ve Sozen,
1995).

Kat1 ve konsantre halde tasmabilmesi, kokusuz olmasi, boyanabilir ve temiz bir
yiizey birakmasi suda ¢oziinen emprenye maddelerini diinyada en ¢ok kullanilan emprenye

maddesi haline getirmistir (Yildiz, 2005).
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1.4.1.2. Emprenye Yontemleri

Giiniimiizde pek ¢ok emprenye metodu kullanilmaktadir. Bu metotlar genel olarak 5
gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

1. Basing uygulanmayan basit yontemler

e Fircayla siirme ve piiskiirtme yontemleri
e Batirma Yontemi
e Deluging Yontemi
e Sicak-soguk acik kazan yontemi
2. Basing ve/veya vakum uygulanan yontemler,
e Dolu hiicre yontemleri
e Rueping yontemi,
e Osilasyon ve degisken basing yontemi,
e Hidrojet yontemi,
e (ozelti geri kazanma yontemleri,
e Algak basing (vakum) uygulanan yontemler,

3. Besi suyu ¢ikarma yontemleri

4. Diflizyon yontemi

5. Yerinde bakim yontemleri (Bozkurt vd., 1993).

Basing uygulanmayan yontemler, emprenye maddesinin aga¢ malzemeye en fazla 8
mm derinlige kadar ge¢cmesini saglar. Bu yontemler yiizey ve kenar koruma amacina
yonelik uygulamalardir. Firga ile slirme, batirma, sicak-soguk kazan ydntemi ve taze
haldeki (rutubeti fazla) aga¢ malzemeye uygulanan difiizyon yontemleri bu grubun etkin
olanlaridir (Bozkurt vd., 1993).

Basing ve/veya vakum uygulanan emprenye yontemleri genel anlamda dolu ve bos
hiicre yontemleri olarak ikiye ayrilirlar. Dolu hiicre yonteminde ana prensip agag
malzemeye miimkiin olan en yiiksek miktarda emprenye maddesinin verilmesidir. Yani
ama¢ aga¢ malzemenin hem hiicre ¢eperlerinin hem de hiicre bosluklarinin emprenye
maddesi ile doldurulmasidir. Bos hiicre yontemlerinde ise hiicre bosluklar1 neredeyse bos
kalmakta ancak hiicre ceperleri tamamen koruyucu madde ile emprenye edilmis
olmaktadir. Fazla kreozot harcayan dolu hiicre yonteminin ekonomik olarak kiilfetli olusu
maliyeti daha diigsiik olan yontemler arastiritlmasina yol agmis ve bos hiicre yontemi bu

sekilde ortaya ¢ikmistir (Y1ldiz, 2005).
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1.4.2. Modifikasyon

Agac malzemenin farkli yontemlerle 6zeliklerini gelistirmeye yonelik bir¢cok ¢alisma
yapilmis ve hala yapilmaya devam edilmektedir. Yapilan bu tiim ¢aligsmalar ve bilimsel
arastirmalar sonucunda olugmus olan yontemlere genel anlamda "Odun Modifikasyonu
Yontemleri" denilmektedir (Altinok vd., 2010).

Odun modifikasyon yontemleri genel olarak, fiziksel modifikasyon, kimyasal
modifikasyon, termal modifikasyon ve enzimatik modifikasyon olarak isimlendirilebilir
(Tomak ve Yildiz, 2010).

Termal modifikasyon islemi; herhangi bir kimyasal madde kullanmadan yiiksek
sicaklik ile birlikte odun yapisinda meydana gelen degisimleri kapsar. Kimyasal
modifikasyon isleminde; hiicre ¢eperindeki hidroksil gruplar1 bir kimyasal madde ile
reaksiyona girer ve kimyasal madde ile hiicre ¢eperi arasinda bir kovalent bag olusur.
Yiizey modifikasyonu; odun yiizeyinin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik yaklasimlar ile
tyilestirilmesi islemidir. Emprenye modifikasyonu ise; odun yapisi icine kimyasal
maddelerin doldurulmasi ile odundaki 6zelliklerin iyilestirilmesini ifade etmektedir.

Dizman (2005)’a gore modifikasyon islemleri birgok olumlu 6zellige sahiptir. Bunlar
cevreye zarar vermeyen kimyasal maddelerin kullanilmasi ve diger koruma yontemlerine
nazaran daha kolay uygulanmasidir. Diger yandan iyi bir odun iyilestirme yontemi olan
modifikasyon olduk¢a maliyetli bir istir.

Isil islem, asetillendirme, furfurilasyon gibi yontemler modifikasyonun son
zamanlarda endiistriyel agsamaya ge¢cmis uygulamalaridir.

Isil islemde amag¢ kimyasal reaksiyonlarin hizlandig sicaklik aralifinda agac
malzemenin yliksek sicakliklarla muamele edilmesidir. Boylece hiicre ¢eperindeki polimer
bilesiklerin kimyasal yapisinin kalic1 olarak degismesi saglanir (Boonstra, 2008).

Odunda 1s1l iglem birgok amaca yonelik olarak yapilmaktadir. Bunlardan ilki odunun
rutubet aligverisini azaltmak, digeri biyolojik zararlilarin tahribatina kars1 odunun direncini
artirmaktir. Bununla birlikte odunun permeabilitesini artirmak, denge rutubeti miktarini
diistirmek, iist yiizey islemlerinin performansini yiikseltmek 1s1l islemle saglanabilmektedir
(Yildiz, 2002).

Isil islemle odunun rutubet alip vermesinden dolay1 olusan sisme ve daralma orani
diiser, renk koyulasir ve odundan birgok ekstraktif madde uzaklasmis olur. Isil islemde

sicaklik en 6nemli etkendir. Bununla beraber agag tiiriiniin, 1s1l islem uygulanma siiresinin,



15

islem atmosferinin, rutubet miktarinin, basincin ve sicakligin esit dagiliminin sonucu
dogrudan etkiledigi bilinmektedir (Viitanen vd, 1994).

Isil islem uygulanmis kereste yapi endiistrisinde biiyiilk bir yer tutar. Isil islem
uygulanmis aga¢c malzeme bina dis cephe kaplamalarinda, parkelerde, park ve bahge
mobilyalarinda, bahge citlerinde, ¢ocuk oyun alaninda, kap1 ve pencere dogramalarinda,
merdiven ve merdiven korkuluklarinda, sauna ve sauna elemanlarinda, i¢ mekan
mobilyalarinda ve miizik aletleri yapiminda kullanilmaktadir (Korkut ve Kocaefe, 2009).

Asetillendirme ise odunun asetik anhidritle reaksiyonu sonucu olusur ve asetik asit
yan {riin olarak elde edilir. Gegmisten gilinlimiize kadar kimyasal modifikasyon iglemleri
incelendiginde en ¢ok calisilan yontem asetik anhidritle modifikasyonun yas ortamda
gerceklestirildigi yontemdir (Rowell, 2007).

Asetik anhidrit modifikasyonunu; ekstraktifler, malzemenin boyutu ve rutubeti, agac
tirli ve kisimlari, kataliz kullanimi1 ve asetik asit etkisi gibi degiskenler etkiler (Birinci,
2011).

Asetillendirmenin yiiksek boyutsal kararlilik, akustik 6zellikleri iyilestirme, giinesin
zararl etkilerine iyi bir direng, giiclii yapisma 6zellikleri, oyucu deniz (delici) canlilarina,
esmer, beyaz ve yumusak cliriiklik mantarlarina kars1 dayanim, yiiksek yogunluk gibi
olumlu 6zelliklerinin yaninda maliyetli olusu, reaksiyon sirasinda kimyasalin %50’sinin
sarf edilmesi ve yan iiriin olarak asetik asit olusmasi gibi bazi olumsuz 6zellikleri de vardir

(Tomak, 2014).

1.4.3. Ust Yiizey Islemleri

Ust yiizey islemleri farkli tanimlara sahip olmasma karsin; genel olarak ahsap,
plastik, cam, metal, mermer gibi malzemelerle yapilan {irinlere uygulanan son bitirme
islemleridir. Amaglar1 ve yapilan islemleri tanimlamak {izere anlatilir ise; Hammaddesi
agag olan mobilyalar1 ve mobilya elemanlarini koruyucu katman olusturarak hem korumak
hem de estetik agidan giizellesmesini saglamak icin yapilan calismalardir. Ust yiizey

islemleri ile renklendirme veya renk agma islemleri yapilabilir (S6nmez, 2000).
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1.4.3.1. Ust Yiizey Islemlerinin Amaclar

Ust yiizey islemleri aga¢ malzemenin asinma gibi dis etkilere karsi korunmasi,
estetik degerini artirilmasi ve temizligi saglamak bakimimdan uygulanmaktadir (Ozdemir,
2003)

Yiizey islemleri agac esyayi birgok bakimdan korur (Usta, 2015).

e Apgac esyayr catlamaya, kirilmaya, eskimeye ve kalici deformasyona zorlayan

etkiler (mekanik).

e Tozlanma, kirlenme, yaglanma gibi i¢ yapisina zarar vermeyen dis etkiler

(fiziksel).

e Is1, nem, su, ¢ig gibi etkiler (dis hava sartlari).

e Giines 1smlarimin kisa dalga boylarmin ve ultraviyole radyasyonlari (151k).

e Mantarlar, mikroorganizmalar, bocekler (biyolojik zararlilar).

e Aga¢ malzemenin yapisina zarar veren asitler, alkaliler, tuzlar vb. ( kimyasal

zararlilar).

Sénmez (2000)’e gore ahsap esya vernik ya da benzeri materyaller ile kaplanarak bu
etkilere karst korunabilir. Ahsap malzemenin kullanim yerine ve amacina gore uygun
vernik veya boyanin secilip bunlarin uygun olan teknik ile tatbik edilmesi, verniklenmis
veya boyanmis esyanin uygun bir bigimde kullanilmasi, uygulanan vernik veya boya

katmaninin bakiminin zamaninda yapilmasi gereklidir (Kaygin ve Aytekin, 2008).

1.4.3.2. Ust Yiizey islemlerinin Simiflandirilmasi

Yiizey islemlerinin siniflandirilmasi agagidaki gibi yapilabilir (Kurtoglu, 2000):
A- Mekanik (Striiktiirel) Yiizey Islemleri

1. Yakma,

2. Fircalama,

3. Kum piiskiirtme,
B- Aga¢ Malzemenin Rengini Degistiren Yiizey Islemleri

1. Agartma,

2. Renklendirme,

C- Koruyucu Ust Yiizey Islemleri
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2. Agag¢ malzemenin striiktlirtinlin goriindiigii saydam ylizey iglemleri,

3. Agac malzeme striiktiiriinii 6rten yiizey islemleri,

D- Agac Malzeme Striiktiiriinii Degistiren Yiizey Islemleri

1. Desen silindiri ve ylizey islemi katmani ile dogrudan aga¢ malzemenin dogal

yapisi iistiine baski ylizey islemleri,

2. Desen silindiri ve yiizey islemi katmani ile astarlanmis aga¢ malzeme {istiine

baski yiizey islemleri,

3. Astarlanmis aga¢ malzeme iistiine fotomekanik yolla baski yiizey islemleri.

1.4.3.3. Ust Yiizey Islemlerinin Uygulama Alanlari

Yiizey islemleri bina i¢i, bina dis1 ve diger kullanim yerlerinde mobilya ve yap1

elemanlariin korunmasi ve giizellestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Yiizey islemlerinin

uygulama alanlar1 Tablo 2’de gosterilmistir (Kurtoglu, 2000).

Tablo 2. Ust yiizey islemlerinin uygulama alanlari

Ust Yiizey Islemlerinin Kullanim Alanlari

Korunumsuz(balkon, dis kap1 ve ahsap yapilar)

Duvar ve tavan kaplamasi

Bina Dis1 Bina I¢i Diger Kullanim Alanlari
Korunumlu (riizgar, giines, yagmur, kar) Mobilya .

Bahge mobilyasi
Kismen korunumlu(pencere ve dis kapilar Parke

Cesitli arag ve geregler

Bina icerisindeki kullanimlarda, bozunmanin az olmasi nedeniyle yiizey islemlerinde

daha ¢ok estetik istekler 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak; rutubeti yiiksek ya da giines alan

yerler i¢in uygun yiizey isleminin se¢imine 6zen gosterilmelidir. Dis hava sartlarinin

etkisinde kalacak mobilya, dograma ve yap1 elemanlari i¢in, ylizey islemlerinin se¢ciminde

ozellikle yagmur, dolu ve giines 1sinlarina dayaniklilik g6z oniinde bulundurulmalidir.

Ayrica binanin yonii, yiiksekligi ve diger koruma 6nlemleri de dikkate alinmalidir.

Odunu bozunduran en 6nemli etmenlerden biri olan 1s1k; hem ylizey islemlerinde

baglayici madde olarak kullanilan yapay recimeyi hem de aga¢ malzemeyi dogrudan

etkilemektedir. Ozgeng (2013)’e gore UV 1sin1 odun bilesemlerinden 6zellikle lignini
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kimyasal reaksiyon sonucu parcalar. Bu nedenle giines 1s1gina maruz kalan odunun rengi
sarimsi ya da kahverengi olmakta ve daha sonrada grilesme olmaktadir.

Aga¢c malzemenin ve yiizey islemlerinin dayanikliligimi arttirmak i¢in kisa dalga
boyundaki UV 1sinlarinin etkisi engellenerek kismen uzak tutulmasi gerekmektedir. Bu ise
agac malzeme yiizeyinin 151k gecirmeyen pigment veya katki maddelerini igeren baglayici

maddelerle islem gormesi ile gerceklestirilebilir (Ozdemir, 2003).

1.4.4. Agac Malzeme-Ust Yiizey Islemi Iliskisi

Basaril1 bir iist ylizey islemi yapabilmek icin, birbirilerine etkide bulunabilecek agac
malzeme ile st ylizey malzemesinin 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve iist ylizey maddesinin
uygun yontemle uygulanmasi gerekmektedir (Sonmez, 2000).

Yiizey islemlerinde boyanacak veya saydam renklendirilecek aga¢ malzeme saglikli
ve diizgiin olmalidir. Lekeli, ¢liriik ve ardaklanmis kisimlar boya ve vernigi dengeli sekilde
alamamaktadir. Mantar tahribati sonucu ortaya ¢ikan renk kusurlari, ciirikler ve ardaklar
yiizey islemi ile tamamen giderilmediginden bigme sirasinda uzaklastirilmalarinda yarar
bulunmaktadir (Kurtoglu, 2000).

Agac malzemenin iist yiizey islemi uygulanacak yiizeyleri ise radyal ya da teget
bicilmis olabilir. Radyal yiizeylerde ilkbahar ve yaz odunu tabakalar1 dar seritler halinde
bulunurken, teget yiizeylerde bir yillik halkadaki ilkbahar ve yaz odunu tabakalar1 genis
alanlar kapsamaktadirlar. Bu kisimlar, yiizey islemi sistemini tutma bakimindan farkl
ozelliklere sahip bulunduklarindan 6nem kazanmaktadirlar. Ciinkii yiizey isleminin niifuzu
bakimindan farkliliklar yaratmakta ve yaz odunu iizerindeki yilizey islemi tabakasi dis
kosullardan (yagmur ve giines) daha fazla etkilenerek ¢cabuk dokiilmektedir. Bundan dolay1
radyal bigilmis ylizeyler ylizey islemi sistemini daha iyi tutarlar (Kurtoglu, 2000).

Yiizey islemi sisteminin uygulanmasi sirasinda aga¢ malzeme ylizeyinin
kaplanmasindan Once, 1slatma ve agartma gibi hazirlik islemleri sonunda aga¢ malzemenin
artan rutubetinin uzaklastirilmasi sarttir. A§a¢ malzeme yiizeyi rutubetli ise yiizey iyi boya
almamakta ve renk acik olmaktadir. Ozellikle seliilozik astar boyalar ve nitroseliilozik
vernikler rutubetten olumsuz etkilenmektedir (Kurtoglu, 2000).

Odundaki mikrobiyolojik bozunma genelde odun rutubetinin % 28’in altina diismesi
durumunda baslar. Aga¢ malzemenin kullanim 6mriinii uzatmak ve meydana gelebilecek

zararlar énlemek icin koruyucu kimyasal maddelerle muamele edilmesi gerekir. I¢ ve dis
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kosullara gore korunmasi ayrica aga¢ malzemenin estetiginin arttirtlmasinda O6nem
kazanmaktadir. Kullanilacagi alanda ulasacagi denge rutubetine kadar kurutulan agac
malzemenin boyutlarinda 6nemli bir degisme meydana gelmez (Yalinkilig, 1993).

Ahgabin nem orani %20’nin altinda tutulmasi ¢iirimenin belli bir 6l¢iide kontrol
altina alinabilmesini saglar (Kantay, 1993).

Regine iist yiizey islemlerini olumsuz etkilemektedir. Regine igeren ladin odunu ile
recine igermeyen goknar odununu, verniklemede birbirine uymayan dengesiz renklerin
ortaya ¢ikmamasi icin birlikte kullanilmamasina 6zellikle dikkat gosterilmelidir. Cam ve
melez diginda yerli ibreli agag tiirlerimize yiizey islemi uygulanmasinda recgine bakimimdan
yiizeyde sorun yoktur. Goknar hari¢ diger ibreli agac tiirlerinde bulunan regine keseleri
ylizey islemi i¢in uygun bulunmamakta, uzaklagtirllmasi veya yamanmasi gerekmektedir
(Kurtoglu, 2000).

Kurtoglu (2000), yilizey islemlerinin se¢iminde g6z Oniinde tutulacak ©nemli
noktalar1 su sekilde siralamistir:

1. Yiizey islemi gorecek malzemenin kullanim amaci,

2. Yiizey islemi uygulanacak aga¢ malzemenin cevre etkileri altinda dayanma

siiresi,

3. Yiizey islemi uygulanmis malzeme iizerinde yiizey isleminin beklenilen etki ve

zorlamalar altinda eskime ve dayanma durumu,

4. Aga¢ malzeme Kkonstrikksiyonlar: iistiinde yilizey islemlerindeki olumsuz
reaksiyonlar,

Yiizey islemi gorecek esyanin kullanim kosullari,
Yiizey islemi i¢in saglanabilen techizat,
Yiizey islem maddelerinin saglanabilme olanaklari,

Yiizey isleri uygulamasinin gerceklestirilebilecegi kosullar,

© 0o N o O

Yiizey islemi uygulayacak kisinin kabiliyeti.

1.4.5. Ust Yiizey Islemleri Koruyucu Ortii Gerecleri

Koruyucu iist ylizey islemlerini; siirtildiikleri yiizeyde katman olusturanlar ve katman
olusturmayan ortli geregleri olarak iki kisma ayrilabilir. Katman olusturan sivi geregler;
gomlak cilasi, ortiicii yiizey islemi sistemleri ve verniklerdir. Katman olusturmayan ylizey

islem maddeleri ise; kuruyan yaglar, mumlar ve gézenek macunlaridir (Kurtoglu, 2000).
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Ulkemizde yaygin olarak kullanilan iist yiizey islem maddeleri ¢esitli boya (lateks,
akrilik, yag bazli, su bazli) ve vernik( polyester, poliliretan, seliilozik, sentetik, akrilik)

tiirleridir (Peker, 1997).

1.45.1. Vernikler

Baglayici, ¢oziicii ve katki maddelerinden olugmus, korunmasi istenen esyaya
uygulandiginda yiizeyde saydam bir katman olusturan, pigment igermeyen boyaya vernik
ad1 verilir (Sanivar 1978).

Vernik ¢esitli reginelerin uygun ¢oziicii ve inceltici sivilardaki karigimlaridir.
Genellikle ¢oziicli ve inceltici tiiriine gore adlandirilmaktadir. Vernikler; hammaddelerine,
uygulama yontemine, yiizey parlakligina, uygulandigi iiriine ve kuruma tipine gore

siiflandirilabilir (Kurtoglu, 2000).

1.4.5.2. Ahsap Koruyucular

Uygulanan aga¢ malzemenin yilizeyinden igteki dokulara kadar gegerek agac
malzemeyi yagmur, giines gibi hava sartlarina ve kurt, bocek gibi zararlilara kars1 koruyan
ve agac malzemenin istenen renkte olmasini saglayan boya veya verniktir. Ahsap
koruyucularin verniklerle karisimli {iiretilen ¢esitleri de vardir. Piyasada yaygin ismi
pinoteks olarak bilinir.

Ozellikleri:

e Ahsabin i¢ine niifuz eder.

e Ahsap malzemeyi biyolojik zararlilara kars1 korur.

e Ahsabi ultraviyole 1sinlara kars1 korur.

e Ahsabi dis hava sartlarina kars1 korur.

e Ahsabin dogal desenini bozmadan istenilen renge doniismesini saglar.

e Piyasada 0,75-2,5 —15 1t’lik ambalajlarda bulunur.

e Renksiz de dahil olmak tizere ¢esitli renkleri mevcuttur.

e Inceltilmeden kullanilabilir.

Kullanildig: Yerler

e Ic ve dis ahsap yap1 yiizeylerinde,
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e Kapi ve pencere dogramalarinda,

e Panjurlarda,

e Balkon korkuluklarinda,

e Ahsap dis cephe kaplamalarinda,

e Ahsap doseme kaplamalarinda,

e Ahsap tavan ve kirislerde,

e Ahsap merdivenlerde,

e Bahge mobilyalarinda,

e Deniz araglarinin ahsap olan yiizeylerinde kullanilir (Sanivar, 1978).

Uygulamasi yapilacak ahsabin durumuna (yer aldigi konum, yiizey biiyiikliigii gibi )
gore islem firga, rulo ve daldirma teknigi ile yapilir. Uygulama oncesi ahsabin cinsi
bilinmelidir. Igerdigi rutubet orani diisiik olmalidir. Yani kuru ahsap olmasi gerekir. Yiizey
hazirlama tekniklerine uygun olarak yiizeyler temizlenmelidir. Budaklar var ise regine
kusmalarmin olup olmadig kontrol edilerek seliilozik tiner ile temizlenmelidir. Uzerindeki
pliriizliige gbre zzimpara numarasi secilerek zimparalanip tozu alinir. Daha sonra boyama
ara¢ gerecleriyle koruyucu uygulanir (Baykan vd., 2000).

Cogunlukla firca ile uygulama yapilir. Fir¢a ile uygulamalarda oncelikle firga boyutu
uygulama alaninin biiyiikliigiine gore segilir. Fircanin yiizeye siiriilmesi sirasinda baslangic
noktas1 malzemenin kenar1 olmamalidir. Kenardan baslanan siiriilmede boya akintilari
olusmaktadir. Verniklenecek yiizeyler yatay durumda bulundurulmali, vernikleme islemine
calisana en uzak kenardan baslanilmalidir. Olusan akintilar kurumadan silinmelidir

(Kurtoglu ve Kahveci, 1989).

1.4.5.3. Boya ve Verniklerin Yapisim1 Olusturan Maddeler

Ust yiizey islem maddelerinde kullanilan boya verniklerin yapisini olusturan
maddeler baglayict maddeler, renk maddeleri ve pigmentler, katki maddeleri ve ¢oziicii
inceltici maddeler olarak dort grupta toplanabilir (Sekil 2). Bunlarin farkli kombinasyonu

ile cesitli boya ve vernik sistemleri iiretilmektedir (Ozdemir, 2003).
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BAGLAYICI COZUCU- INCELTICI

KATKI MADDESI

|

RENK MADDELERI YUZEY ISLEM MADDESI
VE PIGMENTLER l

\ RENKLI ORTUCU YUZEY iSLEM
MADDESI

Sekil 2. Yiizey islem maddesi olusumunun sematik gdésterimi

e Pigment; boyaya renk, kapaticilik ve dayaniklilik 6zelliklerini saglayan toz
haldeki kimyasal molekiillerdir.

e Baglayici; boyanin yapisma, kuruma, yayilma, sertlik, esneklik, fiziksel ve
kimyasal direng¢ gibi 6zelliklerini veren filmi olusturan kimyasal maddesidir.

e (oziicl (tiner); boyanin inceltilmesinde kullanilan ve onu akiskan hale getiren,
kuruma sirasinda buharlasan sivi haldeki kimyasal maddelerdir.

e Katki maddeleri; boyaya cok az ilave edilerek dayanim gibi bazi 6zellikler

kazandiran kimyasal maddelerdir (Wicks vd., 1989).

1.4.5.3.1. Pigmentler

Kiiciik, kat1 toz halindeki ¢esitli kimyasal yapida dogal veya yapay maddelerdir.
Dogrudan baglayici veya baglayict madde ¢ozeltilerine katilabilmektedir. Pigmentlerin en
onemli dzellikleri ortiicii etkisi, renk verme 6zelligi ve koruyucu etkisidir. Ortiicii 6zelligi
tanecik biiyiikliigiine ve baglayici madde tiiriine baghdir. Pigmentlerin renk etkisi 1s181in
absorbsiyonu ve yansimasi ile olugmaktadir. Siyah pigmentler 15181 absorbe etmekte,
absorbe edilen 151k ise 1s1ya doniismektedir. Beyaz pigmentler ise biitlin dalga boylarindaki
15181 yansitmaktadirlar. Isik etkileri ise diisliktiir. Giines etkisi ile artan sicaklik ylizey
islemi katmanini bozundurmakta bu da aga¢ malzemenin caligmasina neden olmaktadir

(Kurtoglu, 2000).
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1.4.5.3.2. Baglayic1 Maddeler

Boyanin ana maddelerindendir. Pigment ve dolgu maddelerinin i¢inde homojen
olarak dagitildigi boya tabakasini olusturan maddeleri ve boyanin karakterini ve niteligini
belirler. Boyalarin kuruma sekli ve siiresi, diger katmanlarla uyusup uyusmayacagi,

dayanimi, uygulama big¢imi, parlakligi, uygulandig1 yiizeydeki davraniglar1 gibi neredeyse

tum ozelliklerini belirler.

Binlerce yildan bu yana boya kullanilmaktadir. Cok gerilere goz atarak baglayicilarin

tarihsel gelisimi s0yle 6zetlenebilir (Tablo 3), (Kaygin ve Aytekin, 2008).

Tablo 3. Baglayicilarin tarihsel gelisimi

Tarih Baglayici

M.0.1000-700 Yumurta aki ve sarisi

M.O. 700-600 Crra yagi

M.O. 600-0 Kireg fresko vaks

M.S.0-1000 Yumurta aki ve sarisi, bal, kan, kireg, katran, vaks, al¢1, sap
1000’den sonra Kireg, keten yagi, kenevir yagi, katran, arap zamki, balsam

Boyaya adin1 veren baglayicilar polimer yapisinda ¢esitli kimyasal maddelerdir.

Baglayicilar ¢ok cesitli olup en ¢ok kullanilanlar sunlardir (Paksoy, 1999):

e Alkid regineler,

e Epoksi recineler,

e Klor- kauguk regineler,

e Vinil-akrilik regineler,

e Poliliretan recineler,

e Hidrokarbon recineler,

e Silikon regineler,

e Emiilsiyon recineler,

e Seliilozik recineler,

e Amino regineler,

e Fenolik recineler,

e Poliester recineler.
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Baglayicilarin boyada bulunma orani yaklasik % 20'dir. Ugucu degildir. Boyanin
stiriilme, yapigma gibi kabiliyetlerini artirir. Boyayla biitiinlesir. Baglayict pigmentleri hem

kendi aralarinda hem de alttaki tabakayla baglar ve film olusturur.

1.4.5.3.2.1. Alkid Recineleri

Alkid regineleri, polyester 6zelligi ve yag o6zelligi gosteren gruplarin birlesmesi ile
olusturulan tiriinlerdir. Dekoratif metal ve ahsap boyalari, i¢ ve dis cephe boyalari, mobilya
boyalar1 ve vernikler, endiistri ve matbaa boyalarinin tiretiminde kullanilir.

Yiizey kaplama endiistrisinde, alkid recineleri diger ylizey Ortii maddeleri ile
karsilastirildiginda, daha fazla oranda kullanilmaktadirlar. Bunun en 6nemli sebepleri;
alkid recinelerin depolama stabilitelerinin yiiksek olmasi, maliyet/performans dengesi 17
acisindan ucuz olmalar1 ve istenilen performans 6zelliklerine ulagmak i¢in gerekli olan
modifikasyonlarinin kolay olmasidir (Kumar vd., 2010).

Alkid regineleri, genel olarak polialkollerle poliasitlerin iriinleridir. Bu ¢esit
esterlesmeler polyesterlerin genel tariflerine girer. Genellikle yag asitleri olan bu
monoasitler alkid kompozisyonlarinin biiylik bir kismini teskil eder bu da aklidi diger
polyesterlerden ayiran en Onemli Ozelliktir. Yan {riiniinde su c¢ikan kondensasyon
reaksiyonu kii¢iik molekiillerin kimyasal sentez ile birlesmesiyle olusmus polimerlerler
sonucu ortaya ¢ikar. Kondensasyonda organik asidin karboksil grubu ile alkoliin hidroksil
grubu arasinda su ¢ikar. Yani esterlesme olur (Mecit, 2001).

Alkol ve anhidrit kelimelerinin birlesmesi ile ortaya ¢ikmis olan alkid boyalarin en
onemli yap1 tasidir. Boyadaki olumlu &zelliklerin birgogunu saglayan alkid recine Ikinci
Diinya Savasi sonrasi yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Solvent bazli boyalarin
baglayicisidir. Alkid regineler boyaya su 6zellikleri kazandirirlar (Mecit, 2001):

e Suya ve 1s1ya kars1 dayanim,

o Silinebilirlik,
o Elastikiyetlik,
o Sertlik,

e Parlaklik,

o Estetiklik,

e Yapisma.
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Genel olarak alkid tiretiminde; monoasitler, poliasitler, polialkoller, katalizler ve
solvent hammaddeleri kullanilir.

Alkidler yag uzunlugu, yag ¢esidi ve kuruma o6zelliklerine gore siniflandirilirlar. En
yaygini yag uzunluguna gore olanidir. Yag uzunlugu baslangicta mamul igerisine konmusg
olan yag yiizdesidir (Trakton, 2006):

Kisa yaglh alkid ——» % 20-45,

Orta yagh alkid —— % 45-60,

Uzun yagli alkidler —» % 60-80 oraninda yag igerir.

Yag yiizdeleri baslangi¢ formiilasyonunda bu degerlerin % 2-3 kadar altinda hesap
edilir. Esterifikasyon suyu c¢iktiktan sonra yukarideki yag yiizdelerinin ulagilmasi
miimkiindiir.

Kullanilan alkid recinesinin yag yapisi ve kullanilan izosiyanatlarin kimyasal yapisi
renk kaliciligini belirler, yani rengin kalic1 olmasi alkid reginenin aromatik veya alifatik
yapisina baglidir. Izosiyanatlar aromatik yapida ise olusan film sararir. Alifatik ise renk
sararmast goriilmez. Alkid recinede kullanilan yag veya yag asitleri konjuge veya konjuge
olmayan cifte baglar1 ihtiva ediyorsa olusan film sararir. Sararma konjuge bag ihtiva eden
yaglar kullanilirsa daha fazla olur. Okside olmayan, kurumayan yag ve yag asitleri
kullanilirsa sararma ¢ok az olur. Sararmanin hi¢ olmamasi i¢in poliester veya akrilik bazli
baglayicilar, alifatik yapili izosiyanat ile birlikte kullanilir (Mecit, 2001).

Tek basma polimerler, ylizey koruma malzemelerindeki istenilen 06zellikleri
polimerlerin tek basina yapmasi mimkiin degildir. Piyasadaki ylizey koruyucu
malzemeler, temel polimer sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 arasindaki dengeyi
basarmak icin formiile edilir. Cesitli polimerlerin birlestirilmesi ile 6zellikleri da iy1 olan
farkli polimerler elde edilebilir. Bu sayede boyalarin farkli amaglara yonelik iiretilmesine
olanak saglanir. Boya ve verniklerin performansini ve 6zelliklerini yiikseltmek i¢in alkid
recineleri, reaktif guruplara sahip olan izosiyanat guruplar ile modifiye edilir ve iiretan
alkid regineler olusur. Olusan bu filmler, fiziksel ve kimyasal dirence sahip, sert, su alma
direnci yiiksek, parlak 6zelliklere sahiptir (Jones, 2012).

Uretan alkid bir alkidin baglarimin bir kisminin izosiyanat ile doyurulmasidir. En
onemli o6zelligi ¢abuk kurumasi, yiikksek sertlik, ultraviyole isinlarina ve suya karsi
dayaniminin fazla olmasidir.

Ozellikleri sdyle siralanabilir (Sonmez, 1989):
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e Uretan alkidler ve iiretan modifiyeli yaglar alkid recinelerinden daha hizlikuruma
Ozelligine sahiptir.

e Rutubetten daha az etkilenir.

e Diisiik dereceli kurumada yiiksek performans gosterir.

e Zayif asit, alkali direnci ve suya dayanimi yiiksektir.

e Ahsap ylizeylerde parlak bir film olusturur.

e Disilk molekiill agirlikli alkoller harig, solventlerin tamaminda iyi bir
¢Oziiniirligh vardir.

e Elektrik direnci yiiksektir.

e Diger filmler iizerinde uygunluk gosterir.

e Gerilme kuvveti ve su direncinin yiiksek olmasina karsin sararma goriilebilir.

e Renk kalicilig, fir¢a ile uygulama 6zellikleri, akiskanligi zayiftir.

e Deniz verniklerinin imalatinda, tek kompenentli parke vernik imalatinda, astar

boyalarda, antikorozif boya imalatinda, deniz boyalarinda kullanilir.

1.4.5.3.2.2. Akrilik Recine

Akrilik asidi ve metakril asidi esterlerinin polimerizasyonuyla ele gegen iiriinler
farkli sekilde isimlendirilerek, “akrilik re¢ine” ve “akril regine” olarak adlandirilmaktadir.

Akrilik esasli malzemeler uzun seneler korozif atmosferde, tuzlu ortamlarda ve agir
atmosferik sartlarda kullanilabilirler ve kullanim siireleri boyunca fiziksel dayanikliligim
ve 151k gecirgenligini korurlar. Bes yi1l boyunca dis ortamda kullanilan bir akrilik malzeme
151k gegirgenliginin ancak %1’ini kaybeder. Akrilik polimerler kullanim sicakligt
araliklarinda 1yi derecede boyutsal direng gosterirler. Yumusama sicaklifinin hemen
altinda uzun siire kullanilmasi halinde, sekilli pargalarda seklin ¢ok az bozuldugu dikkati
¢eker. Nem absorpsiyonu %1,5’ten azdir (Mark vd., 1957).

Isik direnci stabilite gibi 6zelliklere sahip olmalar1 ve kimyasal icerikleri dolayisiyla
en cok kullanildig1 alan ylizey ortli maddeleri sanayisidir. Her ¢esit i¢ ve dis boya
formiilasyonlarinda kullanilirlar.

Genel anlamda bu recineler, polimetakrilik veya polimetakrilat regineler olarak

adlandirilabilir. Boya teknolojisi a¢isindan polimetakrilik regineler iki ana gruba ayrilir;
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e Fonksiyonel gruplar igcermeyen ve dolayisiyla ¢apraz baglanma yapmayan
termoplastik, fiziksel kurumali polimetakrilik regineler.

e Fonksiyonel gruplar olarak 6rnegin, -COOH, - CONHZ, -CONH, -CHZOH, -
CONHCHZOR igeren, c¢apraz baglanma yapabilen termoset polimetakrilik

recineler (Kiigiikoglu, 2005).

Termoplastik polimetakrilat regineler boya baglayicisi olarak kullanilir. Bu gruba
polimer zincirinde akril ve metakril asidi esterlerini, metakril nitril ve az miktarda akril ve
metakril asidini igeren polimerizasyon triinleri dahildir. Biinyede bulunan az miktardaki
akril ve/veya metakril asidi, polariteyi ve ylizeye ¢ok iyi yapismay1 (6zellikle metaller
tizerinde) saglar, pigmentleri 1slatma Ozelligini arttirir. Termoplastik polimetakrilat
recineler, genellikle ¢ozeltileri halinde uygulanir, ¢oziicliniin buharlagmasiyla yiizeyde film
olustururlar. Tiim bilinen boya baglayicilari i¢inde polimetakrilik recineler 151k hasligi en
1yi olanlaridir. Bu hem termoplastik olanlar, hem de termoset tipleri i¢in gegerlidir. Stiren
ilavesi 1s1k hashigini distiriir. Polimetakrliat reginelerin diger bir o6zelligi, kimyasal
dayanikliliklarinin mitkemmel olmasidir. Genelde metal yiizeye yapisma isteniyorsa, asit
igerigi arttirtlir. Alkalilere karsi miikemmel bir dayanikliliklar1 vardir. Organik asitlere
kars1 ayn1 dayamikliligi gostermezler. Sicakliga karst dayanimlan ise polimetakrilat i¢in
120°C, polietilakrilat i¢in 120°C, poli n-butilakrilat i¢in140°C, polimetilmetakrilat i¢in
190°C, polietilmetakrilat i¢in 135°C ve poli n-butilmetakrilat i¢in 160°C seklindedir
(Paksoy, 1999).

Cesitli termoplastik reginelerin uygulandiklar1 ylizeye yapisma ozelligi birbirinden
farklidir. Bu durum baslangic monomerlerine, polimerizasyon derecesine, sertligine ve
mevcut fonksiyonel gruplara baglidir. Sonradan ilave edilen plastiklestiricilerle saglanan
elastikiyet oOzellik yapismayr arttirir.  Yapismayr arttirict  monomer olarak, 2-
dimetilaminoetil gruplar1 veya aziridin gruplar1 igeren monomerler kullanilmaktadir.
Ancak yapismayi arttirict bu gruplarin molekiildeki miktarmin artmasiyla, boya filminin
suya ve asitlere kars1 dayanimi azalir (Paksoy, 1999)

Ust yiizey islemi {ist katmani uygulamadan &nce akrilik ve alkid recine karisimi astar
olarak uygulandiginda ahsap malzemenin dis ortam sartlarina dayanimi artmaktadir (Evans
vd., 1997). Ozellikle mikronize bakir igeren koruyucu ile emprenye edilen odun yiizeyine
UV absorbe edici akrilik re¢ine uygulanmasi, dis ortam kosullarina karsi en iyi korumay1

saglamaktadir (Ozgeng, 2014).
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Fiziksel kurumali termoplastik polimetakrilat recinelerin aksine, termoset
polimetakrilat recineler, artan sicaklikla ve polikondenzasyon reaksiyonuyla ag yapisi
olustururlar ve sertlesirler. Ag yapisi, sisteme miikemmel bir film sertligi, ¢cok iyi bir
atmosferik ve kimyasal diren¢ kazandirir. Termoset tipleri ayrica, termoplastik
polimetakrilat recinelere oranla ¢ok daha iyi bir yapisma gosterir. Polimetakrilat
recinelerde ag yapisi olusumu, ya re¢inenin kendi molekiilleri arasinda, ya da reginenin
molekiilleriyle reaksiyon ortaginin molekiilleri arasinda meydana gelir. Bunun i¢in her
seyden O6nce melamin formaldehit recineler kullanilir. Termoset yapidaki polimetakrilat
recineler otomotiv sanayinde son kat boyalarinda kullanilir. Ayrica mitkkemmel kimyasal
diren¢ ve yiiksek pigment baglama 6zelliginden dolayi, termoset polimetakrilat regineler,
ozellikle beyaz esyalarda lak olarak kullanilirlar (Paksoy, 1999).

Polimetakrilat recineler genelde alkid regineleriyle uyusmaz. Ancak belli sartlara
uyulmak kaydiyla Bunlar alkid reginelerine hizli kuruma 6zelligi kazandirir. Termoplastik
polimetakrilatlar, 6zellikle poli-n-butilmetakrilatlar gida sanayi ambalaj sektoriinde,
laklarda ve miirekkeplerde kullanilir. Termoplastik poliakrilatlar her giin artan bir miktarda
matbaa miirekkeplerinde, yapistiricilarda, oto tamir boyalarinda, sanayi ve deniz
boyalarinda, insaat sektdriinde biiyiilk bir kullanim alani bulmaktadir. Stva ve betonla
milkemmel bir uyum saglar. Diger recinelerle 6rnegin nitrosellilloz ve alkid recinelerle

olan kombinasyonlari biiyiik bir kullanim alanina sahiptir (Paksoy,1999).

1.4.5.3.3. Céziicii-Inceltici Maddeler

Katman olusturan vernik veya boyanin, kimyasal yapisini etki etmeden eriterek bu
stvilart yeterli akigkanliga getirmesi dolayisiyla yiizeye siiriilmesinin diizgiin bir sekilde
yapilmasini saglayan sivilardir. Her inceltici kendi boya sivilarinda kullanilir. Polyester
vernik disindaki tiim incelticiler yiizeye vernik ile beraber tatbik edildikten sonra
buharlasarak katmandan ayrilir. Buharlasma sicakligi diisiik sivilar, vernik ve boyadan
cabuk ayrilir. Bu da vernigin ¢abuk kurumasini saglar. Buharlasma sicakligi yiiksek olan
stvilar ise daha gec buharlasir. Bu ¢oziiciive incelticilerle hazirlanan boya ve vernikler ise
ge¢ kurur. Coziicii-inceltici madde ¢esitleri genel olarak soyle siralanabilir (Sanivar, 1978).

Su: Plastik duvar boyalarinda ve akrilik boyalarda kullanilir.

Eter: Alkollerin asitlerle birlesmelerinden olusan sivilara verilen ad.

renksiz, cok ugucu, kendine 6zgii bir kokusu bulunan, hekimlikte kullanilan bir siv1.
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Aseton: Bir¢ok organik madde igin ¢oziicli 6zellikte renksiz, ugucu sivi. Koruyucu
ist ylizey maddelerinde pek kullanilmamasi hizli buharlasma 6zelliginden kaynaklanir.
(Kesik, 2009).

Metil alkol (Odun ruhu): Odun talasinin damitilmasiyla olusur. Boya incelticisi
olarak kullanilir. Kerestelerin firinlanma esnasinda ortaya ¢ikar.

Etil alkol: Halk dilinde ispirto denilen etil alkol, icki ve kolonya disinda, birgok
organik maddenin sentezinde kullanilir. Renkli ve saf olmak tizere iki ¢esidi bulunur.

Etil glikol: Verniklerde ¢oziicii maddedir ve antifriz 6zelligi vardir.

Benzol: Katrandan, hafif yaglarm damitilmasiyla elde edilir. lyi bir ¢dziicii olan
benzol, yapistiricilar ve temizlik malzemelerinin yani sira, boya yapmaya yarayan anilinin
baslangi¢ maddesi ve bocek oldiiriicii olarak da kullanilir.

Etil asetat: Boya {iretiminde ¢Oziicii olarak kullanilmasinin yaninda boyaya
sertlestirici bir 6zellik katar. Maliyeti ve zehirlilik derecesi diistiktiir.

Butil asetat: Boya iiretimi i¢in miikemmel ¢oziiciiliiklii bir solventtir. Regineler,
miirekkep, yapistirici ve yaglar i¢in incelticidir ve lake (vernik) iiretiminde kullanilir.

Ksilol: Komiir katranindan elde edilen ksilol, boya, elyaf, lak endiistrisinde
kullanilir. renksiz, kolayca alevlenebilen ve zehirli olan bir sividir.

Toluen: Fosil yakit kaynaklarindan elde edildigi i¢in benzene goére daha ucuz
olan toliien, bircok organik madde i¢in iyi bir ¢oziiciidiir. Renksiz, hos kokulu bir sividir.
Petrokimya endiistrisinde ham madde olarak kullanilir. Boyalar1 inceltmek i¢in de
kullanilir, renksiz s1vi bir maddedir.

Metil izobutil keton: Zamklar, regineler, boyalar ve vernikler ve miirekkepler igin iyi
bir ¢oziiciidir. Boya sokiiciilerde ve yapistiriciarda, temizlik ve bakim iirlinlerinde
kullanilan 6nemli bir solventtir.

Seliilozik tiner: Seliilozik bazli boya ve verniklerin inceltilmesi amaciyla ve
uygulama araglarinin temizliginde kullanilir. Yiizeye diizgiin yayilmay: saglayan, renksiz,
berrak, kendine has kokusu olan parlayici kolay alev alabilen bir iiriindiir.

Sentetik tiner: Sentetik bazli boya ve verniklerin inceltilmesi amaciyla ve uygulama
araglarmin temizliginde kullanilir. Leke ¢ikarma ve boya sokme islemlerinde kullanilan
sentetik tiner ylizeyde yipranmaya neden olmaz.

Akrilik tiner: Akrilik bazli tiim friinlerin inceltilmesi ve uygulama araglarinin

temizliginde kullanilir.
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Izopropil alkol: Alkol tipi diisiik maliyetli bir organik solventtir. Boya, deri,
miirekkep sektorlerinde ve seliilozik tiner imalatinda kullanilir.

Kimyasal bir inceltici olan solventler neredeyse her soktdrde kullanilir. Solventler
kullanildiginda i¢indeki kimyasal 6zelliklerine gore tehlikeli atik olarak degerlendirilir.
Deriye temasi halinde bol su ile yikanmalidir. Aksi durumda deride kuruma, ¢atlama ve su
dolu kabarciklar olugur. Solunmasiyla bas agrisi, uyuklama, dikkat daginikligi, mide
bulantis1 olusabilir (Ruder, 2006; Viane, 2002).

1.4.5.3.3.1. Solvent Bazl Sistemler

Solventler kati, sivi ve gaz halindeki maddeleri fiziksel olarak ¢6zen organik ve
inorganik sivilardir. Ugucudur. Ucgucu olmayan bilesenler i¢in tasiyicit niteliktedir.
Coziinen madde veya solvent ¢ozlinme esnasinda herhangi bir kimyasal degisiklige
ugramaz (Wypych, 2001).

Kimya sektoriinde tastyici, itici, inceltici veya ¢oziicli olarak kullanilan solventler;
boyanin akigkanhigini ve uygulama Ozelliklerini etkiler. Solventlerin temel fonksiyonu
boyadaki ugucu olmayan bilesenler i¢in tasiyict olmaktir. Solvent buharlasir ve sonra boya
malzeme ylizeyine sabitlenir. Cesitli solventlerin birlesimi ile solvent bazli boyalar
olusturulabilir (Giindiiz, 2005).

Boyanin uygulanmasindan sonra ucup giderek kati olan boya tabakasina kolay
puskiitiilebilirlik ve siiriilebilirlik katar ve bu sayede boya veya vernik ylizeye ince bir
tabaka seklinde yapisir. Bunun yaninda solventler boyanin kuruma siiresini ve ylizeye
yapisma kuvvetini etkiler ve boyayr olusturan g¢esitli bilesenlerin birbirleri iginde
coziinmelerini saglar.

Ucuz olmalari, alkid, yag vernik ve diger regineleri iyi ¢6zmesinden dolay1 boya
endustrisinde en c¢ok hidrokarbon solventler tercih edilir. Hidrokarbon solventler
grubundan alifatik hidrokarbonlardan n-hekzanve n-heptan, aromatik hidrokarbonlardan
ise toluen, ksilen ve etilbenzen en ¢ok tercih edilen solventlerdir. Bunlara ilaveten boya
tiretiminde halojenlenmis hidrokarbon solventler, alkoller, ketonlar, esterler ve eterler de

kullanilirlar (Kiirkgii, 2009).
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1.4.5.3.3.2. Su Bazh Sistemler

Su bazli vernikler, aga¢ malzemenin rengini degistirmeyen, ¢ogunlukla renksiz,
kokusuz iiretilen ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir. Reaksiyonla
sertlestikleri i¢in doniisiimsiiz katman verirler (Y1ldiz, 1999).

Alkidler, poliesterler, akrilikler, poliliretanlar ve daha pek ¢okbaska regineden ¢ok
diisiik diizeylerde ugucu organik bilesikler (VOC-Volatile Organic Component) igceren
dispersiyonlar hazirlanabilmektedir. Bu konuda 6grenilmesi gereken pek ¢ok sey olmakla
birlikte, dispersiyonlarin en ¢ok umut vadeden su bazli yiizey islemi sistemleri oldugu
sOylenebilir (Yildiz, 1999).

Su bazli sistemler boya olarak uzun siirelerden beri bilinmesine ragmen, akrilik
emiilsiyon polimerleri veya akrilik lateksler olarak tanitilan boyalar, daha c¢ok insaat
sistemlerinde kullanilmasina yonelik hazirlanmistir. Ozellikle aga¢ malzemede lif ve doku
kabarmasina sebep olacagi, metalde ise paslanma yapabilecegi diisiincesi su bazl
sistemlerin agacisleri ve metal soktoriine girmesinini yavaslatmistir. Sadece agag isleri
endiistrisinde solvent bazli boya ve verniklerin kullanimiyla atmosfere dnemli miktarlarda
organik esasli ugucu bilesikler salinir. Bu da su bazli sistemlerin ¢evre kirliligi bakimindan
ne kadar 6nemli oldugunu hatirlatir (Sonmez ve Budakgi, 2004).

Su bazli sistemlerin formiile edilmesine olanak saglayan baglayici recinelerin bu
kadar fazla ¢esitlenmesi, diger ¢evre dostu sistemlere kiyasla daha hizli gelismesine olanak
saglamistir. Bu baglayicilar arasinda poliiiretan baglayicilar, gerek son {iriine
kazandirdiklar1 6zellikler gerekse kullanim alanlarinin ¢esitliligi agisindan, 6zel bir 6nem
arz etmektedir (Blanche, 1997).

Su ¢oziiciilii vernikler; alkid, akrilik, poliester ve poliiiretan vb. bir¢ok recineden
tiretilebir. Mat verniklerde matlastirict maddeler bulunmaktayken parlak verniklerde renk
pigmenti bulunmaz. Endiistride 6nemli yer tutmaya baslayan bu sistem dispersiyon ve
emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir (Johnson, 1997).

Su bazli ve solvent bazli sistemlerin birbirinden &nemli farklari Tablo 4’de

verilmistir (Yakin, 2001).
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Tablo 4. Su bazli ve solvent bazli sistemlerin birbirinden onemli farklari

OZELLIK

SOLVENT BAZLI

SU BAZLI

Fiziksel durumu

Tam bir ¢ozelti

Su iginde yayilmis tanecikler

Kopiirme

Onemli bir sorun degil

Kopiik 6nleyici veya kesici
kullanimina gerek var

Kaynagma

Gerek yok

Iyi bir katman igin gerekli

Pigment kullanimi1

Pigment kullanimi ve
stabilizasyonu daha kolay

Pigment kullanimi i¢in 1slatmay1
arttiric1 katkilara gerek vardir ve
pigment stabilizasyonu daha zordur

Katman olusturmast

Havayla oksitlenme, izosiyanat

reaksiyonlari, UV ile sertlestirme
gibi reaksiyonlarla katman
olustururlar

Suyun ugurulmasini takiben
kaplanacak yiizeydeki polimer
taneciklerinin birbiriyle yapismasi
(coalescence) ile katman olustururlar

Katman olusturma
sicakligt

Herhangi bir kisitlama yoktur

En ¢ok veya en az katman olusturma
sicakligi belirlenmelidir

Baglayici re¢inenin
molekil agirlig:

Formiilasyon viskozitesini ¢ok
etkiler

Formiilasyon viskozitesini etkilemez

1.4.5.3.4. Katki Maddeleri

Yiizey islemi maddelerinin tiretimi, islenmesi ve kullaniminda c¢ok c¢esitli beklentiler,

baz1 teknik Ozellikleri gerektirmektedir. Bu ozelliklere ancak katki maddeleri sayesinde

ulasilabilir. Kurtoglu (2000) ve Wicks vd. (1989)’ne gore kimyasal katki maddeleri yiizey

islem maddesi icin genellikle diisiik miktarlarda kullanilmaktadir. Boya ve verniklere

viskozite, direng, elastikiyet, matlik veya parlaklik kazandirmak; mantarlara ve UV

1sinlarina karst dayanimini artirmak ve kuruma hizini ayarlamak ic¢in degisik kimyasallar

ilave edilir.




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Malzeme

2.1.1. Aga¢ Malzemenin Temini ve Ozellikleri

Calisma kapsaminda kullanilacak agag¢ tiirlerinden Saricam (Pinus sylvestris L.)
Giimiishane-Torul Orman Isletme Sefliginden, Dogu kaym (Fagus orientalis L.)
Giimiishane Kiirtin Orman Isletme Sefliginden taze olarak alinmistir. Her agacta kuzey
yonil isaretlenmis, 1.30 m.’deki gogiis ¢api, tag taban1 genisligi ve aga¢ boyu belirlendikten
sonra aga¢ govdesinin kokten itibaren 2-4 m arasindaki 2 metrelik kismi kesilerek
ayrilmistir. 30-40 cm capindaki her bir agac tiiriinden 5’er adet tomruk KTU Orman
Fakiiltesi Orman Endiistri Mithendisligi Bolimii Bigcme Atdlyesinde radyal kesit verecek
yonde Sekil 3’de goriildiigli gibi bicilmistir. Daha sonra kesilen pargalarin enine kesitlerine
mavi renklenmeye kars1 %2,5 derisimde anti-blue ¢ozeltisi siiriildiikten sonra istiflenerek 3

ay siireyle dogal kurutmaya birakilmistir.

)¢8cm

———

Sekil 3. Tomruklarin bigilme sekli

2.1.1.1. Saricam Odunu (Pinus sylvestris L.)

Yetisme ortamlarina gore 20-40 metre boylarinda narin gévdeli, sivri tepeli ve ince
dall1 ya da dolgun ve diizgiin gévdeli, yayvan tepeli ve kalin dalli her dem yesil bir agactir.

Aslinda bu son 6zellikler agacin yasliligi ile olusur. Sarigamin 6nemli bir anahtar 6zelligi
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kabugudur. Kabuk gen¢ bireylerde ve yash agaglarin iist kesimlerinde tilki sarisi, kirli
sartms1 kirmiz1 ya da kirmizimst kahverengi bir renktedir. Govdenin altlarinda ve yesil
agaclarda Onceleri sar1 olan renk koyulasmakta ve gri kahverengi, kalin ve catlakli bir
bicim almaktadir. Geng siirgiinler Onceleri yesilimsi sari, sonralar1 grimsi saridir ve
¢iplaktir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Sarigamlar, yeryiiziiniin 38%-70° kuzey enlemleri arasinda yayilmistir. Tiirkiye’de en
degerli odun tiirlinii veren sarigamlar Sinop Ayancik yoreleri ile Boyabat Goktepe
ormanlari, Eskisehir Catacik ormanlarindaki uzun ve diizgiin govdeli, sivri tepeli
saricamlardir. Bunlardan baska Oltu, Gole, Sarikamis’ta, Dumanli, Koése Daglarinda
yetisen saricamlar gayet gilizel ve iyi ormanlar olusturmaktadir. Buralardaki saricamlar
cogu kez saf olarak yayildigi1 gibi bazen kayin, ladin, karagcam, gbknar, mese ve benzeri
aga¢ cinsleri ile karisik ormanlar kurmaktadir. Tirkiye’deki igne yapraklilar iginde
kapladig1 alan bakimindan kizilgam ve karacamdan sonra iiclincii sirada gelmektedir.
Dikili agag serveti olarak da tiim igne yapraklilara katilim oran1 % 18’dir (Ansin ve Ozkan,
1997; Tomak, 2011).

Agacin yetistigi yer Ozellikleri iizerine cok etkilidir. Yiiksek kesimlerde yillik
halkalar dar olurken, deniz seviyesine yakin yerlerde ise yillik halkalarin genis oldugu
goriiliir. Daglik kesimlerde yetigsen istiin 6zellikli odunlarin 6z odunu koyudur. Diisiik
rakimli yerlerde yetisen istiin Ozellikli odunlarda da yine 6z odunu koyu renktedir.
Yetisme kosullar1 kotii ise 6z odunu olugsmaz. Boyuna regine kanallar1 enine, radyal ve
teget kesit diizlemlerinde ciplak gozle rahatlikla goriiliir (Merev 2003). Diri odun genisligi
yetisme muhiti sartlar1 ve agag¢ yasi ile degismekle birlikte 5-10 cm olup, sarimsi1 beyaz
renktedir. Yine yillik halkalar da yetisme yerine gore dar veya genis olabilir. Yaz odunu
parlak ve kahverengidir. Radyal kesitte birbirine paralel seritler halinde goriiliir, teget
kesitte genis sarimsi seritler olusturur (Diindar, 2005; Tomak, 2011).

Saricam odununun bazi teknolojik zellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve Erdin,

1997; Ors ve Keskin, 2001):

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu (g/cm®) 0.49

// Basing Direnci (kg/cm?) 400-550
Egilme Direnci (kg/cm?) 1000

/| Elastikiyet Modiilii (kg/cm®) 120000
L Basing Direnci (kg/cmz) 77
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Makaslama Direnci (kg/cm?) 100

Sarigam yapilarin i¢ ve dis dekorasyonunda, pencere ve kapt dogramalarinda,
emprenye edildiginde toprak ve su tahkimatinda, maden diregi, tel diregi, ¢it kaziklar1 ve
travers olarak, mobilya yapiminda, kaplama levha, kontrplak, lif levha ve yonga levha ile
kagit endiistrisinde kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1993; Bozkurt ve Erdin, 1997;
Tomak, 2011).

2.1.1.2. Dogu Kaymm Odunu (Fagus orientalis L.)

Dogu kayint 30-40 metreye degin boylanabilen, bir metrenin {istiinde ¢ap yapabilen
dolgun ve diizgiin govdeli birinci smif orman agacidir. Ac¢ik kiil renginde kabuk ince ve
diizgiindiir. Geng siirgiinler tiiyliidiir. Yapraklar elips, ters yumurta bi¢iminde, sivri uzun
ya da kisa ugludur (Ansin ve Ozkan, 1997).

Dogu kayminin genel cografi yayilisi, Bulgaristan, Tiirkiye, Kafkasya ve iran’dur.
Bati Balkan Yarimadasi’ndan baslar, Trakya’nin kuzey ve giiney daglari ile baglanti
kurarak Istanbul mintikasi iizerinden Bat1 Anadolu’ya gecer. Oradan Kuzey Anadolu kenar
daglar1 boyunca Kafkasya ve Kirim’a kadar uzanir. Ulkemizde en genis yayiligini ve en iyi
gelisimini Karadeniz Bolgesi’nde yapar. Demirkdy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline
paralel uzanan daglarin orta ve yiiksek kisimlarinda, kuzeye yonelik yamaglarda saf ve
karisik ormanlar kurar. Marmara ve Ege Bolgelerinde yer yer goriiliir. Giiney Anadolu’da
Adana’nin Pos ormanlarinda, kuzeye yonelik yamaglarda saf ve karigtk orman kurar.
Marmara ve Ege Bolgelerinde yer yer goriliir. Giiney Anadolu’da Adana’nin Pos
ormanlarinda, Amanos Daglarinda ve Maras-Andirin yoresinde yerel olarak bulunur. Dogu
kayminin iilkemizdeki yatay yayilisi dogusunda 38° 54" - 45° 10" kuzey enlemleri ile 22°00'
- 49° 00 dogu boylamlar1 arasindadir. Dikey yayilis1 ise; Karadeniz Bolgesinde kiyidan
baslayan kayin, Bat1 Karadeniz’de 1300 m’ye, Dogu Karadeniz’de 1800-1900 m’ye kadar
yiikselmektedir. Balkan Yarimadasi’nda 10-800 m arasinda bulunur ve yer yer 1100-1400
m’lere ¢ikar. Karadeniz ardinda 1000 m’den sonra baglar, 1700-1800 m’ye kadar ¢ikar.
Giliney Marmara Bolimii’nde 500 m’den sonra ormanlar kurar, i¢ kisimlara dogru
gidildikge 1000-1200 m ile 1500-1700 m hatta 1800 m’ye ulasir. Gliney Anadolu’da,
ormanlarin yiiksek yetisme yerlerinde yaklasik 1500 m’lerden baslayarak 1500-1600 m ile
1750 m iizerinde yayilis gosterir (Ansin ve Ozkan, 1997; Yildiz, 2002).
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Oz odunu-diri odun farki yoktur. Renk yetisme ortamma goére degisir. Saglikli
bireylerin odunlar1 sarimsi beyaz, beyaz krem, pembemsi ve kirmizimsi renktedir. Traheler
ciplak gozle goriilmez, 6z 1s1nlar1 goriiliir. Baz1 odunlarda ta¢ seklinde veya daire seklinde
yalanci 6zodunu olusur. Akdeniz orijinlilerinin odunu sert ve agir, kalkerli ovalarda
yetisenlerin ise hafif ve yumusaktir. Yillik halka genisligi yetisme ortamina gore degisir.
Odunu daginik trahelidir. Yillik halkalar belirgin, ancak ilkbahar-yaz odunu sinir1 belirgin
degildir. Yaz odunu traheleri ilkbahar odunu trahelerine gore bariz sekilde kiigiik
boyutludur ve tek tek dagilir (Merev, 2003).

Genis kullanim alanina sahip olan Dogu Kaymi Tiirkiye’de parke ve dekorasyon
tirtinleri olarak, araba ve otobiis karoseri yapiminda, mobilyacilikta, tornacilikta, kontrplak
endiistrisinde, kaplama levha, fi¢1 ve kagit sanayinde kullanilmaktadir. Emprenye edildigi
takdirde travers yapiminda da kullanilmaktadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Tomak, 2011) .

Dogu kaymi odununun bazi teknolojik ozellikleri asagidaki gibidir (Bozkurt ve
Erdin, 1997; Ors ve Keskin, 2001):

Ozellik Birimi Ortalama Deger
Tam kuru yogunlugu (g/cm3) 0.59-0.63

// Basing Direnci (kg/cm?) 550-763
Egilme Direnci (kg/cm?) 1052

// Elastikiyet Modiilii (kg/cm?) 125000

L Basing Direnci (kg/cm?) 72

Makaslama Direnci (kg/cm?) 150

Yapilan testlere ait 6rnek boyutu, her varyasyon i¢in Ornek ve Ol¢lim sayist ve

standartlar1 Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5. Yapilan galismalara ait deneme deseni

Yapilan test Ornek %Ier varyasyon 1¢in Standart
boyutu(mm) Ornek/6l¢iim sayisi

Su alma ve boyutsal kararlilik testi 6,4 x 25 x 50 10/1 AWPA E4-03
Mantar ¢iiriikliik testi 5x15x30 10/1 EN 113
Liflere paralel basing direnci 20x20x 30 7/1 TS 2595
I¢ mekanda renk degisimi testi 5x75x100 3/5 ISO 7724
Yiizey puriizliliik testi 5x75x100 3/5 DIN 4768
Yapigma testi 20x40x300 3/5 ASTM D 4541
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2.1.2. Ust Yiizey islem Maddeleri

Ust yiizey islem maddesi olarak iilkemizde kullanilan yeni nesil ahsap
koruyuculardan bazilar1 denenmistir. Kullanilan kimyasallar ticari olarak piyasada mevcut
bulunan st yilizey islem maddeleri oldugu igin; bunlarin ticari adlari yerine 06zel
adlandirma sistemi tercih edilmistir. Calismalarda ti¢ farkli firmaya ait A, B, C, D ve E

diye isimlendirilen bes iist ylizey islem maddesi kullanilmistir.

2.1.2.1. A Maddesi

Tanimi: Solvent bazli, yart mat olan bu koruyucu ahsabin kiif ve mantar olusumunu
engelleyen, dokusunu koruyan ve yiiksek renk giicline sahip bir igerigi vardir.

Uriin 0.750 1t, 2.51t, 15 Itlik ambalajlarda pazara sunulmustur. Kullanim alan1 olarak
ahsap panolarda, kapi, pencere dogramalarinda, panjurlarda, balkon ve merdiven
korkuluklarinda, ahsap tavan ve krislerde, rustik ve dekoratif ahsap elemanlarinda, dogal
goriinimiin  korunmasi istenen mobilya elemanlarinda ve agac islerinde kullanildig:
belirtilmistir.

Vernikli ahsap koruyucu’nun mantar nedeni ile ¢iiriimeye yatkin bir madde olan
ahsabin korunmasini sagladigi; kurt, kiif, mantar olusumunu engelledigi, ahsabin iizerinde
yart parlak transparan bir film olusturarak, dogal ahsap gOriiniimiinii bozmadan
renklendirdigi ve ahsaba dekoratif, muntazam bir goriiniim sagladig1 6zellikleri arasinda
gosterilmistir.

Uriiniin Teknik Ozellikleri;

Gortiniim . Seffaf-renkli

Kimyasal yapisi: : Uzun yagl alkid reginesi

Tiiketim (pratik) : Tek katta 0.078 — 0.115 Kg/m?(0.085 — 0.125 1t/m?)
Kaplama giicti (teorik) : 8-12 m¥/1t

Kuruma siiresi : Tam kuruma siiresi; maximum 24 saat Katlar arasi

bekleme siiresi; minimum 8 saattir.

Onerilen uygulama kati : Ahsabin cinsine (sert, yumusak) ve istenilen renk
tonuna gore i¢ yiizeylerde 2 veya 3 kat, dis yiizeylerde
min. 3 kat uygulanmalidir.

Kalic1 madde : % 48-50
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Yogunluk :0.90 - 0.92 gr/cm?
Viskozite : 40— 48 sn. ISO CUP-6

2.1.2.2. B Maddesi

Tanim1: Uretan alkid yapili, parlak olan bu vernikli koruyucu; giines 1sinlari, nem ve

diger atmosferik kosullara dayaniklidir ve UV filtrelidir.

Uriin 0.750 It, 2.51t’lik ambalajlarda pazara sunulmustur. Kapi, pencere, pergule,

bah¢e mobilyalari, deniz aracglar1 ve diger tim ahsap dogramalarda kullanilabildigi

belirtilmistir.

Solvent bazli dis cephe ahsap verniginin giines isinlari, nem ve diger atmosferik

kosullara dayanikli oldugu ve UV filtre ihtiva ettigi 6zellikleri arasinda gosterilmistir.

Uriiniin Teknik Ozellikleri;

Gortinlim : Seffaf-parlak

Kimyasal yapisi : Uretan alkid

Tiiketim(pratik) ‘Tek katta 0.053 -0.067 kg/m? (0.056 - 0.071 It/m?)
Kaplama giicii(teorik) : Tek katta 14-18 m%/It

Kuruma siiresi : Tam kuruma siiresi maximum 24 saat

Katlar aras1 bekleme siiresi minimum 12 saattir
Onerilen uygulama kat: : 2 kat
Yogunluk : 0,95 gr/ml

2.1.2.3. C Maddesi

Tanim1: Alkid baglayici esasli, yar1 seffaf, mat goriiniimlii ahsap koruyucudur. Uriin

0.75 1t, 2.5 It, 15 It.’lik ambalajlarda pazara sunulmustur. Dekoratif koruyucunun i¢ ve dis

tiim ahsap yiizeylerde kullanilabildigi, kolay emilimi sayesinde formiiliindeki 6zel katki

maddelerinin ahsaba derinlemesine isledigi ve ahsabi kiif, mantar ve tahta kurtlarindan

etkin bir sekilde korudugu belirtilmistir.

Uriiniin Teknik Ozellikleri;
Gorliniim - Yar1 seffaf-mat

Kaplama giicii : Tek katta 1 litre ile 8-12 m? /I
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Kuruma stiresi : Dokunma kurumasini 1-3 saatte,
tam kurumasini 12 saatte tamamlar.

Kat1 madde % (Agirlikga) 1742

Onerilen uygulama kat1 : 2 Kat

Yogunluk ( G/Cm3,20 °C) :0.84 +0.02

Viskozite (Fcup4 ,Sn, 25 °C) :12+2

Bilesimi Hakkinda Bilgi

Alifatik solvent iginde uzun yagl alkid soliisyonu (%): 80-84
Kursun Oktoat (%24) :0,15-0,20

Metiletilketoksim (%) :0,085-0,11

2.1.2.4. D Maddesi

Tanimi: Akrilik esasl, seffaf, nanoteknolojik hammadde ihtiva eden, iistiin su itme
ozelligi olan UV filtre igeren su bazli ahsap vernigidir.

Vernigin yumusak ve sert tiim i¢, dis ahsap yiizeyler, kapi, pencere, bahce
mobilyalar1 ve diger ahsap malzemelerde dekoratif ve koruyucu amagla kullanildigs;
ahsaba ¢ok 1yi niifuz ettiginden gilines 1sinlarina, kiif, mantar ve bakterilere karsi ahsabi
uzun siire korudugu 6zellikleri arasinda gosterilmistir. Kokusuz, insan sagligina ve ¢evreye
duyarli, sararmayan, kolay uygulanabilen, yiizeye 1yi yapisma saglayan, esnek yapida bir
vernik oldugu ayrica belirtilmistir.

Uriiniin Teknik Ozellikleri;

Gortiniim . Seffaf-yar1 mat
Kaplama giicti : Tek katta 12m?/It.
Kuruma siiresi : Tam kuruma 24 saat.
Onerilen uygulama kat: : 2 veya 3 kat

Yogunluk(gr/cm®20°C)  : 0,98+0,02
Viskozite(25° C) : 1400-1800
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2.1.2.5. E Maddesi

Tammi: Alkid regine esasli, seffaf, dekoratif ahsap koruyucudur. Her tiirlii i¢ ve dis
ahsap ylizeylerde, bah¢e mobilyalarinda ve cephe kaplamasinda tahta kurtlar, kiif ve
mantarlara kars1 koruyucu 6zelligi olan, ¢izilme ve aginma direncinin de yiiksek oldugu bir

vernik tiliri oldugu belirtilmistir.

Uriiniin Teknik Ozellikleri

Goriinlim . Seffaf-yar1 mat

Kaplama giicii : 2 katta 12m”

Kuruma siiresi : Dokunma kurumas:1-3 saat
Sert kuruma : 12-15 saat

Onerilen uygulama kat: - 2 kat

Y ogunluk(gr-ml) : 0,90+0,03
Viskozite(sn-D4) 1 4245

Bes farkli iist yiizey islem maddesinin kataloglarinda yer alan 6zellikleri Tablo 6 da

verilmistir.

Tablo 6. Ahsap koruyucularin/verniklerin katalog 6zellikleri

Uriin ad1 Kiif/mantar uv Su gegirmeme Yapisma
A + + + +
B + + +
C +
D + + + +
E + +

2.2. Ust Yiizey Uygulama islemi

Vernikler uygulama siiresince direkt giines 15181 almayan serin, kuru iyi
havalandirilmig 5-35°C ‘lik ortamlarda ve ambalajinda muhafaza edilmistir. Calisirken
uygun koruyucu giysi, eldiven, maske kullanilmis; maddelerin uzun siire solunmasindan
kagmilmustir.

Tiim {ist ylizey maddeleri her kullanimdan 6nce iyice karistirilmig katlar arasinda 24

saat beklemek kosuluyla hicbir inceltme islemi yapilmadan firca yardimi ile {ist ve yan
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yiizeylere homojen bir sekilde 4 kat tatbik edilmistir. Uygulama yapilacak yiizeyler yag,
kir ve tozdan armndirilmis, gerekiyorsa zimpara yapilmistir. Her uygulamadan sonra; fir¢a
sentetik tiner ile temizlenmis, vernik uygulanmis yiizeyler 3 giin siireyle fiziksel ve

kimyasal etkenlerden korunmustur.

2.2.1. i¢ Mekan Kosillarinda Renk Degisim Analizi

KTU Orman Fakiiltesi Odun Koruma Teknoloji’si laboratuvarinda hazirlanan test
orneklerinin renk O6l¢iim analizi Konica Minolta CD-600 marka renk olgim cihazi ile
yapilmistir (Sekil 4). Hazirlanan 6rneklerin 5 farkli noktasindan renk 6l¢iimii alinmis ve

bunlarin ortalamasi bulunmustur.

Sekil 4. Test/kontrol 6rnekleri ve renk 6l¢tim cihazi

CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi ii¢ degiskenden
olugmaktadir (ISO 7724). L*: Isik stabilitesi, a* ve b* kromotografik koordinatlar1 ifade
etmektedir (+a* kirmizi igin, -a* yesil i¢in, +b* sar1 i¢in, -b* mavi i¢in kullanilmaktadir)

(Sekil 5).
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Beyaz
L

Siyah

Sekil 5. CIELab renk sisteminin gosterimi

Farkli siirelerde i¢ mekan kosullar1 testine tabi tutulan 6rneklerde L*, a* ve b*
degerleri, belirlenerek meydana gelen renk degisiklikleri asagida verilen formiile gore

belirlenmektedir:

AL*= L¢*- Li* (1)
Aa*= ag*- a;* 2
Ab*= be*- by* (3)
AE* = ( AL*? + Aa*? + Ab*? ) * (4)

AL*, Aa* ve Ab* baslangi¢ (i) ve degisik zaman araliklarinda (f) meydana gelen renk
degisikliklerini (AE*) belirtmektedir. AE* degeri renk degisikligini veya renk stabilitesini
gostermektedir.

Hazirlanan test ve kontrol 6rnekleri 1 ay stire ile 20 OC sicaklik % 65+5 bagil nem
iceren ortamda bekledikten sonra laboratuvar sartlarinda ilk renk oOl¢limleri alinmistir.
Daha sonra i¢ mekanda bol giines 15181 alan bir pencere Oniine yerlestirilerek Tablo 7’°de

verilen zaman araliklarinda renk 6l¢iimleri alinmistir.
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Tablo 7. Renk 6l¢iimii zaman araliklari

Olgiimler Test Olgiim Tarihi
Olgiim 13.06.2014
Olgiim 26.06.2014
Olgiim 20.07.2014
Olgiim 05.08.2014
Olgiim 18.08.2014
Olgiim 15.09.2014

2.2.2. Yiizey Piiriizliiliik Analizi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii degerlerinin &lgiilmesinde TIME TECHNOLOGY
TR-100 cihazi kullanilmistir (Sekil 6). Olgiimler KTU Orman Fakiiltesi Odun Koruma

Teknolojisi Laboratuvari’nda alinmigtir.

Sekil 6. Yiizey purtizliilik test cihazi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii degerleri DIN 4768 standartlarma gére belirlenmistir.
Ornekler iizerinde Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri dlgiilerek ortalamalar1 hesaplanmis ve
karsilastirma yapilmistir. Orneklerin her birinin yiizeyinden 5 farkli yerden &l¢iim
alimmustir. Yiizey piiriizliligii 6l¢iimlerinde, capt 10um olan 90° acili elmas uclu bir
tarama detektorii kullanilmis ve kesme uzunlugudc = 2,5 mm, hareket mesafesi6 mm
olarak ayarlanmistir. Olgiimler 1 mm/sn hizla liflere dik dogrultuda gergeklestirilmistir.
Burada;
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Ra= Ortalama piiriizliiliik degeri,

Rz = On nokta piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Piiriizliilik Indeksi (RI) ve Mikro-catlak indeksi (MCI) olarak adlandirilan iki
degisken esitlik 5 ve 6’ya gore tanimlanmistir (Nzokou, 2004).

__ Ra(w)-Ra(i)
RI = — == ®)

Burada,

Ra(w): Test sonrasi ortalama piiriizliilik degeri,

Ra(i): Test Oncesi ortalama piiriizliiliik degerini ifade etmektedir.

Rmax(w)—Rmax(i)

MCI = Rmax(i) (6)

Burada,

Rmax(w): Test sonras1 maksimum piirtizliiliik degeri,

Rmax(i): Test 6ncesi maksimum piiriizliililk degerini ifade etmektedir.
2.2.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Liflere paralel basing direnci (LPBD) deneyleri TS 2595’e gore yiiriitiilmistiir. 20 x
20 x30 mm (radyal, teget, boyuna) boyutlarinda, her bir varyasyon i¢in 7’ser adet olmak
lizere test ve kontrol 6rnegi hazirlanmistir. Deney KTU Orman Endiistri Miihendisligi
Odun Mekanigi ve Teknoloji laboratuvarindaki tliniversal test makinesinde yapilmistir
(Sekil 7). Deneyler 6ncesi denge rutubetine getirilen 6rneklerin enine kesit boyutlari (a x b)
belirlenmistir. Deney hizi 6rnekler makinede 1.5-2 dakikada kirillacak sekilde ayarlanmis
olup, 2000’lik alandaki kirilma anindaki kuvvet (Fpnax) 6l¢iilmiistiir. LPBD asagidaki esitlik
(8) yardimiyla hesaplanmuistir.

LPBD (N/mm?) = Fad(a.b) (7)



45

Sekil 7. Liflere paralel basing direnci test cihazi

2.2.4. Yapisma Direnci Testi

Yapisma direncinin belirlenmesi i¢in 20x40x300 mm boyutlarindaki 3’ er 6rnekten
yararlanilmis ve deneyler ASTM D 4541 esaslarina uygun olarak her bir 6rnekten beser
Olctim alinarak yapilmistir.

Bu amagla orneklerin belirli yerlerine 20 mm capindaki c¢elik silindirler epoksit
tutkal1 yardimi ile yapistirilmis, tutkalin kurumas i¢in 20 + 2 OC sicaklik ve % 65 + 5 bagil
nem kosullarinda 1 giin bekletilmistir. Daha sonra, 6rnekler yapigsma direnci 6l¢me aletinin
(ErichsenAdhesionmaster 525 MC ) ¢cekme silindiri altina yerlestirilerek ¢elik silindirlerin
baglantis1 yapilmis ve 0,5 N/s hizda deneyler gerceklestirilmistir (Sekil 8). Kopma
anindaki kuvvet degeri = 0,01 N duyarlilikta 6lciilmiis ve 6rneklerin yapisma direnci

asagidaki esitlikten hesaplanmustir.

, _F
A ®)

Burada;
pa : Yapisma direnci (N/mm?)
F : Kopma anindaki kuvvet (N)

A :Uygulama alani (mm?)
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Sekil 8.Yapigma direnci test cihazi

2.2.5. Su Alma ve Boyutsal Kararhilik Testi

Test, AWPA E4-03 standardina gore gergeklestirilmistir. Bu amagla 6,4 x 25 x50

mm (lifler yoniixradyalxteget) boyutlarinda hazirlanan 6rnekler 20°C sicakliktaki ve %65
bagil nemdeki iklimlendirme odasinda %9-10 rutubete getirilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Su alma ve boyutsal kararlilik testi 6rnek boyutu

fklimlendirme odasindan alman %9-10 rutubetindeki 6rneklerin test dncesi agirliklar:
0,01 gr duyarliliktaki analitik terazi yardimiyla; lif yoni, teget ve radyal yondeki boyutlar
ise 0,01 mm hassasiyetteki dijital kumpasla olgtilmiistiir. Her bir 6rnek grubu ayri ayri
beherler icerisine yerlestirilmis ve iizerine saf su eklenmistir. Orneklerin su iistiine
cikmasini dnlemek igin iizerlerine engel konulmustur. 10.dk, 20.dk, 30.dk, 40.dk, 50.dk,
60.dk, 2.saat, 3.saat, 4.saat, 1.giin, 2.glin, 1 hafta ve 2 hafta sonunda sular yenisiyle
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degistirilmistir. Her degisim sonunda Orneklerin agirliklart ve boyutlart 6lgiilerek

kaydedilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Boyutsal kararlilik testi 6rneklerinin boyutlarinin ve agirliklarinin 6l¢iilmesi

Omneklerin her periyot sonundaki su alma oranlart asagidaki esitlik yardimiyla

bulunmustur.
SAO ="21X100 (9)
1

SAQ: Su alma oran1 (%)
A,: Ornegin deney sonrasi agirlig1 (gr)

Ay: Ornegin deney oncesi agirlig (gr)
Boyutsal kararlilik orani ise su esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

BKo =221 x100 (10)
B

1

BKO: Boyut kararlilik oran1 (%)
B.: Orneklerin deney sonrasi radyal ve teget yondeki boyutlari

B1: Orneklerin deney dncesi radyal ve teget yondeki boyutlart
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2.2.6. Mantar Ciiriikliik Testi

Modifiye edilmis EN 113 (1980) ciiriikliik testi, 5 x 15 x 30 mm (radyal, teget,
boyuna) boyutlarindaki 6rneklerin kullanilmasiyla KTU Orman Endiistri Miihendisligi
Mikoloji Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Deney oncesi ornekler 80°C’de degismez
agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar1 (C6) belirlenmistir. Ciiriikliik
testi test ve kontrol orneklerine 10 tekrarli olmak iizere agar ortaminda uygulanmistir
(Sekil 11). Sarigam ve kayin odunu 6rnekleri i¢in Postia placenta esmer ¢iiriikliik mantari
kullantlmistir.

1 It saf suya 48 g malt ekstrakt-agar konularak hazirlanan ¢ozeltinin homojen bir
sekilde karigmasi i¢in manyetik karistiricidda 5 dakika kanistirilmistir. Cozeltiyi sterilize
etmek i¢in 1 1t’lik erlenlerin agizlari aliiminyum folyo ile kaplanarak 121°C’deki bir
otoklavda 30 dk bekletilmis ve siire sonunda otoklavdan ¢ikarilarak UV 15181 altinda steril
kabinde sogumaya birakilmiglardir. Agar ¢ozeltisinin dokme kivamina gelmesiyle her steril
plastik petri kabma bir miktar agar aktarilmis ve 1 giin boyunca UV kabininde
bekletilmislerdir. Agar cozeltilerinin iyice donmasi saglandiktan sonra petri kaplarina
mantar miselleri agilanmistir. Misellerin petrileri iyice sarmasi i¢in 20°C ve % 65 bagil
nem kosullarindaki iklim dolabinda bir hafta bekletilmistir. Odun 6rnekleri ise otoklavda
120°C’de 40 dakika sterilize edilmislerdir. Soguduktan sonra her bir petri kabina 1 test ve
1 kontrol O6rnegi yerlestirilmistir. 60 giin 20°C ve %65 bagil nemli bir odada
mantarsaldirisina  birakilan Orneklerin, deney sonrasinda tam kuru agirliklart (Cs)
belirlenerek agirlik kayiplari (%) asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmis ve biyolojik

dayanim ozellikleri degerlendirilmistir.

AK (%) = %moo (11)
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Sekil 11. Mantar ctirtikliik testi uygulama asamalar1



3. BULGULAR

3.1. Yiizey Renk Degisimi Analizi

Laboratuvar kosullarinda diizenlenen dis ortam testine tabi tutulan dogu kayini ve
sarigam odununda renk degisim degerine (AE*) etkisi olup olmadigi Tablo 8 ve 9’da

verilmisgtir.



Tablo 8. I¢ mekan kosullari testinde dogu kayimn test ve kontrol &rneklerinin renk degisimi ve varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)

. iLK OLCUM 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM
VERNIKLER

L A B AL Aa Ab AE AL Aa Ab | AE AL Aa Ab | AE
A 54.31 | 8.00 | 27.57 175 | 1.66 | -1.62 | 2.92 181 | 1.85 | -050 | 2.70 -1.02 | 150 | 0.07 | 1.95
S 045 | 0.46 | 0.38 013 | 0.06 | 052 | 0.36 009 | 020 | 073 | 0.07 062 | 014 | 071 | 0.41
B 4952 | 7.79 | 28.71 018 | 1.12 | 242 | 2.85 039 | 1.13 | -273 | 3.12 106 | 0.80 | -257 | 3.05
S 039 | 1.01 | 0.85 1.08 | 0.26 | 0.66 | 0.40 087 | 038 | 073 | 0.39 104 | 042 | 047 | 028
C 52.32 | 9.22 | 26.71 128 | 099 | -1.69 | 2.35 133 | 1.27 | -0.23 | 1.89 093 | 128 | 080 | 1.81
S 1.04 | 0.44 | 0.48 034 | 012 | 020 | 0.32 056 | 020 | 025 | 0.48 044 | 006 | 022 | 0.15
D 5454 | 7.20 | 21.87 -0.86 | 0.27 | -1.30 | 164 047 | -0.27 | -0.16 | 0.83 134 | -067 | 026 | 156
S 087 | 049 | 057 068 | 022 | 031 | 057 113 | 037 | 017 | 0.94 112 | 035 | 037 | 115
E 54.07 | 8.46 | 27.53 -1.01 | 1.18 | -253 | 3.06 051 | 1.18 | -049 | 152 008 | 091 | 042 | 1.22
S 0.80 | 0.35 | 0.50 073 | 036 | 024 | 0.22 054 | 030 | 051 | 0.18 080 | 031 | 031 | 0.36
K 58.06 | 5.95 | 18.90 211 | 043 | 067 | 227 228 | 063 | 334 | 4.10 209 | 062 | 407 | 4.62
S 064 | 0.03 | 0.18 031 | 021 | 021 | 0.29 027 | 021 | 011 | 0.23 018 | 022 | 021 | 0.24

*S: Standart sapma

*K: Kontrol 6rnekleri

TG



Tablo & ‘in devami

VERNIKLER 4. OLCUM 5. OLCUM N . -
MINIMUM | MAKSIMUM N H%I\SS;ELI:IF“{IIK
AL | Aa | Ab | AE AL | Aa | Ab | AE
A -0.96 | 145 | 054 | 1.98 -0.77 | 155 | 162 | 2.48
1.58 3.24 15 AB
s 063 | 012 | 0.79 | 037 055 | 0.09 | 0.77 | 0.34
B 131 | 065 | -2.37 | 2.90 217 | 047 | -1.81 | 2.96
2.39 3.57 15 B
s 078 | 038 | 053 | 0.21 091 | 032 | 051 | 0.59
c -0.84 | 1.25 | 145 | 211 -0.30 | 270 | 270 | 3.09
1.34 3.50 15 A
s 0.85 | 0.15 | 0.38 | 0.21 047 | 007 | 050 | 0.44
D 147 | 071 | 085 | 2.24 188 | 070 | 1.87 | 2.79
0.21 4.02 15 A
s 122 | 038 | 037 | 1.05 114 | 035 | 039 | 1.07
E 020 | 088 | 1.03 | 1.52 072 | 090 | 2.23 | 2.60
1.00 3.28 15 A
s 0.78 | 033 | 040 | 0.42 071 | 037 | 043 | 031
K 222 | 0.74 | 474 | 530 254 | 111 | 562 | 6.27
1.94 6.37 15 C
s 027 | 016 | 0.09 | 0.05 032 | 017 | 007 | 0.12

*S: Standart sapma

*K: Kontrol 6rnekleri

¢S



Tablo 9. I¢ mekan kosullari testinde sarigam test ve kontrol drneklerinin renk degisimi ve varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)

. iLK OLCUM 1. OLCUM 2. OLCUM 3. OLCUM
VERNIKLER

L A B AL Aa Ab | AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
A 57.83 | 7.38 | 3241 024 | 006 | -064 | 1.45 108 | 133 | 131 | 252 144 | 1.82 | 202 | 350
S 160 | 024 | 1.25 108 | 038 | 1.13 | 0.39 120 | 030 | 1.13 | 052 174 | 024 | 114 | 042
B 56.51 | 5.90 | 34.18 072 | -0.28 | -2.91 | 3.05 035 | 091 | -1.81 | 220 -0.89 | 117 | -156 | 217
S 139 | 0.73 | 0.95 044 | 029 | 036 | 0.23 091 | 050 | 024 | 0.44 068 | 055 | 0.47 | 0.89
c 58.39 | 7.21 | 30.84 -0.68 | -0.38 | -1.33 | 1.58 280 | 164 | 242 | 4.06 355 | 220 | 318 | 525
S 088 | 0.80 | 0.89 043 | 025 | 025 | 0.32 031 | 040 | 069 | 0.77 047 | 034 | 066 | 0.82
D 60.66 | 6.03 | 27.94 -0.65 | -051 | -2.08 | 2.26 218 | 0.88 | 1.05 | 2.66 240 | 1.38 | 2.08 | 3.46
S 062 | 059 | 017 025 | 031 | 027 |o0.21 061 | 044 | 092 | 085 045 | 033 | 0.09 | 042
E 60.42 | 6.65 | 31.74 -0.44 | -0.32 | -2.40 | 2.50 258 | 1.81 | 172 | 361 338 | 240 | 235 | 4.78
S 069 | 0.14 | 0.86 037 | 030 | 066 | 0.63 021 | 036 | 063 | 0.59 014 | 023 | 065 | 047
K 63.40 | 553 | 26.22 258 | 033 | 010 | 267 556 | 2.66 | 4.05 | 7.40 -6.40 | 333 | 486 | 871
S 073 | 023 | 0.40 039 | 013 | 074 | 0.37 074 | 045 | 1.18 | 1.31 065 | 035 | 015 | 0.63

*S: Standart sapma

*K: Kontrol 6rnekleri

€S



Tablo 9’un devami

4. OLCUM 5. OLCUM o . -
VERNIKLER MINIMUM | MAKSIMUM N Hcc);l\F/eIS;ELilﬁllK
Aa Ab AE AL | Aa | Ab AE

A 222 | 243 | 413 -2.82 | 3.00 | 323 | 540

1.00 5.28 15 AB
s 046 | 117 | 055 123 | 035 | 118 | 055
B 177 | -1.24 | 2.60 -2.02 | 249 | 045 | 3.8

1.24 4.18 15 A
s 040 | 041 | 0.90 094 | 041 | 037 | 0.86
c 257 | 375 | 594 -4.66 | 350 | 4.63 | 7.45

121 8.63 15 C
s 045 | 072 | 0.99 053 | 043 | 083 | 1.03
D 171 | 243 | 4.24 365 | 225 | 320 | 526

1.78 5.79 15 ABC
s 025 | 045 | 058 045 | 030 | 026 | 0.49
E 265 | 263 | 524 -4.25 | 335 | 337 | 6.40

1.88 7.23 15 BC
s 039 | 097 | 0.90 050 | 052 | 1.01 | 1.09
K 362 | 478 | 9.18 801 | 436 | 516 | 10.49

2.25 11.28 15 D
s 035 | 054 | 0.71 063 | 037 | 048 | 0.77

*S: Standart sapma

*K: Kontrol 6rnekleri

12°]
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3.2. Yiizey Piiriizliiliik Analizi

Laboratuvar kosullarinda diizenlenen dis ortam testine tabi tutulan dogu kayini ve
saricam odun Orneklerinin yiizey pirizlilik degiskenleri (Ra ve Rz) homojenlik

gruplartyla birlikte Tablo 10’da verilmigtir



Tablo 10. I¢ mekan kosullari testi dncesi ve sonrast igin yiizey piiriizliiliik degiskenleri ve varyans analizi testi sonuglar1 (p<0.05)

Test Test Test Test
KAYIN Oncesi Sonrasi Homojenlik SARICAM Oncesi Sonrasi Homojenlik
Vernikler Ra Rz Ra Rz orup Vernikler Ra Rz Ra Rz Gruplart
0.76 14.50 0.69 11.24 0.75 14.48 0.60 12.49
A B A BC
(0.18) (2.63) (0.25) (2.18) 0.17) (3.35) (0.13) (3.95)
0.71 7.10 0.76 10.28 0.67 6.28 0.86 10.96
B A B A
(0.09) (0.84) (0.07) (1.30) (0.07) (1.21) (0.20) (1.97)
0.93 8.75 1.43 14.01 141 15.38 1.68 25.28
C B C D
(0.31) (3.32) (0.71) (6.46) (0.49) (5.13) (0.70) (15.51)
0.98 11.98 1.01 12.23 0.94 13.25 1.10 14.03
D B D BC
(0.20) (2.08) (0.36) (2.95) (0.34) (3.22) (0.34) (3.39)
0.59 14.14 0.46 11.83 0.60 13.12 0.48 12.24
E B E B
(0.18) (1.78) (0.11) (2.84) (0.23) (1.91) (0.20) (1.95)
1.82 19.13 2.12 21.76 1.59 15.44 1.94 18.48
K C K CD
(0.31) (4.75) (0.35) (4.60) (0.39) (4.55) (0.60) (6.13)

*Parantez igerisinde standart sapma degerleri verilmistir.

*K: Kontrol Ornekleri

99
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3.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Cesitli kombinasyonlarla verniklenen ve verniklenmeyen (kontrol) 6rneklerin liflere
paralel basing direncine ait aritmetik ortalama (X), minimum (Min), maksimum (Mak) ve
standart sapma (S) degerleri Tablo 11 ve 12°de verilmektedir. Ayni tabloda egilme direnci

tizerine vernik kombinasyonlarinin etkisine iligkin Duncan testi sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 11. Dogu kaymi odun orneklerinin liflere paralel basing direnci, standart sapma

degerleri ve homojenlik gruplar1 (p<0.05)

Dogu Kaym Liflere Paralel Basing Direnci (N/mm?)
Vernikler
Min Mak X S Homojenlik Grubu
A 53.30 78.77 65.38 10.32 AB
B 58.12 73.77 65.77 5.17 AB
C 53.82 81.21 68.71 9.55 B
D 64.07 80.82 71.99 6.75 B
E 46.94 81.70 68.03 11.69 B
K 52.07 60.81 57.11 3.73 A

*K: Kontrol drnekleri *X: Ortalama *S: Standart sapma

Tablo 12. Sarigam odun 6rneklerinin liflere paralel basing direnci, standart sapma degerleri

ve homojenlik gruplari (p<0.05)

Sarigam Liflere Paralel Basing Direnci (N/mm?)
Vernikler
Min. Mak. X S Homojenlik Grubu
A 34.72 47.46 43.33 5.01 A
B 37.56 49.74 44.71 4.82 A
Cc 31.12 54.95 45.37 7.18 A
D 39.17 47.46 44.64 3.13 A
E 41.35 47.16 44.6 1.98 A
Kontrol 32.71 53.37 41.12 7.6 A

*K: Kontrol 6rnekleri *X: Ortalama *S: Standart sapma
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3.4. Yapisma Direnci

Calismada kullanilan agag tiirleri ve vernik g¢esitlerinin yapisma direnci, ortalama ve
standart sapma degerleri ile farkliligin hangi diizeylerde 6nemli oldugunu belirlemek i¢in

%95 giiven araliginda yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Agag tiirleri ve vernik cesitlerine gore ortalama yapisma direnci degerleri

(N/mm?) ve Duncan Testi sonuglari(P<0,05)

AGAC TURU | VERNIK X S MIN. MAK. | HOMOJENLIK GRUBU

A 4.15 0.53 3.63 5.19 B

B 2.66 0.49 1.78 3.28 A

KAYIN C 2.73 0.59 171 3.54 A
D 3.55 0.78 2.36 4.78 B

E 3.98 0.9 2.71 4.97 B

A 2.36 0.46 1.75 3.03 A

B 2.61 0.38 2.17 3.31 A

SARICAM C 2.35 0.54 1.62 2.90 A
D 2.79 0.81 1.75 3.85 A

E 2.8 0.67 1.96 3.92 A

*X: Ortalama *S: Standart sapma

3.5. Su Alma ve Boyutsal Kararhlik Testi

3.5.1. Su Alma Testi

Dogu kayim ve saricam odununun farkli kombinasyonlarla (A,B,C,D ve E vernigi)
iist ylizey islemi uygulanan ve uygulanmayan kontrol 6rneklerinin farkl: stirelerde (10 dk,
20 dk, 30 dk, 40 dk, 50 dk, 60 dk, 2 saat, 3 saat, 4 saat, 24 saat, 48 saat, 1hafta ve 2 hafta)
suda bekletilmesi sonucu su alma oranina ait degerler su alma orani (SAO) formiili
kullanilarak hesaplanmistir. Bu degerlere ait minimum (Min), maksimum (Mak), aritmetik
ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri karsilastirmali olarak Tablo 14 ve 15°de
verilmistir. Ayni tablolarda her bir kombinasyonun suda bekletilme siiresine gore

homojenlik gruplar1 Duncan testi yapilarak belirlenmistir.
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Tablo 14. Dogu kayini odun 6rneklerinde suda bekletme siirelerine bagli olarak meydana
gelen su alma oranlari (%)

L . Su Alma Orani(%) |
Suda Bekletme Siiresi Vernik Vi Max X S Homojenlik Grubu
A 0.33 0.98 0.55 0.19 B
B 0.16 0.66 0.44 0.18 AB
10 dk C 0.34 1.25 0.94 0.27 C
D 0.34 1.19 0.88 0.29 C
E 0.17 0.5 0.32 0.12 A
A 0.49 1.32 0.80 0.31 B
B 0.17 0.84 0.57 0.21 AB
20 dk C 0.9 2.86 1.62 0.58 D
D 0.68 1.69 1.28 0.33 C
E 0.17 0.5 0.40 0.11 A
A 0.65 1.19 0.94 0.20 A
B 0.33 1.28 0.83 0.27 A
30 dk C 1.62 4.82 2.59 0.94 C
D 1.36 2.20 1.75 0.25 B
E 0.34 0.84 0.55 0.16 A
A 0.81 2.03 1.19 0.38 A
B 0.33 1.3 0.97 0.31 A
40 dk C 2.34 6.61 3.51 1.29 C
D 1.53 2.71 2.17 0.37 B
E 0.34 1.17 0.75 0.26 A
A 0.85 1.68 1.22 0.28 A
B 0.63 1.47 1.13 0.30 A
50 dk C 3.24 8.93 4.65 1.72 C
D 1.87 3 2.61 0.35 B
E 0.35 1.34 0.90 0.30 A
A 0.97 2.01 1.40 0.34 A
B 0.5 1.76 1.26 0.40 A
60 dk C 3.76 10.54 5.53 2.05 C
D 2.21 3.56 3.00 0.43 B
E 0.51 151 1.07 0.38 A
A 1.3 2.51 1.90 0.42 A
B 0.84 2.4 1.83 0.61 A
2 saat C 6.81 15.36 9.16 2.58 C
D 3.07 5.25 4.30 0.64 B
E 0.51 1.84 1.33 0.44 A
A 1.62 3.35 2.39 0.53 A
B 1.17 3.2 2.40 0.65 A
3 saat C 10.04 19.82 | 12.97 | 3.02 C
D 4.43 6.78 5.71 0.72 B
E 0.67 2.45 1.71 0.62 A
A 1.95 4.02 2.86 0.67 A
B 1.34 4.16 2.96 0.92 A
4 saat C 12.37 23.04 | 1579 | 3.22 C
D 5.11 8.47 6.81 0.95 B
E 1.01 2.94 2.15 0.69 A
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Tablo 14’iin devami

A 5.19 10.72 7.73 1.68 A
B 3.34 16.85 1191 | 4.55 B
24 saat C 28.49 33.93 3110 | 161 D
D 19.17 25.42 2219 | 2.03 C
E 1.85 9.26 5.53 2.18 A
A 9.58 17.76 13.17 | 2.52 A
B 7.19 23.69 19.48 | 5.04 B
48 saat C 37.14 40.46 39.02 | 1.20 D
D 28.6 33.39 31.34 | 1.66 C
E 3.88 16.69 10.34 | 3.85 A
A 16.56 28.98 2142 | 4.16 A
B 19.23 33.94 | 28.04 | 415 B
1 hafta C 43.1 47.5 4584 | 131 D
D 34.55 37.46 36.00 | 1.10 C
E 14.33 26.28 19.65 | 3.55 A
A 24.19 42.51 32.14 | 6.23 A
B 29.43 51.49 39.95 | 6.02 B
2 hafta C 58.04 68.99 62.38 | 4.16 D
D 46.09 63.53 51.86 | 6.16 C
E 22.35 38.51 29.10 | 4.18 A

*X: Ortalama *S: Standart sapma

Tablo 15. Sarigam odun 6rneklerinde suda bekletme siirelerine bagl olarak meydana gelen
su alma oranlari (%)

L. . Su Alma Orani1(%)
Suda Bekletme Siiresi Vernik Min Max X S Homojenlik Grubu
A 1.17 2.72 1.94 0.52 CD
B 0.37 1.08 0.77 0.21 A
10 dk C 1.3 3.24 221 0.69 D
D 1.15 1.95 1.45 0.26 B
E 1.29 211 1.74 0.32 BC
A 1.17 2.68 2.09 0.52 B
B 0.94 1.64 1.28 0.25 A
20 dk C 2.17 5.18 3.34 0.98 Cc
D 1.54 2.13 1.84 0.17 B
E 1.55 2.83 2.14 0.42 B
A 1.37 3.66 2.93 0.62 C
B 1.28 2.33 1.71 0.35 A
30 dk C 3.04 6.26 4.12 0.91 D
D 1.75 291 2.34 0.37 B
E 1.94 3.7 2.76 0.63 BC
A 1.96 4.62 3.64 0.74 B
B 1.08 2.18 1.72 0.39 A
40 dk C 3.91 7.13 5.10 0.90 C
D 2.3 3.49 3.00 0.47 B
E 2.33 4.77 3.40 0.80 B
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A 1.96 4.62 3.70 0.72 B
B 1.28 3.07 2.06 0.47 A
50 dk C 5.43 8.86 6.38 0.99 C
D 25 4.06 3.36 0.50 B
E 2.52 4.96 3.77 0.93 B
A 1.96 4.85 3.91 0.80 B
B 1.28 3.43 2.19 0.58 A
60 dk C 5.87 9.94 7.03 1.20 C
D 2.69 4.46 3.75 0.67 B
E 2.95 5.15 412 0.84 B
A 2.74 5.63 4.71 0.83 B
B 1.64 4.15 2.81 0.67 A
2 saat C 8.55 13.82 10.85 | 1.55 C
D 3.65 5.62 4.66 0.69 B
E 3.49 5.92 4.84 0.92 B
A 3.24 6.41 5.20 1.14 B
B 2.19 5.42 3.63 0.85 A
3 saat C 11.55 19.22 15.02 | 2.36 Cc
D 4.8 6.98 5.86 0.79 B
E 4.43 6.87 5.75 0.88 B
A 3.91 7.57 6.28 1.02 B
B 2.55 6.5 4.27 1.06 A
4 saat C 15.57 20.52 18.32 | 1.66 C
D 5.25 7.36 6.40 0.73 B
E 4.84 7.56 6.60 0.97 B
A 11.15 17.89 15.06 | 1.99 C
B 7.47 14.82 11.08 | 2.46 A
24 saat C 30.26 | 32.61 31.68 | 0.63 D
D 12.14 14.15 13.03 | 0.58 B
E 11.63 16.48 14.03 | 1.40 BC
A 17.03 2644 | 2149 | 2.80 C
B 11.55 19.64 1577 | 2.64 A
48 saat C 40.13 | 42.83 | 4193 | 0.73 D
D 18.69 20.66 19.78 | 0.59 BC
E 15.7 21.72 18.64 | 1.66 B
A 26.96 | 38.37 33.58 | 3.07 C
B 25.63 | 32.65 | 2942 | 2.26 B
1 hafta C 63.38 67.17 65.58 | 1.14 D
D 31.21 | 38.58 35.09 | 2.09 C
E 2171 | 30.34 | 2527 | 242 A
A 35.18 | 58.25 | 47.22 | 6.15 C
B 33.08 | 5153 | 4098 | 5.66 B
2 hafta C 84.09 94.3 88.61 | 3.65 E
D 48.75 64.11 53.75 | 4.54 D
E 2752 | 4157 3341 | 4.28 A

*X: Ortalama *S: Standart sapma
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3.5.2. Boyutsal Kararhhk Testi

3.5.2.1. Teget Yonde Meydana Gelen Degisim

Dogu kaymi ve sarigam odununun farkli kombinasyonlarla (A,B,C,D ve E vernigi)
iist yilizey islemi uygulanan ve uygulanmayan kontrol 6rneklerinin farkl: siirelerde (10 dk,
20 dk, 30 dk, 40 dk, 50 dk, 60 dk, 2 saat, 3 saat, 4 saat, 24 saat, 48 saat, 1hafta ve 2 hafta)
suda bekletilmesi sonucu teget yonde meydana gelen degisime ait minimum (Min),
maksimum (Mak), aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri karsilastirmali
olarak Tablo 16 ve 17°de verilmektedir. Ayni tablolarda her bir kombinasyonun suda

bekletilme siiresine gére homojenlik gruplart Duncan testi yapilarak belirlenmistir.

Tablo 16. Dogu kaymni odun 6rneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak teget yonde
meydana gelen degisim oranlari

. . Teget Yonde Meydana Gelen Degisim Orani(%)
Suda Bekletme Siiresi VERNIK Min Max X S Homojenlik Grubu
A 0.02 0.78 0.17 | 0.23 AB
B 0.02 0.28 0.10 | 0.08 A
10 dk C 0.02 0.56 0.31 | 0.17 BC
D 0.11 0.88 0.39 | 0.22 C
E 0.02 0.34 0.13 | 0.12 A
A 0.06 0.80 025 | 0.24 A
B 0.02 0.3 0.14 | 0.09 A
20 dk C 0.44 1.12 0.69 | 0.25 B
D 0.33 0.78 055 | 0.14 B
E 0.04 0.48 0.18 | 0.13 A
A 0.11 0.88 0.36 | 0.25 A
B 0.11 0.73 0.34 | 0.18 A
30 dk C 0.94 1.87 1.26 | 0.28 Cc
D 0.48 0.97 082 | 0.14 B
E 0.09 0.47 025 | 0.14 A
A 0.15 0.91 041 | 0.23 A
B 0.13 1.01 0.42 | 0.27 A
40 dk C 1.14 2.66 159 | 0.50 C
D 0.7 1.55 1.07 | 0.22 B
E 0.08 0.51 0.27 | 0.16 A
A 0.19 0.95 042 | 0.23 A
B 0.19 1.12 049 | 0.29 A
50 dk C 1.14 3.12 199 | 0.60 C
D 0.81 1.53 125 | 0.21 B
E 0.06 0.56 0.30 | 0.19 A
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A 0.21 1.37 | 053 | 0.38 A
B 0.11 1.16 | 056 | 0.33 A
60 dk C 1.52 359 | 247 | 0.63 C
D 1.05 1.97 | 155 | 0.27 B
E 0.06 064 | 034 | 0.22 A
A 0.34 1.27 | 0.65 | 0.27 A
B 0.15 1.35 | 0.70 | 0.41 A
2 saat C 2.61 518 | 3.76 | 0.71 C
D 1.55 254 | 207 | 0.28 B
E 0.02 0.77 | 040 | 0.24 A
A 0.02 153 | 0.78 | 0.37 A
B 0.21 1.5 0.82 | 0.48 A
3 saat C 4.16 556 | 4.99 | 0.50 C
D 1.98 334 | 266 | 035 B
E 0.06 1.04 | 0.66 | 0.35 A
A 0.26 218 | 1.05 | 0.47 A
B 0.34 1.8 1.05 | 0.53 A
4 saat Cc 5.32 7.24 6.25 | 0.51 C
D 2.42 444 | 3.40 | 0.53 B
E 0.17 119 | 073 | 0.38 A
A 2.33 528 | 3.72 | 0.80 B
B 1.63 571 | 441 | 1.29 B
24 saat C 7.43 891 | 832 | 052 C
D 6.86 8.74 | 7.82 | 0.62 C
E 0.74 428 | 2.64 | 1.09 A
A 4.93 752 | 653 | 0.75 B
B 4.19 745 | 6.42 | 092 B
48 saat C 7.48 8.79 | 840 | 0.49 C
D 7.05 8.78 | 8.00 | 0.60 C
E 1.82 6.59 | 4.87 | 1.63 A
A 6.77 832 | 7.76 | 0.49 AB
B 6.47 857 | 7.54 | 0.66 A
1 hafta C 7.41 9.13 | 848 | 0.59 C
D 7.45 9.22 | 831 | 057 BC
E 6.2 858 | 759 | 0.74 A
A 7.06 859 | 7.98 | 0.47 B
B 6.79 853 | 7.77 | 0.63 A
2 hafta C 7.41 9.24 | 849 | 0.60 A
D 7.54 9.22 | 834 | 053 A
E 7.4 8.79 | 818 | 0.44 A
*X: Ortalama  *S: Standart sapma
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Tablo 17. Saricam odun Orneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak teget yonde
meydana gelen degisim oranlari

.. . Teget Yonde Meydana Gelen Degisim Orani(%)
Suda Bekletme Siiresi Vernik Min Max X S Homojenlik Grubu
A 0.04 0.72 0.28 0.22 A
B 0.02 1.19 0.19 0.36 A
10 dk C 0.19 0.7 0.43 0.19 A
D 0 0.62 0.19 0.18 A
E 0.12 0.84 0.38 0.26 A
A 0.13 1.17 0.58 0.29 B
B 0.02 0.83 0.29 0.25 A
20 dk C 0.4 1.07 0.77 0.23 B
D 0.16 0.55 0.37 0.13 A
E 0.47 0.96 0.57 0.14 B
A 0.4 1.32 0.81 0.29 B
B 0.08 1.23 0.54 0.40 A
30 dk C 0.89 1.47 1.16 0.21 C
D 0.39 0.74 0.56 0.13 A
E 0.63 1.06 0.80 0.14 B
A 0.63 1.83 1.14 0.37 B
B 0.19 1.48 0.72 0.42 A
40 dk C 1.14 2.25 1.57 0.30 C
D 0.33 0.97 0.72 0.19 A
E 0.66 1.17 0.89 0.17 AB
A 0.74 1.87 1.20 0.37 B
B 0.25 1.17 0.74 0.35 A
50 dk C 1.29 2.46 1.82 0.35 C
D 0.43 1.01 0.77 0.18 A
E 0.66 1.37 1.08 0.22 B
A 0.85 1.87 1.29 0.36 C
B 0.27 1.23 0.76 0.31 A
60 dk C 1.48 291 2.21 0.44 D
D 0.49 1.24 0.83 0.23 AB
E 0.7 1.43 1.13 0.25 BC
A 1 2.44 1.57 0.46 B
B 0.38 1.44 0.88 0.39 A
2 saat C 2.49 3.88 2.94 0.43 C
D 0.9 1.57 1.12 0.22 A
E 0.8 1.63 1.20 0.31 A
A 1.32 2.65 1.87 0.44 C
B 0.51 1.89 1.10 0.39 A
3 saat C 2.75 3.97 3.45 0.33 D
D 1.22 1.85 1.52 0.23 B
E 1.07 2.04 1.66 0.35 BC
A 1.41 3.06 2.13 0.54 B
B 0.57 1.93 1.45 0.51 A
4 saat C 3.68 4.54 4.10 0.32 C
D 1.35 2.06 1.78 0.22 AB
E 1.48 2.23 1.84 0.31 B
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Tablo 17’nin devami

A 2.86 6.07 425 | 0.99 B
B 2.38 4.02 3.33 0.49 A
24 saat C 4.33 5.14 490 | 022 C
D 3.33 4.1 375 | 0.25 AB
E 3.51 4.37 4.04 | 0.26 B
A 4.42 5.18 484 | 0.26 B
B 3.77 5.04 4.43 0.35 A
48 saat C 4.44 5.98 5.06 0.39 B
D 3.71 4.85 4.27 0.40 A
E 411 4.76 450 | 0.24 A
A 4.45 5.45 490 | 0.34 B
B 4,78 5.4 5.06 0.25 B
1 hafta C 4.86 5.41 5.13 0.18 B
D 4.01 5.14 4.49 0.32 A
E 4.38 5.63 4.87 0.33 B
A 4.78 5.45 5.12 0.28 BC
B 4.86 6.93 5.59 0.73 D
2 hafta C 4.82 6.26 531 0.41 CD
D 4.08 5.02 4.52 0.29 A
E 4.52 5.44 4.88 0.25 AB
*X: Ortalama *S: Standart sapma

3.5.2.2. Radyal Yonde Meydana Gelen Degisim

Dogu kayini ve saricam odununun farkli kombinasyonlarla (A,B,C,D ve E vernigi)
ist yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan kontrol 6rneklerinin farkl: siirelerde (10 dk,
20 dk, 30 dk, 40 dk, 50 dk, 60 dk, 2 saat, 3 saat, 4 saat, 24 saat, 48 saat, 1hafta ve 2 hafta)
suda bekletilmesi sonucu radyal yonde meydana gelen degisime ait minimum (Min),
maksimum (Mak), aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri karsilagtirmali
olarak Tablo 18 ve 19°da verilmektedir. Aynm tablolarda her bir kombinasyonun suda

bekletilme siiresine gére homojenlik gruplar1 Duncan testi yapilarak belirlenmistir.
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Tablo 18. Dogu kayini odun 6rneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak radyal
yonde meydana gelen degisim oranlari

. . Radyal Yonde Meydana Gelen Degisim Orani(%)
Suda Bekletme Siiresi | Vernik Vi Max X S Homojenlik Grubu
A 0.04 0.34 0.16 0.12 A
B 0.04 0.33 0.12 0.10 A
10 dk C 0.04 0.38 0.17 0.11 A
D 0.11 0.6 0.23 0.15 A
E 0 0.48 0.16 0.15 A
A 0 0.37 0.18 0.12 A
B 0.04 0.37 0.17 0.11 A
20 dk C 0.11 0.81 0.40 0.20 B
D 0.08 0.53 0.32 0.17 AB
E 0 0.71 0.23 0.22 A
A 0 0.55 0.26 0.19 A
B 0.08 0.69 0.33 0.20 A
30 dk C 0.38 1.23 0.62 0.24 B
D 0.19 0.72 0.36 0.15 A
E 0 0.45 0.28 0.15 A
A 0.04 0.52 0.27 0.13 A
B 0.11 1.07 0.36 0.29 A
40 dk C 0.34 1.73 0.78 0.39 B
D 0.23 0.79 0.47 0.17 A
E 0.04 0.6 0.31 0.19 A
A 0.04 0.78 0.28 0.24 A
B 0.22 1.11 0.41 0.27 A
50 dk C 0.46 1.88 0.97 0.42 B
D 0.26 0.95 0.52 0.20 A
E 0 1.05 0.32 0.15 A
A 0.15 0.6 0.31 0.13 A
B 0.26 1.14 0.49 0.26 A
60 dk C 0.72 2.08 1.03 0.38 B
D 0.11 1.05 0.55 0.29 A
E 0.04 0.64 0.33 0.20 A
A 0.15 0.9 0.45 0.23 A
B 0.3 1.18 0.54 0.27 AB
2 saat C 0.91 2.42 1.50 0.41 C
D 0.23 1.13 0.75 0.28 B
E 0 0.98 0.34 0.28 A
A 0.27 0.97 0.60 0.26 A
B 0.38 1.33 0.62 0.30 A
3 saat C 1.26 25 1.83 0.33 C
D 0.49 1.44 0.97 0.29 B
E 0.08 0.82 0.43 0.28 A
A 0.23 1.2 0.69 0.31 A
B 0.07 1.64 0.71 0.55 A
4 saat C 1.6 2.85 2.14 0.34 C
D 0.64 1.74 1.10 0.33 B
E 0.12 0.9 0.53 0.28 A
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Tablo. 18’un devami

A 0.95 2.58 1.60 0.55 AB
B 1.34 2.63 1.95 0.44 BC
24 saat C 1.98 2.8 2.43 0.22 D
D 1.52 2.52 2.07 0.33 CD
E 0.32 2.63 1.39 0.77 A
A 1.52 2.8 2.10 0.40 AB
B 1.32 2.43 2.02 0.34 A
48 saat C 1.98 2.8 2.46 0.22 B
D 1.52 2.48 2.15 0.32 AB
E 0.76 2.62 1.87 0.63 A
A 212 2.91 2.49 0.27 B
B 0.61 2.99 2.04 0.64 A
1 hafta C 1.98 2.98 2.46 0.30 B
D 1.78 2.9 2.30 0.34 AB
E 2.26 2.71 2.52 0.16 A
A 2.05 3.06 2.58 0.34 A
B 0.64 3.25 2.26 0.71 A
2 hafta C 2.02 2.87 2.46 0.26 A
D 2.01 2.63 2.34 0.21 A
E 2.19 3.27 2.54 0.29 A
*X: Ortalama *S: Standart sapma

Tablo 19. Sarigam odun &rneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak radyal yonde
meydana gelen degisim oranlari

. . Radyal Yonde Meydana Gelen Degisim Orani(%)
Suda Bekletme Siiresi Vernik Min Max X S Homojenlik Grubu
A 0.04 0.27 0.12 0.07 A
B 0 0.27 0.12 0.09 A
10 dk C 0.16 1.73 0.68 0.49 B
D 0.04 0.77 0.20 0.24 A
E 0.04 0.58 0.27 0.17 A
A 0.19 0.58 0.32 0.13 A
B 0.08 0.58 0.26 0.18 A
20 dk C 0.08 1.93 0.92 0.52 C
D 0.15 0.46 0.31 0.11 A
E 0.27 1.31 0.59 0.33 B
A 0.15 0.77 0.47 0.19 A
B 0.08 1.22 0.61 0.32 A
30 dk C 0.66 2.50 1.38 0.55 B
D 0.19 0.61 0.38 0.14 A
E 0.34 0.92 0.65 0.20 A
A 0.38 0.92 0.67 0.20 A
B 0.08 1.35 0.62 0.42 A
40 dk C 0.5 2.58 1.54 0.59 B
D 0.27 0.74 0.50 0.16 A
E 0.5 0.93 0.74 0.16 A




Tablo. 19’un devami

68

A 0.34 0.96 0.70 0.20 A
B 0.11 1.35 0.66 0.41 A
50 dk C 0.62 2.81 1.63 0.62 B
D 0.38 0.76 0.52 0.13 A
E 0.65 1.24 0.82 0.17 A
A 0.42 1.07 0.75 0.21 A
B 0.11 1.38 0.69 0.40 A
60 dk C 0.74 2.85 1.80 0.62 B
D 0.08 0.87 0.54 0.23 A
E 0.5 1.31 0.83 0.25 A
A 0.68 1.34 1.03 0.25 B
B 0.15 1.27 0.72 0.33 AB
2 saat C 1.16 3.12 2.05 0.63 C
D 0.07 1.05 0.58 0.38 A
E 0.31 1.16 0.84 0.25 AB
A 0.76 1.42 1.10 0.24 A
B 0.19 1.69 0.95 0.49 A
3 saat C 1.24 3.62 2.31 0.76 B
D 0.08 1.05 0.67 0.32 A
E 0.69 1.36 1.00 0.20 A
A 0.91 1.53 1.28 0.18 B
B 0.04 181 0.99 0.51 AB
4 saat C 1.28 3.77 2.42 0.75 C
D 0.38 1.06 0.78 0.23 A
E 0.8 1.59 1.19 0.22 B
A 0.3 2.1 1.73 0.54 AB
B 0.77 2.73 1.94 0.54 B
24 saat C 1.55 3.54 247 0.61 C
D 0.95 1.74 1.43 0.20 A
E 1.39 19 1.68 0.16 AB
A 1.63 2.25 2.00 0.20 B
B 0.73 3.29 1.97 0.64 B
48 saat C 1.74 3.54 2.49 0.51 C
D 1.02 1.7 1.47 0.19 A
E 1.47 2.28 1.85 0.25 B
A 1.78 2.29 2.07 0.15 B
B 1.34 3.37 2.22 0.56 B
1 hafta C 1.74 3.47 2.60 0.55 C
D 0.64 1.96 1.58 0.39 A
E 1.63 2.59 1.92 0.29 AB
A 1.59 2.82 2.13 0.35 B
B 1.49 3.14 2.26 0.47 B
2 hafta C 1.74 3.5 2.66 0.56 C
D 0.98 1.94 1.62 0.31 A
E 1.78 2.59 2.04 0.26 B
*X: Ortalama *S: Standart sapma
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3.6. Mantar Ciiriikliik Testi

Cirtikliik testinde sarigam ve dogu kayini odunu 6rnekleri i¢in Postia placenta esmer

curiikliik mantar1 kullanilmistir. Test sonrasi elde edilen agirlik kayiplarinin ortalamasi (X)

ve standart sapmasi (S) Tablo 20’de verilmistir. Dogu kayini ve Sarigam 6rnek gruplariin

agirlik kayiplart ve homojenlik gruplari Tablo 21-22’de verilmistir.

Tablo 20. Postia placenta mantarina maruz birakilan 6rnek gruplariin agirlik kayiplar

Postia Placenta Dogu kayini agirlik kaybi (%) Saricam agirlik kayb1 (%)
Test Kontrol Test Kontrol
Vernikler X S X S X S X S
A 14.86 9.86 37.06 7.80 19.69 11.33 26.18 10.92
B 23.15 13.09 39.60 14.82 34.14 9.39 20.53 9.58
C 12.93 9.96 35.76 10.59 29.52 21.31 24.44 14.82
D 18.06 10.93 36.65 9.88 33.33 13.90 20.01 8.81
E 7.35 8.29 40.37 15.87 14.85 15.54 18.23 6.87

*X: Ortalama *S: Standart sapma

Tablo 21. Postia placenta mantarina maruz birakilan dogu kayini 6rnek gruplarinin agirlik
kayiplar1 ve homojenlik gruplari

Vernikler _ Dogu kayim agirlik kaybi (%) Homojenlik
Min Max X S grubu
A 8.47 28.57 14.86 9.86 AB
B 7.20 42.99 23.15 13.09 B
C 6.25 33.02 12.93 9.96 AB
D 9.40 38.33 18.06 10.93 AB
E 4.76 26.23 7.35 8.29 A

*X: Ortalama *S: Standart sapma

Tablo 22. Postia placenta mantarina maruz birakilan sarigam 6rnek gruplarmin agirlik
kayiplar1 ve homojenlik gruplari.

Vernikler . Sarigam agirlik kayb1 (%) Homojenlik
Min Max X S grubu
A 16.87 32.50 19.69 11.33 A
B 23.46 48.91 34.14 9.39 AB
C 9.59 53.42 29.52 21.31 B
D 26.19 53.33 33.33 13.90 B
E 5.26 40.96 14.85 15.54 A




4. IRDELEME
4.1. Yiizey Renk Degisimi Analizi

Laboratuvar kosullarinda i¢ mekan kosullar1 testine tabi tutulan dogu kayini ve
saricam Orneklerinde meydana gelen 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-

mavi stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 12-15’de gosterilmistir.
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Varyasyon Cesitleri

Sekil 12. I¢ mekan kosullar1 testine tabi tutulan drneklerde olusan 1s1k stabilite (AL*)

degerleri
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Sekil 13. Ii¢ mekan kosullari testine tabi tutulan drneklerde olusan 151k stabilite (Aa*)
degerleri
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Sekil 14. I¢ mekan kosullar testine tabi tutulan drneklerde olusan 151k stabilite (Ab*)
degerleri
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Sekil 15. I¢ mekan kosullar1 testine tabi tutulan drneklerde olusan 1sik stabilite (AE*)
degerleri

Laboratuvar kosullarinda diizenlenen i¢ mekan kosullari testine 3 ay siire maruz
birakilan dogu kaymi ve saricam Orneklerinde meydana gelen AL*, Aa*, Ab* ve AE*
degerlerindeki degismeye bakildigi zaman; 151k stabilitesi (AL*) bakimindan en yiiksek
deger dogu kaymi (-2,54) ve sarigam (-8,01) kontrol gruplarinda belirlenirken; en diisiik
degerler ise C vernigi uygulanmis kayin (0,30) B vernigi uygulanmis sarigam(2,02)
gruplarinda bulunmustur.

Kromatik koordinatlardan kirmizi-yesil koordinatin1 simgeleyen (Aa*) degerinde; en
yiiksek deger C vernigi uygulanmis dogu kayimm (2,70) ve sarigam kontrol (4,36)
orneginde; en diisikk deger ise B vernigi uygulamis dogu kaymi (0,47) ve D vernigi
uygulanmis saricam (2,25) 6rnek gruplarinda belirlenmistir.

Mavi ve sar1 koordinatlar1 simgeleyen (Ab*) degerinde; en yiiksek deger kaymn
(5,62), sarigam (5,16) kontrol orneklerinde belirlenirken; en diisiik deger ise A vernigi
uygulanmis kayin (1,62) B vernigi uygulanmis sarigam (-0,45) drneklerinde bulunmustur.

Orneklerde meydana gelen toplam renk degisikligi (AE*) bakimindan ise en yiiksek
renk degisim degerleri, dogu kayini (6,27) ve sarigam (10,49) kontrol 6rnek gruplarinda
belirlenirken; en diisiik renk degisim degerleri A vernigi uygulanan kayini (2,48) ve B
vernigi uygulanan saricam (3,28) o6rnek gruplarinda bulunmustur. Toplam renk degisikligi
(AE*) degerleri, kullanilan biitiin ahsap koruyucu verniklerin, kontrol 6rneklerine oranla

dis ortam testinde odunun yliizey rengini belirli 6l¢iide koruduguna isaret etmektedir. Sekil
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15°deki grafik incelendiginde, sarigam odunu 6rneklerindeki renk degisiminin kaym odunu
orneklerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Sarigam odunu o6rneklerinde B ve D
verniklerinin digerlerine gore gorece daha az renk degisikligi degeri vermesi, bu
verniklerin biinyesinde UV filtre 0Ozelligine sahip kimyasal maddelerin bulunmasina
baglanabilir. Ancak, bu etki kayin odunu Orneklerinde belirgin degildir. Sarigam gibi
ekstraktif madde igeren odunlarin renklerinde UV issinlarinin etkisiyle kisa siirede
kirmizilasma egilimi oldugu bildirilmektedir (Sogiitlii ve Sénmez, 2006). Orneklerdeki
kirmizilagma egilimini gosteren (Aa*) degerlerine bakildiginda (Sekil 13), sarigam kontrol
orneklerinin kaym odunu kontrol &rneklerine gore bir hayli fazla kirmizilasma egilimi
icinde oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde UV filtreleyici madde igeren B ve D
verniklerinin saricamda kirmizilasma egilimini 6nlemede daha etkili olduklar1 ifade
edilebilir; diger yandan kirmizilasma egilimi daha az olmakla birlikte kayin odunu
orneklerinde de B ve D verniklerinin daha etkili olduklar1 gozlenmektedir (Sekil 13).
Benzeri sonuglar sarilagsma egilimi bakimindan da goriilmiistiir. Ancak, burada her iki agag
tiirlinliin kontrol drnekleri arasindaki farklilik belirgin degildir; bununla birlikte B ve D
verniklerinin sarilagma egilimini azaltici etkisi belirgindir; hatta B vernigi kullaniminda
sartlasma egiliminin tamamen Onlendigi de ifade edilebilir (Sekil 14). UV 1sinlarina ve
sicakliga maruz kalan odun yiizeylerinde sarilasma egiliminin arttigi bildirilmektedir
(Cakicier, 2007).

Ic mekan kosullari testine tabi tutulan drneklerde olusan parlaklik (AL*) degerlerine
bakildiginda (Sekil 12) ve eksi degerlerin odun renginde olan acilmayi, art1 degerlerin ise
odun renginde olan koyulagsmayi1 ifade ettigi goz Oniine alindiginda; sarigam kontrol
orneklerinin renginde Onemli Olgiide bir agilma oldugu, buna karsilik kaym kontrol
orneklerinde meydana gelen renk acilmasinin daha az oldugu ifade edilebilir. Sarigam
odununda B ve D vernikleri digerlerine gore daha fazla oranda renk agilmasini onleyici
etki géstermistir. Yapilan bir calismada, UV absorbent igeren iist ylizey islem maddelerinin
cesitli agac tiirlerinde parlaklik degerini kontrol etmede etkili sonuglar verdigi bildirilmistir
(Ozgeng, 2017). Ayrica, s1v1 parafin gibi su itici maddelerin odunda renk agilmasini belirli
olgtide kontrol edebildigi bildirilmektedir (Sogiitlii ve Sonmez, 2006). D verniginde su itici
madde bulunmasi, bu vernigin parlakligi ve toplam renk degisimini kontrol etmede etkili

olmasinin bir nedeni olarak diistiniilebilir.
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4.2. Yiizey Piiriizliiliik Analizi

Ic mekan kosullarma 3 ay siire ile maruz birakilan dogu kaymi ve sarigam

orneklerinin piirtizliiliik degerindeki artis degerleri (RZ) Sekil 16-17’de goriilmektedir.
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Sekil 16. i¢ mekan kosullarina maruz kalan dogu kaymi o&rneklerinin yiizey
piriizliiliikk degerindeki (Rz) artis.
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Sekil 17. i¢ mekan kosullarma maruz kalan dogu kayini ve sarigcam &rneklerinin
yiizey piirtizliiliik degerindeki (Rz) artis oranlari
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Sekil 18. i¢ mekan kosullarina maruz kalan saricam drneklerinin yiizey piiriizliiliik
degerindeki (Rz) artig orani.

Laboratuvar Kosullarinda diizenlenen i¢ mekan kosullarinda ylizey pirizIilagi
testine tabi tutulan dogu kayini ve sarigam odun 6rneklerinin yiizey piiriizliiliik degerindeki
artis yiizdelerinin (RZ) karsilastirmas1 Sekil 18’de goriilmektedir. Piirtizliiliikk degerindeki
en yiiksek artis ylizdesi B vernigi uygulanmis sarigam (74,5), C vernigi uygulanmis dogu
kaymi (60,1) ve sarigam (64,3) 6rneklerinde goriilmistiir. A(-22,4) ve E(-16,3) vernigi
uygulanmis dogu kayini 6rneklerinde ise en diisiik artis yiizdeleri bulunmustur. Bilindigi
gibi, dis ortam kosullarina maruz birakilan odun yiizeylerinde yagmur suyu ve havanin
bagil nemi etkisiyle yiizey piiriizliigii artmakta; hidrolitik reaksiyonlar sonucunda ¢esitli
karbonhidrat maddelerinin odundan uzaklasmasi ve olusan reaksiyon iriinleri yiizey
piiriizliigiinii artiric1 etkide bulunmaktadir (Ozgeng, 2017). Genel olarak, koruyucu
verniklerin ylizey piiriizliginii azaltict etkide bulunmasi beklenir. Buna gore
degerlendirildiginde, her iki aga¢ tiirinde de kontrol oOrneklerinde dis ortam testi
sonrasinda yiizey piiriizliigliniin arttig1 tespit edilmistir. Yine her iki aga¢ tiirtinde A ve E
verniklerinin yiizey piirizligiinii belli oranda azalttiklari; buna karsihik B,C ve D
verniklerinin ylizey piriizliglinii artirdiklart gézlenmistir (Sekil 17-18). Agag tiirleri
arasindaki karsilagtirmada, A ve E verniklerinin yiizey piiriizliigiinii azalttiklari; B,C ve D
verniklerinin ylizey piiriizliigiinii artirdiklar;; 6te yandan saricam odunundaki yiizey
puriizliigii artisinin gerek kontrol 6rneklerinde gerekse B,C ve D vernikleriyle muamele

edilen orneklerde kayin odununa goére daha yiiksek diizeyde seyrettigi gozlenmektedir
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(Sekil 18). Cesitli aga¢ tiirli odunlarinda UV 1sinlarinin etkisiyle test sonrasi yiizey
piiriizliigiinde artis oldugu tespit edilmistir (Sogiitlii ve Sénmez, 2006). Ote yandan, su
bazli ¢esitli vernik tiirleri ile muamele edimis odun 6rneklerinde bekletme siiresi arttik¢ca
ylizey piiriizliigii degerinin de arttigr belirlenmistir (Cakicier, 2007). Yapilan bazi
calismalarda, akrilik recine esasli ve Uv absorbe edici maddeler igeren bazi verniklerin dis
ortam testi sonrasinda meydana gelen yiizey piiriizliigii artisini 6nemli 6l¢lide kontrol
edebildigi belirlenmistir (Ozgeng, 2017). Yiizey piiriizliigii anatomik farkliliklar, islenme
Ozellikleri, kesim yonii, oduna uygulanan 6n igslemler gibi bir dizi etmenden 6nemli 6lcilide
etkilenmektedir. Cesitli vernikler ve odun koruma maddeleriyle yapilan muameleler
sonucunda saricam, kayimn ve ladin odunlarinda dis ortam testi sonrasi ylizey plriizliigi

artisinin Snemli Slciide azaltildig: tespit edilmistir (Ozgeng ve Yildiz, 2014).

4.3. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Omneklerin liflere paralel basing direnci degerleri Sekil 18 de grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 19. Liflere paralel basing testi sonuglari
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Sekil 19°da goriildiigii gibi en yiiksek liflere paralel basing direnci degeri D vernigi
uygulanan kayin ( 71,99 N/mm?2) orneklerinde bulunmustur. Kontrol 6rneklerinin liflere
paralel basing direnci degeri ise kayin (57,11 N/mm?2)’dir.

Yapilan deneyde verniklerin sarigam odununda liflere paralel basing degerini kontrol
orneklerine gore etkilemedigi gézlenmistir.

Dogu kayini odun oOrnekleri sarigam odun Orneklerine gore daha yiiksek basing
degerleri vermistir. Bozkurt ve Erdin, (1990) bir calismasinda agaglar liflere paralel basing
direncine gore 5 ayr1 katagoride degerlendirirken kayin agacimi 4. yani liflere paralel
basing direnci biiyiik olan agaclar sinifinda gostermistir. Dogu kayini odun 6rneklerinde en
iyi deger su bazli vernik olan D verniginde goriilmiistiir. Su ¢6ziiciilii verniklerin molekiil
irilikleri solvent ¢oziiciilii sistemlerdekinden daha kiiciiktiir. Bu nedenle aga¢ malzemenin

bosluklarina daha fazla niifuz etmektedir (Sonmez vd., 2004).

4.4. Yapisma Testi

Agac tiirlerine ait ¢esitli verniklerin yapisma direnci degerleri Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 20. Yapisma testi sonuglari

Kaymn 6rneklerinde en yiiksek yapisma direnci A(4,15) ve E(3,98) verniklerinde, en

diisiik yapisma direnci B(2,66) verniginde goriilmiistiir. Saricamda ise yapilan varyans
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analizi sonucu vernik ¢esitlerinde yapisma direnci agisindan 6nemli bir fark goriilmemistir.
Yapilan bir calismada, genel anlamda yaprakli aga¢c odunlarinda verniklerle islem
sonrasinda yapigsma direncinin igne yaprakli aga¢ odunlarina gore daha yiiksek deger
verdigi bildirilmektedir (Budak¢1 ve Sonmez, 2010). Sekil 20°de goriilen yapisma direnci
degerlerinin bu anlamda literatiirle uyumlu oldugu ifade edilebilir. Kayinda elde edilen
yiikksek yapisma direncinin, kayin odunun kii¢lik traheli ve homojen yapida olmasindan
kaynaklanabilecegi distliniilmektedir. Ayrica, poliliretan ve akrilik esasli verniklerin
seliilozik esasl verniklere gore daha yiiksek bir yapigsma direnci degeri verdigi; bunun da
bu tiirden verniklerin pH degerlerinin notr olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Budak¢1 ve Sonmez, 2010). Caligmada kullanilan akrilik esasli D verniginde yapisma
direncinin yiiksek olmasi buna baglanabilir. Bir bagka calismada, kayin ve saricam
odunlarinda agartma, poliliretan vernik ve emprenye maddesiyle yapilan yilizey isleminin
yapisma direncini 6nemli &lgiide artirdigi bulunmustur (Ozdemir ve Hiziroglu, 2007).
Konuyla ilgili olarak yapilan bir derleme calismasinda, g¢esitli verniklerin yapisma direnci
degerlerine olan etkisi degerlendirilmistir. Buna gore, solvent bazli verniklerin genel
anlamda su bazli verniklere gore daha yiiksek yapisma direnci degeri verdigi ifade
edilmektedir (Ulay ve Budakgi, 2015). Calismada kullanilan A, B, C ve E verniklerinin

solvent bazli olmas1 s6z konusu genel degerlendirmeyi destekler niteliktedir.

4.5. Su Alma ve Boyutsal Kararhhk

4.5.1. Su Alma Testi

Orneklerin farkli bekletme siirelerinde su alma miktarina iliskin grafik Sekil 20 ve 21

’de gosterilmistir.
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Sekil 21. Suda bekletme siirelerine gére dogu kayini 6rneklerinde su alma miktari

Sekil 21°deki grafige gore Dogu kayini agacinda en fazla su alan 6rnek grubu kontrol
orneklerinden sonra C vernigi uygulanan 6rneklerde bulunmustur. En az su alma orani ise
E vernigi uygulanan 6rneklerden elde edilmistir. Calismada kullanilan biitiin vernik
tirlerinin kaym odununun baslangigtaki su alma oranin1 Onemli Olglide azalttig
goriilmektedir (Sekil 21). Bu anlamda kullanilan verniklerin kaym odununda su itici bir
etki ortaya koyduklari ifade edilebilir. Yapilan bir c¢alismada, alkid bazli verniklerin
odunda su alimin1 azalttig1, dolayisiyla rutubet kontroliinde dnemli bir basarim gosterdigi;
buna karsilik akrilik bazli verniklerin su itici etkinliginin agag tiiriine gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (Meel vd, 2011). Calismada kullanilan B, C ve E verniklerinin
alkid bazli olmas1 s6z konusu tespitle kosutluk arz etmektedir. Diger yandan, akrilik bazl

D vernigi, B,E ve A verniklerine gore daha diisiik bir su itici etkinlik géstermistir.
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Sekil 22. Suda bekletme siirelerine gore sarigam 6rneklerinde su alma miktari

Sekil 22°deki grafige gore sarigam agacinda kayin agacinda oldugu gibi en fazla su
alan ornek grubu kontrol 6rneklerinden sonra C vernigi uygulanan orneklerde, en az su
alma orani ise E vernigi uygulanan 6rneklerden elde edilmistir.

Verniklerde ilk 4 saatte su alma oranlar1 diisiik seyrederken 4. Saatten sonra odunlar
hizla su almaya baslamistir. Calismada kullanilan biitlin vernik tiirlerinin saricam
odununun baglangictaki su alma oranin1 énemli dlciide azalttigr goriilmektedir (Sekil 22).
Bu anlamda kullanilan verniklerin saricam odununda su itici bir etki ortaya koyduklar
ifade edilebilir. Vernik tiirlerinin su itici etkinlik siralamasi kayin odunundakine benzer bir
yapidadir. Sahil cami odunuyla yapilan bir ¢alismada, renk pigmenti icermeyen c¢esitli
vernik formiilasyonlarinin odunun su alma oranint 6nemli 6l¢iide azalttigi bulunmustur
(Custodio and Eusebio, 2006). Cam ve ladin gibi igne yaprakli agag tiirlerinde kapilar
etkilerle su alim1 s6z konusu oldugu i¢in; alkid ve akrilik esasl yiizey islem maddelerinin
liimenler ve 6z 1s1nlar1 gibi kapilar bosluklari kaplayarak su itici etkinlik ortaya koyduklar
belirtilmektedir (Meel vd, 2011). Caligmada sarigam odununda elde edilen sonuglarin bu

anlamda degerlendirilmesi miimkiin goriilmektedir.
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4.5.2. Boyutsal Kararhhk Testi

45.2.1. Teget Yonde Meydana Gelen Degisim

Orneklerin farkl: siirelerde teget yonde boyutlarinda meydana gelen degisime iliskin

grafik Sekil 23-24’de gosterilmistir.
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Sekil 23. Suda bekletme siirelerine bagli olarak kayin Orneklerinde teget yonde
meydana gelen degisim

Sekil 23’deki grafige gore dogu kaymi drneklerinde 4 saat boyunca teget yonde en
diisiik sisme orant A,B ve E verniklerinde goriilmiisse de, 2 hafta sonunda teget yone sisme
bakimindan 6rnekler arasinda onemli bir fark bulunmamistir. Buna gore; g¢alismada
kullanilan verniklerin kayin odununda boyut stabilizasyonu saglamaktan ziyade su itici
etkinlik ortaya koyduklar1 belirtilebilir. Ciinkii 2 haftalik siire sonunda teget yonde
meydana gelen genisleme kontrol 6rnekleriyle hemen hemen ayni diizeyde gerceklesmistir.
Literatiirde bazi1 alkid k6kenli maddelerin hiicre ¢eperine penetre olabilecegi; ancak yiiksek
molekil agirlikli akrilik maddelerin  odun hiicre c¢eperine penetre olamayacagi
belirtilmektedir (Williams, 2010). Calismada kullanilan alkid esasli (B, C ,E) ve akrilik
esaslt (D) verniklerin belirtilen genel yapiya uygun olarak hiicre ¢eperine ¢ok fazla penetre
olamadiklari, dolayisiyla boyut stabilizasyonu saglayici bir etkinlik ortaya koyamadiklari
ifade edilebilir.
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Sekil 24. Suda bekletme siirelerine bagli olarak saricam Orneklerinde teget yonde
meydana gelen degisim

Sekil 24’deki grafige gore sarigam orneklerinde C verniginin teget yonde daha hizli
degisime ugradigi goriilmiistiir. Her ne kadar A,B,D.E vernikleri daha yavas degisim
gostermis olsa da 24 saatten sonra kontrol ornekleriyle ayn1 oranda degisime ugramigtir.
Buna gore; c¢alismada kullanilan verniklerin saricam odununda boyut stabilizasyonu
saglamaktan ziyade su itici etkinlik ortaya koyduklar belirtilebilir. Clinkii 2 haftalik siire
sonunda teget yonde meydana gelen genisleme kontrol 6rnekleriyle hemen hemen ayni
diizeyde gerceklesmistir. Kayin odununda oldugu gibi, saricam odununda da kullanilan
vernik tlirlerinin hiicre ¢eperi yapisina penetre olamadigi, dolayisiyla boyut stabilizasyonu

etkisi gostermedigi ifade edilebilir.
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4.5.2.2. Radyal Yonde Meydana Gelen Degisim
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Sekil 25. Suda bekletme siirelerine bagli olarak kayin orneklerinde radyal yonde
meydana gelen degisim

Radyal yonde en fazla sisme orani kontrol drneklerinden sonra C vernikli kayin
orneklerinde bulunmustur. Bu durumun kullanilan odun 6rneklerinin homojen olmayan
yapisindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Kayin odununda radyal yonde meydana gelen
genisleme miktar1 teget yondekine gore daha azdir. Ancak, kullanilan verniklerin

performansi teget yondekine benzeyen bir yap1 ortaya koymaktadir.
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Sekil 26. Suda bekletme siirelerine bagl olarak saricam 6rneklerinde radyal yonde
meydana gelen degisim

Saricam orneklerinde radyal yonde meydana gelen degisim en fazla kontrol
orneklerinden sonra yine C vernikli 6rneklerde gézlemlenmistir. Hatta 3 saat sonunda C
vernigi uygulanmig Orneklerin kontrol oOrneklerinden daha fazla degisim gosterdigi
goriilmiistiir. Bu durumun kullanilan odun Orneklerinin homojen olmayan yapisindan
kaynaklandig: diisiiniilebilir. Saricam odununda radyal yonde meydana gelen genisleme
miktar1 teget yondekine daha azdir. Ancak, kullanilan verniklerin performansi teget

yondekine benzeyen bir yap1 ortaya koymaktadir.

4.6. Mantar Ciiriikliik Testi

Agag tiirlerine ait gesitli verniklerin ¢iiriikliik testi agirlik kaybi degerleri Sekil 27-

28’de verilmistir.
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Sekil 27. Postia placenta mantarina maruz birakilan kaym orneklerinde meydana
gelen agirlik kaybi degerleri (%)
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Sekil 28. Postia placenta mantarina maruz birakilan sarigam 6rneklerinde meydana
gelen agirlik kayb1 degerleri (%)

Oncelikle her iki agag tiirinde de kontrol orneklerinde yeterli miktarda agirlik
kaybinin meydana gelmis olmasi cliriikliik testi kosullarinin standartlar1 sagladigini
gostermektedir. Agac tiirleri arasinda ciirtikliik testi sonras1t meydana gelen agirlik kaybi

degerleri bakimindan bariz farkliliklar bulunmaktadir. Kayin odunu 6rneklerinde
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kullanilan vernik tiirlerinin tamami agirlik kaybini azaltict yonde etki gostermis ve agirlik
kayiplart %7-23 arasinda degismistir (Sekil 27). Postia placenta mantarina maruz birakilan
kayin orneklerinde meydana gelen agirlik kaybi orani en fazla B vernikli oreklerde
(%23,15) elde edilirken, yasanirken en az agirlik kaybi ise E verniginde (%7,35).
goriilmistiir. (Tablo 21). Buna karsilik, sarigam 6rneklerinde B,C,D verniklerindeki agirlik
kaybinin kontrol 6rneklerinden daha fazla oldugu goriilmekte ve agirlik kaybi degerleri
%15-34 arasinda degismektedir. En diisiikk agirlik kaybi E verniginde (%14,85) ve en
yiiksek agirlik kayb1 B verniginde (%34,14) goriilmiistiir (Tablo 21). Biitlin bu sonuglar,
ticari olarak piyasada bulunan ve ahsap koruyucu olarak nitelenen iist yiizey islem
maddelerinin  gercek anlamda odun koruma (emprenye) maddesi olmadigim
gostermektedir. Ciinkii her iki aga¢ tiirlinde de g¢liriikliik testi sonrasinda %3 agirlik
kaybinin altinda deger veren vernik c¢esidi s6z konusu degildir. Bu baglamda, ahsap
koruyucu iist yiizey islem maddelerinin odun koruma standartlarini saglayamadigi ifade
edilebilir. Ahsap koruyucu nitelikli iist ylizey islem maddelerinin bir odun koruma maddesi
olarak ele almmamasi gerektigi ilgili referans kaynaklarda zaten belirtilmektedir
(Williams, 2010). Bununla birlikte, 6zellikle kayin odununda kullanilan vernik tiirlerinin
clirimeye karsi bir miktar direng sagladig1 gozlenmektedir. Genel anlamda {iist yiizey islem
maddelerinin odunu su alimina, dis hava kosullarina ve yliksek bagil neme karsi korudugu,
bdylece odun-su iliskisini azaltarak onu bakteri ve mantarlar gibi mikro organizmalara
kars1 direngli kilabildigi ifade edilmektedir. Ancak, su alimini azaltma etkisinin yiizey
islem amddesinin tipine gore belirtilmektedir. Alkid bazli vernikler odunun su alimini
azaltabilmekte, ancak enine kesitlerden veya film tabakasinin ¢atladigi kisimlardan oduna
giren rutubetin odun icinde kalmasina (tuzaklanmasina) yol ag¢maktadir. Yiiksek
permeabiliteye sahip vernikler odundaki rutubetin c¢ikisina olanak saglamaktadir. Alkid
bazli verniklerin permeabilitesi su bazli verniklere gore daha diisiiktiir (Viitanen vd, 2010).
Dolayisiyla ¢alismada kullanilan verniklerin daha ¢ok alkid bazli olmasi, odunda tutulan
rutubet nedeniyle ¢iirtiklilk dayanimini azaltmis olabilir. S6z konusu bu etkinin saricam

odunu 6rneklerinde daha fazla olustugu diistiniilebilir.



5. SONUCLAR

Bu tez kapsaminda piyasadaki bazi ahsap koruyuculu verniklerin dogu kayimi ve
saricam agac tlrlerindeki koruyuculuk o6zelliklerinin aragtirilmasi amaglanmistir. Deney
sonrast elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Laboratuvar kosullarinda dig ortam testine tabi tutulan dogu kaymi ve sarigam
odunlarinda renk degisimine bakildiginda en diisiik renk degisikligi A vernigi uygulanan
dogu kaymni ve B vernigi uygulanan saricam ornek gruplarinda goriilmiistiir. En yiiksek
renk degisim degerleri ise dogu kayini ve saricam kontrol 6rneklerinde belirlenmistir.

Laboratuvar kosullarinda dis ortam testine tabi tutulan dogu kayini ve sarigam test ve
kontrol odun 6rneklerinde yiizey piirlizliiliik degerlerine bakildiginda en iyi sonucu B
vernigi gostermis, en yiiksek piiriizliiliik degerleri ise dogu kayii kontrol 6rneklerinde ve
sarigam C test drneginde gozlemlenmistir. Diger kayin odunu test 6rneklerinde bir fark
goriilmemistir.

Cesitli kombinasyonlarla verniklenen ve verniklenmeyen Orneklerin liflere paralel
basing direnci testinde kayin test drneklerinin kontrol 6rneklerinden az da olsa daha yiiksek
performans gosterdigi goriilse de sarigam odununda kontrol ve test 6rnekleri arasinda hig
bir fark goriilmemistir.

Agag tiirleri ve vernik ¢esitlerine gore ortalama yapisma direnci degerleri
bakimindan A, D ve E vernigi uygulanmis dogu kaymi odun orneklerinden en yiiksek
sonuclar elde edilmis; saricam odun 6rnekleri arasinda ise bir fark goriilmemistir.

Dogu kaymi ve saricam odununun iist ylizey islemi uygulanan ve uygulanmayan
kontrol 6rneklerinin farkli siirelerde suda bekletilmesi sonucu su alma orani en yiiksek olan
deger C test orneklerinde; en az su alma orani ise E test 0rneklerinde izlenmistir.

Dogu kayin1 6rneklerinde 4 saat boyunca teget yonde en diisiik sisme oran1 A,B ve E
verniklerinde goriilmiisse de, 2 hafta sonunda teget yone sisme bakimindan Ornekler
arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir. Saricam 6rneklerinde C verniginin teget yonde
daha hizli degisime ugradig1 goriilmistiir. Her ne kadar A,B,D,E vernikleri daha yavas
degisim goOstermis olsa da 24 saatten sonra kontrol Ornekleriyle ayni oranda degisime

ugramisgtir.
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Radyal yonde en fazla sisme orani kontrol Orneklerinden sonra C vernikli test
orneklerinde bulunmustur hatta 3 saat sonunda C vernigi uygulanmig sarigam 6rneklerinin
kontrol drneklerinden daha fazla degisim gosterdigi goriilmiistiir.

Kaym orneklerine bakildiginda en diisiik agirlik kaybi E test 6rneginden sonra
sirastyla C, A ve D vernigi uygulanmis o6rneklerde goriilmiistiir. Bu ii¢ vernik uygulanan
odun Orneklerinde bir fark yoktur. En fazla agirlik kaybi ise B vernigi uygulanmis kayin
odunu 6rneklerinde goriilmiistiir. Sarigam odun 6rneklerinde de en diisiik agirlik kaybi yine
E ve A vernigi uygulanan orneklerde goriilmiis, C, D ve B vernikli sarigam odun
orneklerinde ise kontrol drneklerinden daha fazla agirlik kaybi olmustur. Genel olarak test
orneklerinde kontrol 6rneklerinden daha az agirlik kayb1 olmugsa da agirlik kaybi %5’in
istiindedir.

A, B, C, D ve E verniklerinin iiretici firma tarafindan belirtilen katalog 6zellikleri ile
(Tablo 6) yapilan testlerin sonuglari karsilastirildiginda;

A verniginin; mantar ¢iiriikliikk -6zellikle sarigam-, renk degisimi -6zellikle kayin-, su
alma, yapisma ve katalogda belirtilmemesine ragmen yiizey piriizliiligii testi bakimindan
1yi oldugu goriilmiistiir.

B verniginin mantar ¢iiriikliik testinde dogu kaymi orneklerinde diger verniklerden
daha fazla agirlik kaybi yasanmis; sarigam odununda ise agirlik kaybi bakimindan bir
etkisi olmamistir. Renk degisimi ve yiizey piirlizliiliigii testinde diger vernik tiirlerine
nazaran iyi sonuglar elde edilmistir. B vernigi Ilk 4 saat su alma konusunda gayet
basarilidir.

C vernigi; mantar ciiriikliikk testine tabi tutuldugunda sadece dogu kayimi test
orneklerinde etkili olmus, yiizey renk degisimi ve yapisma testinde kismen basarili olmus
ve sarigam odununda yiizey piiriizliiligii bakimindan kontrol drneklerinden daha yiiksek
degerler gostermistir. Su alma testinden gecememistir.

D vernigi mantar ciiriikliik testinde sadece kaymn odununda etkili olmus, renk
degisimi ve piriizlilik testinde diger vernikler kadar olmasa da basari elde etmistir.
Yapigma direnci iyidir, belirli bir siireye kadar su gecirmeme 6zelligini korumustur.

E verniginin; mantar ¢liriikliik ve su alma testinde diger verniklerin oniine gectigi, iyi
bir yapisma ylizeyi sagladigi, renk degisimi ve piiriizliiliik degerlerine bakildiginda ise

olumlu sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.
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Liflere paralel basing direnci testinde tiim kayin test orneklerinin kontrol
orneklerinden az da olsa daha yiiksek performans gostermis oldugu belirlenmis ancak

saricam odununda kontrol ve test 6rnekleri arasinda hig bir fark goriilmemistir.



6. ONERILER

“Ticari Olarak Kullanilan Baz1 Ahsap Koruyucu Ust Yiizey Islem Maddelerinin
Dogu Kaymi ve Sarigam Odununda Fiziksel, Mekanik ve Biyolojik Ozelliklere Etkisi”
isimli bu tez caligmasinda; odun tiirlerine uygulanan bes farkli koruyucu ozellikteki
vernigin odunu ne 6l¢iide ve ne kadar siireyle korudugu gereken testlerle belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasinda Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yaygin olarak kullanilan dogu
kaymi ve saricam agaglari tercih edilmis; yiizeyde katman olusturarak oduna koruma
saglayan verniklerin bu agag¢ tiirleri iizerine etkileri aragtirllmistir. Bir ahsap yapi
elemaninin nasil bir koruma isleminden ge¢mesi gerektigine karar verebilmek i¢in bu yap1
elemanindan beklenen hizmet Omriinii, bu elemanin hizmet verecegi ortami, kullanilan
aga¢ cinsinin 6zelliklerini bilmek gerekir. Deneylerde ayni1 vernigin farkli agac tiirlerinde
ayni koruyuculuk 6zelliklerini gostermedigi goriilmiistiir. Bu amagla koruyucu verniklerin
hangi amagla kullanilacagina bakilirken ahsap gereglerin hangi agag tiiriinden imal edildigi
de g6z oniinde bulundurulmalidir. Ayn1 zamanda agag tiirii segilirken odun yapilarina bagh
olarak iyi islenebilme oOzellikleri, kesit sekilleri, 6zgiil agirliklar1 ve icerdigi ekstraktif
maddelerin varligmma dikkat edilmeli; kullanilan vernigin odun ylizeyine uygulanma
metodu ya da katman kalinlig1 degistirilerek etkileri arastirilmalidir. Yapisma deneyinde
kayin orneklerinin daha biiyiik yapisma diren¢ degerleri gdstermesi sarigam odunundaki
ekstraktif maddelerin vernigin niifuzunu engellemesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Bunun i¢in odunun heterojen yapist ve odun koruma malzemelerinin gesitliligi nedeniyle
ayrintili arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Tez caligmasinda ele alinan ticari nitelikli bes ayr1 vernik tiirliniin hi¢gbiri mantar
cliriikliik testinde standart bir odun koruma maddesi gibi sonu¢ vermemistir. Buna gore;
ticari olarak kullanilan ve ahsap koruyucu 6zelligi oldugu ifade edilen verniklerin odun
koruma (emprenye) maddesi gibi degerlendirilmemesi gerekir. Bu tiirden maddelerin
belirli kullanim yerlerinde ve daha cok kisa siireli koruma amaglariyla kullanilabilecegi
g0z ard1 edilmemelidir. Yapilan deneylerde, kullanilan 5 ¢esit vernik i¢inde en iyi basariy1
E venigi gostermis, ancak bunun da diger vernikler gibi liflere paralel basing direncinde
odun tizerine etkili olmadigi goriilmiistiir. Zemin ddsemeleri ve ahsap merdiven gibi
mobilya elemanlarinda kullanilacak olan ahsap koruyucularin direncini arttirict

caligmalarin yapilmasi gereklidir.



91

Odun koruyucu emprenye maddelerinin etkin, siirekli ve ekonomik olmasi ile birlikte
insan ve diger canlilar icin gilivenli olmasi 6l¢iitii basta gelmektedir. Bu nedenle yeni
gelistirilen koruyucularin geleneksel sistemlere oranla insanlara ve ¢evreye ¢ok daha az
toksik ozellikte olmasi istenmektedir. Kullanilan bes farkli ahsap koruyucu maddeden bir
tanesi su bazli digerleri ise solvent bazlidir. Su bazli vernigin mantar ¢iiriikliik testinde
sadece kaym odununda etkili oldugu, renk degisimi ve piirlizliiliik testinde az da olsa basari
elde ettigi goriilmiistiir. Ayrica bu vernik belirli bir siireye kadar su gegirmeme 6zelligini
korumustur. Hem saglikli hem de doga dostu olmasi sebebiyle su bazli verniklerin

koruyucu 6zellikleinin iyilestirilerek kullanimi artirilmalidir.
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