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Yiiksek Lisans

OZET

AGAC TURU VE ISLEME OZELLIKLERININ VERNIKLERIN ASINMA INDEKSI
VE PARLAKLIK OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Cigdem KASA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Turgay OZDEMIR
2021, 76 Sayfa

Bu c¢alismada {ilkemizde ticari 6nemi olan agag tiirleri odunlarinda mikrodalga ve
1sitma islemlerinin verniklerin aginma indeksi ve parlaklik o6zellikleri iizerine etkileri
arastirilmistir. Bu amagla 3 farkli agag tiirli; yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kayini (Fagus
orientalis Lipsky.) ve Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. Barbata (C.A.Mey.) Yalt.)
ile igne yaprakli aga¢ tiirlerinden Dogu Ladini (Picea orientalis L. (Link.)) ve vernik
tirlerinden seliilozik vernik, politiretan vernik kullanilmistir. Deneme Ornekleri
hazirlanmis ve 6rnekler iizerinde yogunluk, kuru film kalinligi, asinma indeksi ve parlaklik
degerleri hakkinda incelemeler yapilmistir. Agag tiirlerinde en basarili asinma indeks
degeri Dogu Kayimni odununda belirlenmis, bunu sirasiyla Kizilagag ve Dogu Ladini
izlemistir. 90 saniyelik mikrodalga uygulamasinin parlaklik degerlerini azalttig1 tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak mikrodalga uygulamasinin ve 1sitma islemlerinin verniklerin

asinma indeks degerlerini ve parlaklik 6zelliklerini etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Asinma indeksi, parlaklik, Dogu Kayini, Dogu Ladini, Sakall
Kizilagag



Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF WOOD MATERIAL AND PROCESSING
PROPERTIES ON THE WEAR INDEX AND GLOSS PROPERTIES

Cigdem KASA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industry Engineering Graduate Program
Supervisor: Dog. Dr. Turgay OZDEMIR
2021, 76 Pages

In this study, the effect of microwave and heating process on the wear indeks and
gloss properties of some commercially important wood species were searched, therefore
three different wood species (Beech and Alder As hardwoods, and Spruce ) and two type
of varnish (Cellulosic varnish and polyurethane varnish) were used. In addition, in order to
determine effect of sawn types and fiber directions, density, dry film thickness, wear
indeks and gloss values of samples were investigated. The best wear index value among
tree species was determined in Eastern Beech wood, followed by Alder and Eastern
Spruce, respectively. It has been determined that 90 seconds of microwave application
reduces the brightness values in the brightness values. As a result; It was determined that
microwave application and heating processes affected the wear index values and gloss
properties of the varnishes.

Key Words: Wear index, gloss, Beech, Eastern Spruce, Alder
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Gilinlimiize kadar aga¢ malzeme iist yiizey islemleri i¢in, ¢cok sayida ylizey islemi
malzemesi kullanilmasinin yani sira, uygulama alaninda da bir ¢gok yontem gelistirilmistir.
Mobilya endiistrisi alaninda kullanilan ¢esitli aga¢ malzeme tiirleri de g6z Oniinde
bulundurulursa, iist yiizey islemlerinin oldukca karmasik ve giic oldugu kolaylikla
anlasilabilir.

Yiizey islemi uygulanacak ve bu islem sirasinda kullanilacak malzemelerin (agag
malzemeler, boya-vernik v.b.) hangi amag¢ i¢in kullanilacag: bilinmelidir. Aksi takdirde bu
malzemelerin se¢imi zor veya c¢ok gii¢c olacaktir. Tam agiklik getirilmemis durumlarda, bu
malzemelerle beraber vernik veya boyanin saglandigi kaynaklardan bilgi alinmasi uygun
olacaktir.

Odunun 6nemli karakteristik 6zelliklerinden biri boyanabilme veya verniklenebilme
Ozelligidir. Bunun yam sira, aga¢ malzeme tiirleri ¢esitli alet veya makinelerle islemlerde
olduk¢a farkli davranislar sergilerler. Bu sebeple farkli kullanim alanlari i¢in oldukga
onemli olan aga¢ malzemenin yiizey karakteristiginin uygunlugunun belirlenmesi gerekir.
Belirlenen agag tiirlerinin uygun ylizey islem 6zelliklerinin yaygin kullanimlari; kaliteli bir
irlin i¢cin 6nemli olan ve bunlarin gerektigi mobilya, marangozluk, dograma veya diger
orman lriinleri gibi tiretim alanlarini icermektedir.

Bu calismada; Ulkemizde Orman endiistrisi sanayisinde &zellikle mobilya ve
dograma endiistrisinde kullanilan ana hammaddelerinin yaygin olan tiirleri se¢ilmistir. Bu
nedenle genis yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kayimi ( Fagus orientalis Lipsky.) , Sakalli
Kizilaga¢ ( Alnus glitunoza subsp. Barbata ( C.A.Mey) Yalt. ) ; igne yaprakli agac
tiirlerinden ise Dogu Ladini ( Piceae orientalis ) odunlarinin verniklenebilme o6zellikleri
arastirilmistir. Calismanin ana amaci, bazi iglem tiirlerinin verniklerin aginma indeksi ve
parlaklik 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasidir.

Agac tiirlerinin verniklenebilme 6zelliklerinin belirlenmesinde, odun ile yiizey islem
maddeleri arasindaki etkilesimin belirlenmesi, odun 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve farkll
kullanim yerleri i¢in uygunluklarinin belirlenmesidir. Ulkemizin kalkinmasinda énemli bir

yer edinen mobilya ve dograma endiistrisinin ana kaynagini olusturan aga¢ malzemenin



verniklenebilme &zelliklerinin  belirlenmesi ile bu alandaki ©Onemli bir boslugun

doldurulacagini vurgulamak yerinde olacaktir.
1.2. Yiizey islemlerinin Tanim

Aga¢ malzemelerden hazirlanan esyalar iizerine uygulanan boya, cila, renk agma,
renklendirme, koruyucu katman ve baski islemlerinin tiimiine yiizey islemleri denir. Perdah
(rendeleme, sistireleme ve zimparalama), 1slatma ve lekelerin temizlenmesi gibi hazirlik
islemleri de bu tanimin kapsamina girmektedir.

Yiizey islemleri olduk¢a genis bir c¢alisma alanimi kapsamaktadir. Mobilya

endiistrisinde en ¢ok degisen ve araliksiz kendini yenileyen bir konudur[1,2,3].
1.3. Yiizey islemlerinin Simiflandirilmasi

Yiizey islemleri; kaplama malzemesi tiplerine, mekanik ve sivi yiizey islemleri

uygulanmalarina gore ii¢ sinifa ayrilmaktadir [1, 2]
1.3.1. Kaplama Malzemesi Tiplerine Gore Yiizey Islemleri

Yiizey islemleri kullanilan kaplama malzemesine gore kati, sivi ve diger kaplama
malzemeleri olarak 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlardan kati kaplamalar; dogal ve yapay
kaplamalar (ahsap, kagit, folyo, laminat, v.b.), stv1 kaplamalar (emprenye, macun, vernik,
renklendirici, boya v.b.) ve diger kaplamalar (ipek baski, kadife kaplama v.v.) olarak

belirtilebilir [Tablo 1] [3.4,5].

Tablo 1. Yiizey islemlerinin kaplama malzemesi tiplerine gore siniflandirilmasi

Yiizey Islemleri

Kat1 kaplama malzemeleri S1vi kaplama malzemeleri Diger kaplamalar

Ahsap kaplamalar, yapay
kaplamalar (kagit, folye,
laminat v.b.)

Emprenye, renklendirici, boya, | Ipek baski, kadife
cila, vernik, macun, astar v.b. kaplama v.b.




1.3.2. Mekanik Olarak Yapilan Yiizey islemleri

Mekanik yiizey islemleri; odunun yapisindan yararlanmak amaciyla ve daha ¢ok
estetik amagla yakma, fircalama ve kum piiskiirtme olarak 3 ayr1 yontemle yapilmaktadir.

Bu yontemlerde aga¢ malzeme yiizeyleri yakilarak, metal firga ve kumla ovma veya
kum piiskiirtme ile mekanik olarak asindirilarak sekillendirilmektedir. Ozellikle asindirma
islemlerinde agag tiirlerine bagl olarak yillik halka i¢indeki ilkbahar ve yaz odunlariin
ozgil agirhik farkliliklarindan yararlanilarak ve girintili ¢ikintili oldukga estetik yiizeyler

elde edilmektedir [1, 2].
1.3.3. Siv1 Yiizey Islemleri

S1v1 ylizey islemleri; iist yiizey islemlerinin esasini olusturmakta olup, asagidaki gibi
siniflandirilabilir [2, 4].
A- Agac malzemenin rengini degistiren yiizey islemleri
1- Renk agma (Agartma)
2- Renklendirme
B- Koruyucu iist yiizey islemleri
1. Aga¢c malzemenin ylizeyinin (strikktliriinii) goriindiigii saydam yiizey islemleri
(matlagtirma, vernikleme,cilalama)
2. Agac malzemenin yiizeyini orten yiizey islemleri (lake boyama, renkli vernikleme)
C- Aga¢ malzeme yiizeyini degistiren (desen baskili) yiizey islemleri
1. Desen silindiri ve yiizey islemi filmi ile dogrudan aga¢ malzemenin dogal yapisi
tizerine baskil1 yiizey islemleri
2. Desen silindiri ve ylizey isleme filmi ile astarlanmis aga¢ malzeme {istiine desen
baskil yiizey islemi

3. Astarlanmis agac¢ malzeme iistiine fotomekanik yolla desen baskili ylizey iglemi
1.4. Yiizey Islemlerinin Amaclar
1.4.1. Koruma Amaci

Agac malzemelerden hazirlanan {iriinler; fiziksel olarak ortamin rutubeti ve havanin

bozucu etkilerinden (yagmur, ¢ig vb.), i¢ veya dis kosullardaki ¢esitli kimyasal maddeler



veya cevre kirliligi vb. etkiler (Iekelenme, yapisal 6zelligini kaybetme v.b. ) ile mekanik
etkilerden (vurma, siirtiinme, asinma, ¢arpma v.b. gibi) yikimlanmaktadir. Ayrica toz ve
kirlenmeler de esyalarin dmriinii kisaltmaktadir. Mikroorganizma adi verilen ¢ok kiigiik
canlilar (bitkisel veya hayvansal zararlilar) yasamlarini siirdiirebilmek i¢in odunu
yikimlamaktadirlar.

Odun ekonomik degeri fazla olan bir malzemedir. Islenerek odundan ¢esitli
iriinlerin yapilmasi ile bu degeri daha da arttirabilmektedir. Bu nedenle korunmasi ve uzun

stire kullaniminin saglanmasi gerekmektedir [1, 2,6].

1.4.2. Estetik Amaclar

Her agacin birbirinden farkli rengi vardir. Pigment ad1 verilen ve agaca rengini veren
boyar maddeler, yasayan agacin kabuk kisminda bulunur. Kesilerek islem goren agag
malzeme bu 6zelligini zamanla kaybetmektedir.

Ust yiizey islemleri, agacin dogal giizelligini, rengini ve desenini belirgin duruma
getirir. Bunun yani sira giizelligi 6ne ¢ikarilan ve canlanan goriintiisiiniin siirekliligini de
saglar. Diizgiin olmayan, dengesiz ve kusurlu renk farkliliklari, boyama islemleri ile en aza
indirilebilir. Renklendirme islemi ile diigiik kaliteli malzemelerin degerleri arttirilabilir.
Mobilyalarda kullanilan farkli tiir agaclardan elde edilen masif ve kaplamalarin
olusturdugu renk farkliliklar1 da giderilebilir. I¢ dekorasyonlarda kullanilan mobilya ve i¢
mimari malzemeleri arasindaki uyumun saglanabilmesi ve {liriinlere zamanin modasina
uygun olarak istenilen renk veya parlakligin uygulanmasi da estetiklik amaclar1 arasinda
yer almaktadir.

Uygun yontemler ile uygulanan iist yiizey islemleri, agac malzemeden hazirlanan

iriinlerin teknik, estetik ve ekonomik yonden degerlerini arttirabilmektedir [2, 7].

1.4.3. Hijyenik Amaglar

Yiizey islemleri; mobilya v.b. {iriinlerin ylizeylerindeki toz, kir, v.b. malzemelerin
yapismasini Onleyici yapidadir. Mobilyalarin temizlenebilmesini kolaylastirirlar. Isiy1 az
iletmeleri, yani 1sinmay1 onlemesi ¢esitli mikrop vb. olusumlarini engeller. Bu da iiriinlere
hijyeniklik etkisi kazandirir. Ozellikle oyuncak sektdriinde, gida ambalajlarinda, soguk
hava vagon veya araglarinda kirlenmeyi ve 1sinmay1 dnlemek i¢in kullanilmaktadirlar [7,

6].



1.5. Yiizey Islemlerinin Uygulama Alanlar

Ust yiizey islemleri, 3 temel amaca ulasmak icin yapilir. Bunlar; ahsap mobilyalar1
korumak, ahsap objelerin estetik degerini arttirmak ve temizligini kolaylastirmaktir. Yiizey
islemlerinin bina i¢i, bina dis1 ve diger kullanim alanlarinda kullanim amaglar1 Tablo 2°de

gosterilmistir [8].

Tablo 2. Yiizey islemlerinin uygulama alanlar1 [1, 2].

Ust yiizey islemlerinin kullanim alanlari

Bina dis1 Bina i¢i Diger Kullanim Alanlart
A. Korunumlu; Riizgar, yagmur, giines ve kar | A. Mobilya A. Bahge mobilyasi
etkilerine karsi korunumlu; sicaklik ve bagil neme | g parke B. Cesitli alet, arac
kars1 korunumsuz. C. Duvar ve tavan ve geregler
B. Kismen korunumlu, Pencere ve dis kapilar kaplamast

C. Korunumsuz; Balkon ve dis kapilar ve ahsap
yapilar

1.6. Yiizey Islemlerini Etkileyen Faktorler

Farkli yerlerde cesitli amagclarla kullanilan mobilya veya ahsap yapilarin yiizey
islemleri, ¢evre kosullarindan dogrudan etkilenmektedir. Bunlar bina i¢i ve bina dist
faktorler olmak {izere iki boliimde incelenmektedir [1,7].

Bina igerisindeki kullanimlarda, gerilme daha az oldugu igin yiizey islemlerinde
estetik gereksinimler daha ¢ok On plana ¢ikmaktadir. Ancak yiiksek nemli ve 1slak
mekanlar gibi 6zel amagli mekanlar i¢in uygun yiizey islem yontemleri 6zenle se¢ilmelidir.

Di1s hava kosullarindan etkilenen mobilya, dograma ve yapi1 malzemelerinin yiizey
islemlerini secerken yagmura, doluya ve giines 1s1gma karst dayanikliligi dikkate
alinmalidir. Ayrica binanin yonii, yiiksekligi ve diger koruyucu 6nlemleri (¢at1 yapisi vs.)
de dikkate alinmalidir [1, 2].

Agac malzemeler dis mekanlarda kullanildiginda; rutubet, yagmur, ¢ig v.b. etkilere
maruz kalir. Bina icerisinde ise; soguk havalarda odalarin pencerelerinde hava neminin
artmas1 ve rutubet yogunlasmasi da rutubet kaynaklarini olusturmaktadir. Ozellikle bu

sekilde ortaya cikan rutubet; dograma ek yerleri ve cam tutucu macunlara niifuz ederek



hasara neden olmaktadir. Bu bakimdan dogramada c¢ift cam uygulamasi zararli etkileri
azaltabilir [9, 10, 11].

Rutubetin ve suyun ylizey islemi uygulanmis aga¢c malzemeye girme sekilleri
farklidir. Ornegin; pencere ve kapilarin alt kisimlarindan yapi malzemelerine ve gatlaklara
niifus edebilirler. Cam veya boya macunu, aga¢ malzemedeki macunlu yerler, kapilar ve
dis duvar kaplamalarinda kullanilan malzemelerin enine kesitleri rutubetin giris noktalar
olarak kabul edilmelidir.

Isik en 6nemli bina dis1 iklim faktorlerinden biridir ve hem ylizey islemlerinde
baglayict madde olarak kullanilan sentetik recineyi hem de aga¢ malzemeyi dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle kisa dalga boylu 1sinlar, aga¢c malzemelerin ve sentetik regine
baglayict maddelerin makro molekiillerini kademeli olarak yok eder ve mekanik faktorlerin
ve rutubetin etkisiyle parcalanmis molekiiller daha direngsiz hale gelir.

Aga¢ malzemelerin ve yiizey islemlerinin dayanikliligini arttirmak i¢in kisa dalga
boylu UV ismlarimin etkisinden korunmali ve kismen uzak tutulmalidir. Bu ise agac
malzemenin yiizeyinin 15181 gecirmeyen pigment veya katki maddelerini igeren bir
baglayiciyla islenmesiyle saglanabilir.

Mantar sporlar1 havada kolaylikla yayilabilir ve aga¢ malzemenin rutubetinin
%22’den fazla olmas1 durumunda ¢ogalir ve malzeme ylizeyindeki yagli boya tabakasinda

cliriik ve kiif mantarlarinin olusumunu kolaylastirir [1, 2,9].

1.7. Yiizey islemlerinde Aga¢c Malzeme Secimini Etkileyen Faktorler

Mobilya, dograma ve binalarda kullanilan aga¢ malzemelerin tiirii yiizey islem
performansi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bu bakimdan aga¢ malzemelerin se¢iminde
ylizey islem malzemeleri ile uyumluluk agisindan dikkat edilmesi gereken bir¢cok konu
tizerinde durulmaktadir. Bunlar dogal 6zellikler ve iiretim 6zellikleri olarak ikiye ayrilir.
Bunlar arasinda yillik halka, budak v.b. olusumlar, permeabilite, ekstraktifler ve renk dogal
Ozellikler; aga¢ malzeme kalitesi, kesim sekli, rutubet miktar1 ve ylizey ozellikleri ise
tiretim 6zellikleri olarak yorumlanmaktadir.

Son yillarda diinyada hizli biiyliyen agaglarin yetistirilmesi; bunlarin genis yillik
halkali olmasi, yiiksek miktarda budak i¢ermesi yaninda biiylik ¢apli tomruk iiretimi ve

bunlarinda fazla gen¢ odun olusumlarn gostermesi dogal karakteristiklerde bazi



degisikliklere neden olmakta ve ylizey islemi yoniinden iizerinde daha ¢ok durulmaktadir.

[1,2,9, 11].

1.7.1. Aga¢c Malzemenin Kalitesi

Yiizey islemlerinde; dogal veya yar1 dogal bir yapr gosterecek yani renklendirilecek
veya saydam verniklenecek aga¢ malzeme kusursuz olmalidir. Reaksiyon odunu, egri
bliytime, lif kivrikli§i ve budak olusumu gibi kusurlara sahip aga¢c malzeme iist yiizey
islemi yapildiktan sonra boya veya vernik tabakasinin bozulmasi sonrasi hava sartlarina
bagli olarak boyutsal degisiklikler gostermektedir.

Uzun siire uygun olmayan sartlara maruz kalan aga¢ malzemede, once lekelenmeler
daha sonra ise cliriime ve ardaklanmalar meydana gelmektedir. Lekeli, c¢iiriik ve
ardaklanmis bolgeler boya ve vernigi dengeli bir sekilde alamamaktadir. Bu bakimdan
ylizey islemi ile tamamen giderilemeyen bu tiir kusurlu parcalarin kesim esnasindaki
islemlerle giderilmesinde fayda vardir.

Katman olusturan yiizey islemlerinde aga¢ malzemenin direng 6zellikleri de oldukca
Oonem tagimaktadir. Boya-vernik katmanlar1 yapisal olarak ne kadar sert ve kati yapida ise
(6zellikle kimyasal kuruyan poliiiretan, polyester v.b verniklerde) aga¢ malzemenin direng
ozelliklerinin de yiiksek olmasi gerekmektedir. Ayrica diisiik direngli aga¢c malzemede
re¢ine miktarinin arttirilmasi ve sert katman olusturan boya-verniklerin uygulamasi ile bu

sakinca biiyiik dl¢iide ortadan kaldirilabilir [9, 11].

1.7.2. Odunun Anatomik Yapisi

Odunda yillik halkalar, ilkbahar ve yaz odunu olmak iizere iki farkli katman
olusturmaktadir. Genellikle yiizey islemi uygulanacak mobilya ya da yapi elemanlari
radyal veya teget kesitte bulunmaktadir. Kesit sekillerinden radyal kesitte ilkbahar ve yaz
odunu tabakalar1 dar seritler halinde bir yap1 gosterirken, teget kesitte genel olarak piramit
seklinde ve daha genis alanlar olusturmaktadir. Odun radyal yonde daha az calistigi igin
ylizey islem maddesi daha iyi tutunur. Bu yiizden dis kosullarda, ¢alisma 6zelligi az olan
radyal kesitli; i¢c kosullarda, estetik 6zellige sahip ve caligmasi kontrol altina alinabilen
teget kesitli parcalar kullanilmalidir. Ayrica dis kosullarda daha az yer ve ¢alisma 6zelligi
gosterdigi icin dairesel kesitler kullanilmasi, zorunlu yapilar i¢in kare ve dikdortgen

kesitlerin kullanilmasi tavsiye edilir [1, 9,11].



1.7.3. Yogunluk

Agac malzemede rutubet alis verisinden kaynaklanan daralma ve genislemeler
yogunluk ile yakindan iliskilidir. Odundaki yogunluk arttikca daralma ve genisleme
yilizdeleri de artmaktadir. Bu yiizden 6zellikle dis kosullardaki yapilarda daha az galisma
gosteren diigiik yogunluktaki aga¢c malzemeler kullanilmaktadir. Boylece; az calisma
vernik veya boya tabakasinin ayrigsma siirecini arttiracak ve yiizey isleminin performansi

yiiksek olacaktir [2, 9, 11].

1.7.4. Gec¢irgenlik(Permeabilite)

Siviy1 aga¢ malzeme iginde veya disinda hareket ettirme Ozelligine gegirgenlik
denilmektedir. Bu o6zellige sahip agac tiirlerinde sadece rutubetin hareketi degil, aym
zamanda aga¢ malzemeye emprenye ve yiizey islem maddelerinin uygulanmasi da
kolaylagsmaktadir. Ancak ylizey isleminin tiiriine gore baz1 olumsuz etkileri de vardir. Agag
malzemede gecirgenlik, kapiler borularin (trahelerin) biiyiikliigiine, hiicre g¢eperindeki
gecitlerle hiicreler arasindaki iletisime ve regine igerip igermedigine baglhidir. Su, hiicre
ceperine ve hiicre bosluguna girebilmesine ragmen, yagli boya gibi hidrokarbon bazli
stvilar sadece hiicre bosluklarina girmekte, hiicre ¢eperine ise niifuz edememektedir.
Diistik viskoziteli sivilar yiiksek penetrasyon hizina ve derinligine sahiptir. Bu yiizden
genellikle gecirgenligi iyi olan aga¢ malzemede boya veya vernik viskozitesinin yiiksek,
iyl olmayan odunlar da ise diislik tutulmasi gerekmektedir. Bdylelikle yiizey isleminde
hem ekonomiklik hem de yeterli dayamklilik saglanmis olur. Ayrica odunun enine
kesitlerinde sivinin penetrasyon kapasitesi yan yiizeylerdekilerden yiiksektir. Oz odunun
gecirgenligi diri odundan farklidir ve genellikle daha diisiiktiir. Bu da ylizey islemi
katmanlarini etkilemektedir [1, 2, 9,11].

Gegirgenlik aga¢ malzemede oldugu kadar yiizey isleminde kullanilan ve katman
yapan sistemler i¢cinde 6nemlidir. Genel olarak yiizey islemleri farkli gecirgenlige sahiptir,
i¢ kosullarda genel kullamimlarda gecirgenligi diisiik, i¢ kosullarda rutubetli
ortamlarda(mutfak, banyo, v.b.) ve dis kosullarda ise gecirgenligi yiiksek sistemler

kullanilmaktadir [1, 2].



1.7.5. Aga¢ Malzemenin Rutubeti

Rutubet aga¢ malzemelerin hiicre ¢eperinde ve hiicre bosluklarinda bulunmaktadir.
Odunda su oran1 % 25-30'den daha fazla ise ¢eperle birlikte, hiicre bosluklarinda da rutubet
bulunmaktadir. Lif Doygunlugu Noktasinin (LDN, % 25-30) altindaki aga¢ malzemede
calisma (daralma ve genislemeler) meydana gelmektedir, bu da catlamalara neden
olmaktadir ve boya-vernik tabakasi kisa silirede bozulmaktadir. Bu sebeple ylizey islemi
uygulanacak malzemenin kullanim yeri kosullarina uygun odun denge rutubetine (DRM)
kadar kurutulmasi gerekmektedir. Buna gore; dis ortamlarda kullanilacak aga¢c malzemenin
rutubetinin %15-18, i¢ ortamlarda kullanilacak malzemenin ise %10-12 rutubete kadar
kurutulmasi uygun goriilmektedir[1, 6].

Ortam DRM' ndan ¢ok daha fazla kurutulmus bir malzeme atmosferden rutubet
alacagindan dolay1 boyutlarinda genisleme olacaktir. Bu da iizerindeki boya-vernik
tabakasinda ¢ekme gerilmeleri olusturarak yirtilma seklinde hasarlara yol agmaktadir.
Ayrica DRM' na gore yiiksek rutubet miktarindaki bir malzeme ise rutubet kaybederek
boyutlarinda daralmalar gosterir, bu da boya-vernik tabakasinin basing gerilmeleri

etkisinde kalarak kabarma seklindeki bozulmalara yol agmaktadir [1, 6].
1.7.6. Yiizey Ozellikleri

Agac malzemelerin ylizey 6zellikleri genellikle odunun yapisina ve isleme sartlarina
baglidir. Bunlar arasinda odunun yapisina bagli olan dalgali liflilik, renklendirme islemi
sirasinda daha ¢ok boya emerek koyulastigi icin yiizey islemleri a¢isindan 6nemli bir kusur
olusturmaktadir. Bu yiizden dalgali lifli masif malzeme veya kaplamalar kullanilirken bu
durum g6z oniinde bulundurulmali ve 6n islemlerde 1slatma 6nlemleri alinmalidir. Ahsap
kaplamalarin yiizey Ozelliklerinden biri olan ve kaplanmis yiizeylerde goriilen kilcal
catlaklar pres sicakliginin veya kaplamadaki rutubetin fazla olmasindan kaynaklanabilir.
Preslemeden Once kaplama rutubetinin % 8 olmasi1 gerekir. Bu sekilde kilcal catlaklar
gosteren kaplama ylizeylerine polyester vernik uygulanmasi Onerilir. Ayrica kaplama
kalinhiginin artmasi ¢atlama riskini de arttirir. Ote yandan ince kaplamalara yapilan sistre
ve zimpara isleminden sonra daha ¢ok incelen ve tamamen asmnan kisimlarda

lekelenmelere neden olan tutkal goriinmektedir.
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Kesme ve soyma yontemlerine gore elde edilen kaplamalarin genellikle ig
kisimlarinda catlaklar olusur. Bu kisimlarin presleme sirasinda dis yilizeye getirilmesi
catlaklar1 daha da arttiracagi i¢in tutkalli veya i¢ kisimlarda kullanilmasi gerekmektedir.

Aga¢ malzemenin kesim yonii de 6nemli olup, teget yonde kesilen parcalarin yaz
odunu tabakasinda zamanla gevsek lifliligin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve bu da
uygulanan boya-vernik katmanini ¢atlatmaktadir.

Yiizey islemlerinin en iyi sekilde uygulanabilmesi i¢in aga¢ malzeme yiizeyinin
diizgiin olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle aga¢ malzeme planyalama, frezeleme,
tornalama v.b. islemlerle uygun hale getirildikten sonra zimparalanmaktadir. Zimparalama
islemi aga¢ malzeme yiizeylerinin diizgiin olmasimi ve piirlizliiliiglin minimum diizeyde
olmasini saglamaktadir. Boylece ylizey islemleri ile daha kaliteli ve ekonomik malzemeler

elde edilir [1, 2,3].

1.7.7. Ekstraktif Maddeler

Recine icerigi yliksek olan kizilcam, karacam, melez gibi ibreli agag tiirlerinde regine
sicakligin etkisi altinda yiizeye niifus ederek lekeli bir goriiniim olusturmaktadir. Regine
verniklenmeyi de olumsuz yonde etkilemektedir. Vernikleme isleminde birbirine uymayan
heterojen renklerin ortaya ¢ikmamasi igin regineli ve reginesiz agag tiirii odunlarinin bir
arada kullanilmamasina 6zen gosterilmelidir.

Recine acisindan, ¢cam ve melez haricinde diger yerli ibreli agac tiirleri ylizey
isleminde re¢ine bakimindan biiyiik bir sorun teskil etmemektedir. Egzotik agac tiirlerinde
ise yag bazli ekstraktif maddeler polyester vernikte tabakanin sertlesmesini onlemekte,
yavaslatmakta veya zeminle olan baglantisini azaltmaktadir. Bu durum katmanin ylizeyden
kopmasina veya renk maddesinin difiizyonuna neden olmaktadir.

Mese, kestane, maun odunlari tanen igermektedir. Tanenli odunlar; metal aksesuarlar
veya metal zimpara bantlar1 ile zimparalandiklarinda, ylizeye temas eden metal iyonlarinin

etkisi yliziinden koyu renkli bir yap1 gostermektedirler[1,3].

1.7.8. Renk

Agag¢ malzemenin ylizeyi seffaf bir dogal renk tabakasi ile kapliysa, kullanilan masif
veya kaplama levhalarinin rengi ve deseni farkli olmamalidir. Farkli kaplamalarin bir arada

kullanilmasindan kaynaklanan renk ve desen farkliliklarini ortadan kaldirmak oldukca



11

zordur. Renk farkliliklar1 renk agma veya renklendirme islemleriyle belli Olgiide
giderilebilir.

Agac malzemenin rengi zamanla koyulagmakta olup, bu degisim 6z odundan daha
cok diri odunda meydana gelmektedir. Mese ve melez tiirii gibi odunlarda diri odun uzun
siire rengini korudugu halde, 6z odun ¢ok kisa zamanda koyulasmaktadir. Bu agac

tiirlerinin diri ve 6z odunlarini ayr1 ayr1 kullanmak gerekmektedir [1, 2, 3].
1.8. Agac Malzemelerin Yiizey islemlerine Hazirlanmasi

Aga¢ malzeme yiizeylerinin iist ylizey islemlerine uygun sekilde hazirlanmasi, 6n
hazirliklar olarak bilinmekte olup biiyiik dl¢iide Snem tagimaktadir. Ust yiizey islemlerinde
kusurlar beklenen sonuglar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ust yiizey islemleri dncesinde
is parcalarinin yiizeyleri piirlizsiiz ve temiz olmalidir. Yiizeylerde ve 6zellikle kenarlardaki
puriizler veya kabarikliklar, rende, sistre ve zimpara ile diizeltilmelidir.

Aga¢ malzemelerden yapilan mobilya ve dekoratif elemanlarmin st yiizey
islemlerine hazirlanmasi siirecinde ve ylizey islemlerinde zorunlu olarak asagida agiklanan
islemlerden bir veya birka¢inin ard arda uygulanmasi gereklidir. Bu 6n hazirlik islemleri;
onarma, 1slatma, lekelerin giderilmesi, renk agma (agartma) ve zimparalama olarak 5 gruba

ayrilmaktadir [12, 13].
1.8.1. Onarma Islemleri

Agac malzemenin yiizeylerinde genellikle onarim gerektiren kusurlu kisimlar
bulunmaktadir. Bunlar, kiigiik ve biiyiik kusurlar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kiiglik
kusurlarin giderilmesi i¢in onarma macunlart yeterlidir, daha biiylik kusurlar i¢in yama
islemi gerekmektedir.

Onarma islemleri ve onarma macunlar1 kaliteli ¢alismalarda uygulanmamaktadir.
Ancak; 6zenle calisilmis olsa bile, bir isin birlestirme yerlerinde, masif veya kaplama
yilizeyinde bulunan ¢ok kii¢iik budaklarda, makinelerle yapilan islemler sonrasinda olusan
lif kopmalar1 v.b. ile ¢ivi veya vida delikleri etrafinda kusurlar olusabilir. Onarma islemleri
bu tiir kiigiik kusurlarin ortadan kaldirilmasi veya en aza indirilmesi i¢in uygulanmaktadir.

Onarma macunlar1 genellikle kiigiik kusurlarin giderilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu
amagcla kullanilabilecek en kaliteli macun dahi aga¢ malzemeden farkli bir yap1 ve 6zellik

gostermektedir. Rengi, sertligi, rutubet igerigi aga¢ malzemelerden farklidir. Bu nedenle
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bliyiik kusurlar onarma macunu ile onarilamazlar. Biiyiikk kusurlari onarmak i¢in uygun
renk ve desenlere sahip aga¢c malzeme, masif veya ahsap kaplamalar kullanilir.

Biiyiik kusurlar; genellikle diisen budaklarda goriiliir. Ayrica makine islemlerinde
biiyiik parcaciklar halindeki kopmalar da biiyiik kusur sayilir. Budaklarla ilgili kusurlarin
onarmak i¢in budak matkaplarindan yararlanilir. Bunlar; takim halinde olup, genellikle 10
ile 50 mm caplarindadirlar. Yama yapilacak yerler i¢in budak ve yama matkaplarindan
olusan uygun ¢aptaki budak matkap takimi segilir. Yama matkab1 yardimi ile kusurlu
budak parcasinin her iki tarafindan ve parca kalinligmin 1/3’line kadar bosaltilir. Diisen
budagin tamami degil de tek tek iki parga halinde ¢ikartilmasi; biiyiik hacimli yama
islemini gerektirmeyecek ve bu ylizden onarim yerindeki direnci olumsuz etkilemeyecektir

2, 15,16].

1.8.2. Lekeler ve Giderilmesi

Mobilya ve dograma iiretimi sirasinda bircok lekelere rastlanmaktadir. Bunlar; tutkal
lekeleri, recine lekeleri, pas lekeleri ve alkali lekeleridir. Ayrica testere izi lekeleri de
atolye tipi Ulretimlerde sik goriilen kusurlardir. Pargalarin birlestirmesinde, birlestirme
yerlerine veya yiizeylerine uygulanan tutkal, birlestirme yerlerinin digina tastiginda veya
aktiginda tutkal lekeleri olusur. Bu lekeler vernik ve boyalardan farkli yapida olduklari i¢in
ylizeylerde belirgin halde kalmaktadirlar.

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

Fiziksel veya yari fiziksel kuruyan tutkallarin kullanildigi uygulamalarda; tutkalin
birlestirme yerleri disina tagsmamasma dikkat edilmelidir. Uygulanan tutkal, birlesme
yerleri disina tagtiginda hemen temizlenmesi gerekir. Bunun igin ise 1lik suda 1slatilmig bir
bez kullanilmasi uygun olur.

Kimyasal yolla kurumus, sertlesmis tutkal lekeleri ise, genellikle mekaniksel olarak
par¢anin yiizeyine zarar vermeden temizlemek icin sistire veya diger kazima aletleri
kullanilir. Ancak bu islem; tutkallama sonrasi degil, tutkal reaksiyonu tamamlandiktan

sonra veya olgunlagma siiresi bittikten sonra yapilmalidir.
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Mobilya tiretiminde uygun olmayan kaplama bantlar1 kullanildiginda bant lekeleri,
recineli aga¢ kullanildiginda recine lekeleri ve ¢ivi-vida gibi metallerin neden oldugu pas

lekeleri ile de karsilasilabilir [1, 14, 15].
1.8.3. Islatma islemleri

Mobilya iiretiminde geleneksel olarak ilk ve son 1slatma olarak bilinen bu islem, artik
yaygin olarak son 1slatma olarak kullanilmaktadir.

[k 1slatma islemleri; alet veya makinelerle yapilan islemlerde (kesicilerin ve sevk
veya baska silindirlerin basinglari, pres v.b. gibi) veya montaj islemlerinde (carpma,
istifleme v.b.) kusurlu ¢alisma sonucunda aga¢ malzemenin liflerinin ezilmesi seklinde
goriiliirler. i1k 1slatmanin amaci, mekanik etkilerle ezilen agag liflerini dogal boyutlarina
ulagmasini saglamaktir.

Gilinlimiizde seri mobilya tiretimlerindeki teknolojik gelismeler makinelerden veya
diger islemlerden kaynaklanan kusurlari en aza indirmis ve boylece geleneksel bir yontem
olan ilk 1slatma uygulamasini ortadan kaldirmistir.

Son 1slatma islemleri ise; aga¢ malzemede zimparalama sonrasi olusan (6zellikle
hiicre liimenleri etrafindaki lif kivrilmasi veya ¢dkmeleri vb.) kusurlarin ortadan kalkmast
icin uygulanan bir islemdir. Bu islemler tamamlandiktan sonra boya veya vernik

uygulanmis yiizeylerde olusan lif kabarikliklarin1 gidermek imkansizdir [7, 14].
1.8.4. Renk A¢ma (Agartma) Islemleri

Agartmanin tanimi, agaca dogal bir renk veren boya maddelerinin ¢esitli oksidasyon
ve rediiksiyon maddeleri ile uzaklastirilmasidir.

Zorunlu olmadik¢a aga¢c malzemelerin agartilmasi masif veya ahsap kaplamalarin
dogal giizelligini ve ayirt edici goriiniimiinii kaybedecegi i¢in kullanilmamas1 gereken bir
islemdir. Son yillarda giderek daha fazla 6nem kazandig1 ve genellikle yaprakli agac
tirlerinde ( Mese, Ceviz, Disbudak , Hus v.b ) yaygm olarak kullanildig
belirtilmektedir[2, 6, 14].

Renk agma isleminin bir¢ok amaclar1 vardir. Bunlar;

1. Aga¢ malzemenin istenmeyen dogal renginin degistirilmesi,

2. Seri tiretimde tekdiize rengin (yeknesakligin)saglanmasi,
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3. Istenen tonlarda renklendirilemeyen aga¢ malzemelerin renginin agilmasi, 4-
Agac malzemelerdeki lekelerin (¢izgi veya bolgesel durumda)giderilmesi,
4. 5- Oz veya diri odun arasindaki istenmeyen renk farkliliklarinin giderilmesi

olarak belirtilebilir [2, 6, 14].
1.8.5. Zimparalama islemleri

Zimparalama, mobilya endiistrisinde yiizey islemlerine hazirlamanin temel siireci
olarak kabul edilmektedir. Zimparalamanin amaci; rendeleme, sistireleme, planyalama,
frezeleme, tornalama, lamba — zivana agma ve delgi islemlerinden sonra ve iist ylizey
islemleri arasinda olusabilecek kusurlart gidermektir.

Zimparalamada islem sayis1 zzimparalamanin elle mi yoksa makine ile mi yapildigina
baglh olarak degismektedir. Piirlizsiiz ve kusursuz bir ylizey elde edebilmek icin agag
malzeme yiizeyinde 2 veya 3 asamada gergeklestirilen ilk, ara ve son zimparalama
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.

[k zimparalamada amag, aga¢c malzeme yiizeyinde makine islemleri ve 6n
hazirliklardan kaynaklanan kusurlarin ortadan kaldirmaktir. Makine islemlerindeki
kusurlar; kesicilerin yilizeyde biraktig1 dalgalar, isleme sirasindaki lif kopmalari, lif
kalkikliklar1 ve hassas olmayan parga boyutlari olarak tanimlanabilir. On hazirliklarin
neden oldugu kusurlar ise; onarma islemlerindeki macunlama veya yamama ile renk agma,
islatma ve lekelerin giderilmesinde yiizeylerde olusan lif kalkiklari, macun ve tutkal
kalintilar1 ile yama boyut farkliliklaridir. Bu kusurlarin giderilmesi i¢in genellikle kalin
zimpara bantlar1 (60, 80 ve 100) kullanilmaktadir.

Ara zimparalama; ilk zimparalama isleminden sonra yiizeylerin iist yiizey islem
malzemelerini hatasiz kabul edecek sekilde piiriizsiiz veya diizglin duruma getirilmesi i¢in
yapilmaktadir. Genel olarak ince zimpara bantlar1 (120, 150 ve 180) kullanilmaktadir.

Son zimparalama ise; renklendirme, astar ve dolgu amaglh ilk veya ara yiizey islem
katlarindan sonra uygulanir. Bu asamada renklendirme ile olusan lif kalkiklari, astar veya
dolgu amagli kullanilan yiizey islem malzemelerindeki kabartilar, katman kalinlik
farkliliklar1 ile kuruyana kadar vernikli yiizeylerde olusan toz v.b. gibi kusurlar
giderilmektedir. Bunun sonucunda; daha sonra uygulanan yiizey islem malzemeleri ile

daha diizgiin ve iyi yiizeyler elde edilmesi yaninda, katlarin birbirine tutunmasi da
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arttirilarak yeterli dayanim saglanmaktadir. islemlerde ¢ok kalin veya ¢ok ince zimpara
bantlar1 kullanilmaktadir ve bunlar 220- 600 arasinda degismektedir.

Ug asamali islemlerde; ilk zzmparalamaya aga¢ malzeme yiizeyi diizeltme zimparas,
ara zimparalamaya ylizey temizleme zimparasi, son zimparalamaya perdah zimparast adi
verilmektedir. Genellikle ilk ve ara zzimparalama aga¢ malzemelerin diizeltilmesi i¢in, son
zimparalama ise macun astar veya dolgu gibi list yiizey islemleri yapilmis yiizeylerin
diizeltilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Zimparalama islemlerinde c¢ok g¢esitli zimparalama aletleri veya makineleri
kullanilmaktadir. Bunlar; dar ve uzun bantli, profilli, diskli, hava yastikli, lamelli, genis
bantli zzimparalama aletleri veya makineleri olarak belirtilebilir. Ayrica bandin diiz veya
salmimli (titresimli) hareketine gore da adlandirilmaktadirlar. Diisiik kapasiteli
isletmelerde ylizey ve kenarin zimparalama islemlerinde uzun bantli zzimpara makineleri
kullanilmaktadir. Genis bantli zzimpara makineleri ise hem masif aga¢ malzemede hem de
levha iiretimlerinde diiz ve genis ylizeylerin zimparalanmasi i¢in kullanilmaktadir. Son
yillarda genis ve egmecli ylizeylerin zimparalanmasi i¢in makineler gelistirilmistir. Bunlar
seri Uiretimin kapasitesinin ve kalite seviyesinin arttirtlmasinda 6nemli katkilar saglamakta
ve endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.

Zimparalama iglemlerini; zzimpara bandinin yapist ve performansi, liriinii olusturan
pargalarin sekli ve son iriin kalitesi, alet veya makineler ile bunlarin teknigine uygun

calistiritlmasi etkilemektedir [2, 7, 16].
1.9. Boya ve Verniklerin Yapisim Olusturan Maddeler ve Ozellikleri

Ust yiizey islemlerinde kullanilan boya ve verniklerin yapisin1 olusturan maddeler
dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar; baglayict maddeler, renk maddeleri ve pigmentler, katk1
maddeleri (dolgu maddeleri, kurutucu maddeler v.b.) ile ¢oziicii-inceltici maddelerdir.
Bunlarin farkli kombinasyonu ile cesitli boya veya vernik sistemleri ortaya ¢ikmaktadir

[Sekil 1]
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‘ BAGLAYICI MADDE ’

\ ERITICI INCELTICI MADDE

KATKI MADDESI /

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

Sekil 1. Yiizey islem sistemi olusumunun sematik goriintisti

1.9.1. Baglayic1 Maddeler

Recineler baglayici olarak kullanilir. Baglayicilar, koruma ve estetik degeri arttirmak
i¢cin kullanilirlar. Boya ve vernik uygulandiktan sonra yiizeyde kurumasi veya sertlesmesi
sonucu yilizeyde katman veya film olusturmaktadir. Bunlar; ¢dziicii ve incelticiler ile
coziindiiriilerek kullanilabilir hale getirilmektedir.

Baglayici maddeler; dogal ve yapay kaynaklardan iiretilmektedir. Dogal kokenli
olanlar, igne yaprakli aga¢ odunlarindan elde edilen kolofan, Afrika kokenli agac
tiirlerinden elde edilen Sandarak, Giiney Dogu Asya agag tiirlerinden Dammar ile Meksika
kokenli agag tiirlerinden Kopal bazi 6nemli regineler olarak bilinmektedir. Ayrica; gomlak,
balmumu ve diger mum tiirleri ile kuruyan yaglarda dogal baglayicit maddelerdendir.

Dogal regineler; yapisal 6zelliklerinin yetersizligi yag ve mumlarin kullaniminda ve

uygulamasinda karsilagilan sorunlar yiliziinden vernik {iiretimindeki kullanimlar1 giinden
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giline azalmaktadir. Bunlar kimyasal yontemlerle baz1 6nemli yapay baglayici maddelerin
tiretimi i¢in kullanilmaktadir.

Agac malzeme icin liretilen boya ve verniklerde, yiiksek molekiiler agirlikli organik
maddeler yararlanilmakta yapay baglayici olarak kullanilmakta olup, anorganik maddeler
ise yalnizca belirli durumlarda kullanilmaktadir. Bu baglayicilar yapilarina gore 3 grupta

toplanmaktadir [1, 3].

1.9.1.1. Termoplastlar

Sicaklik etkisi ile yumusayan ve bu etken ortadan kalktiginda sertlesen maddelerdir.
Bu grubu olusturan baglayici maddeler poliviniliklorir (PVC), polietilenler(PE),
polistiroller (PS), polivinilasetatlar (PVA) olarak adlandirilmaktadir.

1.9.1.2. Elastomerler

Molekiil zincirleri ¢apraz baglarla baglanmis olup yiiksek sicakliklarda esneklik
gosterirler. Bu grubun 6nemli elastomerlerini, neopren (NK), poliiiretan (PUR) ve silikon

(SI) olusturmaktadir.

1.9.1.3. Duroplastlar

Yiiksek sicakliklarda cam kadar sert ve kirilgandirlar. Sertlestikten sonra geri
doniisiimii olmayan bir yap1 gosterirler. Bu gruptaki duroplastlari; 2 bilesenli regineler,
doymamis polyester (UP), fenol formaldehid (FF), ireformaldehit (UF),
melaminformaldehit (MF) ve resorsin formaldehit (RF)olusturmaktadir.

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

1. Fiziksel kuruyanlar; fiziksel kuruma isleminde ¢o6ziicii madde buharlagmakta ve
baglayic1 yiizeyde tabaka olusturmaktadir. Ornegin; Seliilozik vernik, gomlak,
ispirtolu vernik ve sentetik vernikler bu gruba dahildir.

2. Kimyasal kuruyanlar; Bu sistemde katman yapicilar reaksiyona bagli olarak
sertlesir. Iki elemanl sistemlerdir. Ikinci eleman reaksiyon baslaticidir. Ornegin;

polyester, politiretan, akrilik ve yapay re¢ine vernikleri bu gruba girmektedir.
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3. Oksidasyon sonucu kuruyanlar; bu sistemde katman yapict havadan veya
bilesimine eklenen metal oksitlerden oksijeni emerek sertlesir. Kuruyan yag

iceren sentetik recineli boyalar ve yagl vernikler bu gruba girmektedir [17,18].

1.9.2. Céziicii ve Inceltici Maddeler

Coziiciiler; boya-vernik sistemlerinde katman olusturan baglayici vb. maddelerin
kimyasal yapisim1 bozmadan ¢ozebilen s1vi maddelerdir. Incelticiler ise; ¢oziicii dzellikte
olmayan ancak akiskanlig1 artiran maddelerdir. Coziicii ve inceltici sivilarin birgok islevleri
vardir. Bunlarin 6nemlileri agagida belirtilmistir:

1. Katman yapicilar ¢ozerek kullanim sartlarina uygun akigkanliga getirmek,

2. Yiizey islemi sistemi viskozitesini kullanim kosullarina gore diizenlemek,

3. Boya-verniklerde 1slanabilirlik, dispersiyon olusturma, akicilik, yapistirma ve

parlaklik seviyesini arttirmak,

4. Boya-verniklerin kuruma siiresini kisaltmak,

5. Elektrostatik piiskiirtmede elektriksel 6zellikleri kazandirmaktir.

Vernik veya boyalarin baglayict maddesinin ¢oziiniirliigli onun molekiil agirligina
baglidir ve ¢oziiniirliikleri ¢oziicii tipine gore degismektedir. Bazi uygulama yontemlerinde
(puskiirtme yonteminde) diigsiik vernik veya boya viskozitesi gerekmesine ragmen yliksek
buharlagma sayis1 gerekmektedir. Buharlagsma sayisina bagl olarak katman kuruduktan
sonra, yiizeyde kalan film veya katman miktar1 “ Katt Madde Miktar1 (%) “ (KMM) olarak
belirtilmekte ve asagidaki formiille hesaplanmaktadir. Her ne kadar boya- vernik
sistemlerinde katman olusumunu bir¢ok farkli madde etkilemesine ragmen daha ¢ok
baglayici madde g6z oniinde bulundurulmakta ve kat1 madde miktar1 “ Baglayic1 madde

miktar1 “ olarak da bilinmektedir.

Islak Agirlik—Kuru Agirlik
e x 100 (1)
Islak Agirlik

KMM =
Katman yapan boya veya verniklerdeki kati madde igerikleri oldukg¢a farkli olup;
seliilozik vernikte % 25, poliiiretan vernikte % 50, reaktif ¢oziiciilerin (stirol) kullanilmasi

nedeniyle polyester vernikte % 90-95° e yakin bulunmaktadir [1, 2, 17, 18].
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1.9.3. Katki (Dolgu)Maddeleri

Yiizey islemi maddelerinin iiretimi, islenmesi ve kullanimindaki genis beklentiler,
belirli teknik oOzellikleri gerektirmektedir. Bu o6zellikler,cok sayida katki maddesi
kullanilarak elde edilebilir.

Kimyasal katki maddeleri yiizey islem malzemesi i¢in genellikle az miktarlarda
kullanilmaktadir. Kimyasal reaksiyonlar olmadan belirli 6zellikleri iyilestirmektedir veya
istenmeyen Ozellikleri Onlemektedirler. Kimyasal katki maddelerinden sadece
yumusaticilar ¢ok miktarda kullanilmaktadir.

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

saglayan maddeler ve yumusaticilar olarak 9 gruba ayrilmaktadirlar [1, 17, 18].
1.9.3.1. Kurutucu Maddeler(Sikatifler)

Sikatifler: kursun, kobalt, manganez gibi metal oksit ve metal tuzlarinin ¢ozeltileri
olup, ozellikle yaglhh maddelerin (beziryagi) veya alkid reginesinin hizla kurumasinm
saglarlar. Yaga ortalama olarak % 2-4 oraninda katilirlarsa oksijeni ¢ok cabuk emerler.
Sikatifler eger gereginden fazla katilirsa, ters etki ortaya cikabilmektedir. Uzun siire
yapiskanlik ve kotii kuruma, daha sonra ise filmin catlamasi gibi dezavantajlar goriilebilir.
Sagliga zararli olup olmadig1 konusu net degildir ve 6zellikle piyasada bulunan beziryagi

kokenli bioverniklerde bu 6zellige daha ¢ok dnem verilmektedir [1, 17].
1.9.3.2. Koruyucu Maddeler (Biozitler)

Koruyucu maddeler rutubeti yiiksek veya islak hacimlerde mantar ve bakterilerin
gelismesini Onlemek i¢in kullanilmaktadir. Biozitlerin insan sagligi {izerindeki zararli
etkileri nedeniyle kullanimi resmi kuruluslarin izin verdigi standartlarda olmasi
gerekmektedir. I¢ mekanlardaki mobilya yiizeylerinde kullanimindan kaginilmali, dis

kullanimlarda ise uygun yapisal onlemler ilk planda tutulmalidir [2, 18].
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1.9.3.3. Baglanmay1 Kuvvetlendiriciler

Bu maddeler, boya-vernik sistemlerine 1slanma kabiliyetini artirmak i¢in katilir,
bdylece sivinin yiizey gerilimi azalmig olur. Bu tiir maddeler boya veya vernik sivisi
icindeki pigmentleri ve dolgu maddelerini de stabilize edebilir veya dengeleyebilmektedir

[1,2].

1.9.3.4. Asindiric1 Maddeler

Bu maddeler astar ve dolgu amagh kullanilan {ist ylizey islemlerinde 1s1y1 iyi iletme
ozelligine sahiptir ve bu nedenle zimparalanabilme kabiliyetini arttirmaktadir. Ancak astar

boya veya dolgu verniklerinin direng 6zelliklerinde azaltici etki gostermektedir [17, 18].

1.9.3.5. Tiksotropik Maddeler

Bu maddeler, dikey durumdaki is parcalarina uygulanan vernigin akmasini dnlemek

icin kullanilmaktadir [1, 17, 18].

1.9.3.6. Matlastirma Maddeleri

Bunlar, silikatlar veya mum igceren organik maddelerdir. Bu maddeler yiizeylerden
15181 daginik sekilde yansitmakta ve yilizeyin mat goriinmesini saglamaktadir. Matlagtirma
maddeleri tabakanm asinma direncini azaltmaktadir. Ozellikle baz1 boya ve verniklerde
matlastirma maddeleri kullanilarak genis matlik dereceleri elde edilebilmektedir. Seliilozik

veya poliyester bazli sistemlerde parlaklik seviyesinin ayarlanmasi zordur [17].

1.9.3.7. Isiga Kars1 Koruyucu Maddeler

Bu maddeler aga¢ malzemeye veya uygulanan boya veya vernik tabakasina gelen
15181 renk degistirme etkisini onlemekte veya azaltmaktadir. Koruyucu etki, kullanilan
malzemelerin tliriine ve miktarina baghdir. Isiga kars1 koruyucu maddeler genellikle UV-
isiniin etkilerini 1siya doniistiirmektedir. Isik tutucu veya yansitici maddenin etkisi

zamanla azalacaktir ve ardindan odunda tekrar renk degisimi meydana gelecektir [1].
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1.9.3.8. Akicihig1 Saglayan Maddeler

Boya-vernik uygulanmasindan hemen sonra gézlenen ¢oziicli ayrilmasi siire olarak
zeminin diizgiinliigiine ve uygulama yontemine bagli olarak degismektedirler.

Akiciligi saglayan maddeler (¢abuk buharlasan incelticiler ve yumusak regineler)
genel olarak ince boya veya vernik tabakalarindaki akisi diizenlemektedir. UV kuruma
sistemli boya-vernik ve macunlar silindirle ince bir tabaka halinde uygulandigi igin,

akiciligr saglayan hi¢ bir madde eklenmesi gerekmemektedir [1, 2].
1.9.3.9. Yumusaticilar

Ugucu yapist az olan veya hi¢ olmayan vernik-boya tabakasini elastik hale getiren
maddelerdir. Yumusaticinin buharlasma veya yer degistirme yoluyla uzaklasmasi vernik
veya boya filmini kirilgan hale getirmektedir. Bu durum bu tabakanin bozulmasina neden
olmaktadir.

Yukarda belirtilen katki ve dolgu maddeleri disinda vernik veya boya liretiminde
havalandirma (nefes alma), kayganlik, kalinlasma, kopiiklesmenin 6nlenmesi ve yanmaya

kars1 korumak amacli katki maddeleri de kullanilmaktadir [1, 2].
1.9.4. Pigmentler ve Renk Maddeleri

Pigmentler; cesitli renklerde dogal veya yapay maddelerden elde edilen, kiiciik
boyutlarda, kati, toz halinde ve kimyasal sivilarda ¢6ziinmeyen maddelerdir.

Renk maddeleri ise sivilarda ¢ozlinmektedir. Pigmentler esas olarak ylizey
islemlerinde renklendirme ve kaplama islemleri i¢in kullanilmaktadir. Boya-verniklere
yiiksek oOrtlicii 6zelligi ile 1s18a dayaniklilik, dengeli ve yiiksek diizeyde renk tonu
vermektedir [1, 2].

1.10. Katman Yapan Koruyucu Yiizey islemleri

Uretilen mobilyalarin zararli dis kosullardan korunmasi gerekmektedir. Dogal
haldeki aga¢ mobilyanin dayanimi siirlidir. Kullanim kosullar1 ve gevresel faktorler, agac
malzemelerden {iretilen iirlinleri etkileyebilir ve bozabilir. Bunlar, kirlenme, c¢izilme,

asinma, rutubet degisikliklerinin neden oldugu malzeme c¢alismalari, glines 1sinlarindan
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kaynaklanan renk bozukluklar1 ve kimyasal sivilardan olusan lekelenme vb. olarak
belirtilebilir.

Boya-vernik sistemleri; aga¢ malzemeleri fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerden
korunmak, dayaniklilik kazandirmak, dogal goriintiisiinii belirginlestirmek, farkli ve
istenilen goriintiileri saglanmak icin uygulandiklar1 yiizeylerde renksiz veya renkli bir
tabaka olusturan gereglerdir.

Kuruyan yaglar (beziryagl), mumlar (balmumu), gomlak cilasi, vernikler ve Ortiicii

boyalar (lake ve desen baskili boyama) bu tanimlamanin igerisine girmektedir[1, 2].

1.10.1. Gozenek Macunlari veya Dolgu Maddeleri

Verniklenecek veya boyanacak aga¢ malzemenin bosluklarinin doldurmak ig¢in
gbzenek macunlar1 veya dolgu maddeleri kullanilmaktadir. Ayrica sert bir ylizey
olusturarak daha sonraki islemler i¢in oldukc¢a iyi bir uygulama saglarlar. Kisaca
verniklerle birka¢ uygulamada elde edilen yiizeyler bu macunlarla tek uygulamada elde
edilir. Boylece malzemeden ve de iscilikten tasarruf edilmis olunur.

Gozenek macunlar dolgu ve baglayict olmak lizere iki gruptan olugsmaktadir. Dolgu
maddesi olarak; odun tozlari, tebesir, al¢1 tasi, kil talk v.s. baglayict olarak da yagli veya
alkidli vernikler kullanilmaktadir. A¢ik ve koyu renkli odunlari (mese, maun v.b. gibi) gibi
c¢esitli odun tiirlerinin renk tonlarinda piyasada hazir halde satilmaktadir. Koyu renk veren
siyah dolgu maddeleri de vardir. Ayrica acik renk elde etmek icin terebentin ile

seyreltilmis pigmentli odun dolgu maddeleri de vardir [1, 2,7].

1.10.2. Vernikler

Uygulandiklar1 yiizeylerde kuruduktan sonra genellikle saydam sert tabakalar
olusturan sistemlerdir. Glinlimiizde en 6nemli vernik tiirleri bugiin sentetik recinelerden
veya dogal cam recineli sentetik re¢ine kombinasyonlarindan olusmaktadir. Verniklerin
¢ogu saydam katman olustururlar, ancak saydam olmayan katman olusturan renkli
vernikler de vardir. Vernikler aga¢ malzemeyi korumak ve giizellestirmek i¢in kullanilir.

Vernik, cesitli reginelerin uygun ¢oziicliler ve seyreltici sivilardaki karigimlaridir. Bu
nedenle genellikle recine veya c¢oziicli tiirlerine gore adlandirilmaktadirlar. Cesitli
ozelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

1. Hammaddelerine gore; alkid vernigi, seliilozik vernigi gibi.
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Uygulama yontemlerine gore; firca, pliskiirtme, daldirma vernigi.
Uygulama agamasina gore; dolgu veya son kat vernik.
Yiizey etkisine gore; parlak, yar1 parlak ve mat vernik.

Uygulandig: iiriine gore; mobilya vernigi, yat vernigi, parke vernigi.

AN

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

7. Diger etkenlere gore; gecirgen vernik, tek veya cift kompenentli (1 veya 2

elemanli) vernikler.

Kuruma tiplerine gore vernikler 3 grupta toplanmaktadir.

A. Fiziksel olarak kuruyan vernikler:

1. Gomlak (sellak)vernigi,
2. Alkol esasl vernik,
3. Seliilozik vernik,
4. Sentetik vernik.
B. Kimyasal olarak kuruyan vernikler:
1. Alkid vernigi,
2. Poliester vernik,
3. Politiretan vernik.
C. Fiziksel- kimyasal kuruyan vernikler
1. Yagli vernik,
2. Suesash vernik.

Fiziksel kuruma; eritici sivilarin buharlagmasi ile olugsmakta ve tekrar ¢oziicii veya
seyreltici ile tekrar yumusatilabilmektedirler. Bu tiir vernikler ¢abuk kururlar, onarimlari
kolaydir ve iist iiste katlar halinde uygulanabilir. Katlar birbirlerini etkilemektedir. Bu
yiizden firga ile uygulamada zorluk ¢ikartirlar. Kimyasal kuruma yapan vernikler geri
dontisii olmayan bir tabaka olustururlar ve dis kosullara karsi olduk¢a dayaniklidirlar.

Yan fiziksel kuruma ise Ozellikle yag bazli verniklerde goriilmektedir. Vernigin
kuruma agamasinda ¢oziicii siv1 buharlastikca yag oksitlenir ve katman yar1 kimyasal bir
ozellik gosterir. Bu tiir verniklerde de katlar birbirini etkilemez yani ¢oziinmez ve

yumusamazlar [1, 2, 13, 19].
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1.10.2.1.Vernik Cesitleri

1.10.2.1.1. Seliilozik Vernik

Seliilozik sistem vernikleri dolgu vernigi, mat vernik ve parlak vernik olarak 3 gruba
ayrilir. Yakin zamana kadar boya-vernik uygulamalarinda kullanilan en 6nemli vernik
sistemlerinden birisidir. ik uygulamalar1 1920 yillarinda yapilmustir. Giiniimiizde diger
yapilarda gelistirilen verniklere uygulamalarda oncelik verildigi i¢in kullanim alanlar1
bliyiik Ol¢lide azalmistir. Halen bircok endiistriyel uygulamada yer aldigi icin ve
giiniimiizde kullanilan verniklere 6nemli bilgi kaynag1 oldugu i¢in 6zelliklerinin bilinmesi

gerekmektedir [3, 17, 18,20].

1.10.2.1.1.1. Yapis1 ve Tanim

Nitroseliiloz, seliilozik sistemde ana baglayici (esas regine) olarak kullanilir. Regine,
kirlibeyazrenkte,yanici-patlayicidzellikte kristalize,sertvekati kirilgan,yanmaderecesi
diisiik ve olusumunu tamamlamis bir polimerdir. Tek basina kullanildiginda kat1 maddesi
diisik oldugu i¢in ince film olusur. Katman yapma oranini yiikseltmek ig¢in iiretim
asamasinda vernik bilesimine modifiye elemanlar eklenir.

Modifiye elemani olarak kullanilan dogal ve yapay recineler vernigin sertligini,
parlakligin1 ve adhezyonunun yani sira 1s1, 151k, su ve nem, asit ve alkalilere kars1 direncini
ve katman yapiciligini artirici, maliyeti azaltici etkilere sahiptirler. Plastifiyanlar ise vernik
katmani esnekligini arttiran bir yap1 saglayarak ¢atlamasini Onler, bodylece agag
malzemenin sinirli boyutlardaki hacim degisikliklerine (¢alismasi) uyum saglamasina
yardimci olurlar.

Dolgu maddesi olarak kullanilan aliiminyum, magnezyum, ¢inko gibi metallerin
tuzlar1 ile kaolin v.b. dolgu vernigi, opak boya ve macunlarda katman yapma 6zelligini
gelistirmenin yan1 sira, aga¢ malzemedeki bosluklarin ve gézeneklerin (trahe bosluklar)
doldurulmasini kolaylastirir. Mat verniklerde kullanilan sentetik matlastirict maddelerde bu
gruba girer.

(Coziicii siv1 olarak, nitroseliiloz ve diger katman yapicilar1 ¢ézme ve seyreltme
ozelligindeki aktif ve yardimeci coziiciiler ile seyrelticilerin en uygun kombinasyonu
hazirlanir. Literatiire nitrolu sivilar olarak katilan bu bilesim uygulamada " Seliilozik

Tiner" olarak adlandirilmaktadir.
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Bu agiklamalara gore seliilozik vernigin tanimi, " Nitroseliilloz ve modifiye elemani

n

olarak kullanilan recineler ile plastifiyanlarin nitrolu sivilardaki ¢ozeltisidir " olarak

tanimlanabilir [17, 18, 20].
1.10.2.1.1.2. Kuruma Ozellikleri

Vernik sistemlerinin kuruma 06zelliklerini agiklayabilmek ig¢in, yapisindaki ve
kuruma mekanizmasindaki elemanlarin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Nitroseliiloz, vernik {iretiminden Once olusum siirecini tamamlamis kati1 bir
polimerdir. Bu nedenle reaksiyon kabiliyeti yoktur. Diger film bilesenleri de ayn1 yapiya
sahip oldugu i¢in, bu materyaller ¢oziiciilerin etkisi ile kolayca ¢oziindiiriiliir. Siv1 halde
agac malzeme ylizeyine siiriildiikten sonra bilesimindeki ¢oziiclilerin tekrar kati hale
gecmesi icin buharlagmasi gerekir. Bu 6zelligiyle seliilozik vernikler ¢6ziicii buharlagmast
ile sertlesir ve fiziksel kuruma yaparlar. Katman olusumunda her hangi bir reaksiyon
olusumu yoktur. Kuruma siiresini ¢oziiciilerin buharlasma hizi belirler. Kuruma hemen

aniden olmayip evreler halinde olusmaktadir [20].
1.10.2.1.1.3. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Selillozik  verniklerde kullanilan katman yapicilar gelisimini tamamlamis
polimerlerdir ve kuruma fiziksel olarak gerceklesir. Seliilozik verniklerde kuruma fiziksel
oldugu i¢in, kuruyarak sert bir tabaka olusturan vernik, ¢dziicii katilarak yumusar ve
¢oziiliir. Bu tiir koruyucu katmanlar aseton v.b. ¢oziiciilere kars1 dayanikli degildir.

Seliilozik vernikler bilesimindeki malzemelerden dolay1 sert ve esnek tabakalar
olusturur. Nitroseliiloz sert bir yapiya sahip olmasiyla birlikte modifiye elemani olarak
kullanilan regineler sertligi daha da arttirici etki saglar. Plastifiyanlar ise; katman igin
yeterli esnekligi saglarlar. Bu nedenle katman, mekanik etkilere karsi yeterli direnci
gosterirken, ayni zamanda aga¢ malzemenin sinirli dlgiilerdeki hacim degisikliklerinden
etkilenmez.

Nitroseliiloz ve diger reginelerin su itici 6zelligi olmadigi i¢in seliilozik verniklerin
suyadayanikliigisinirhidir.Ozelliklekurumaasamasindakatmandaolusangdzlegériilemeyen
cok kiiciik delik¢ikler nedeniyle uzun siire suya maruz kaldiginda su veya su buhar1 bu

delik¢iklerden girerek aga¢ malzeme yiizeyine ulasabilir. Bu durumda 6nce katman - agac
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malzeme arakesitinde beyazlagma ve daha sonra katmanda c¢atlama ve pul-pul dokiilmeler
goriiliir. Bu tip verniklerin su ve nem etkisinde kalan yerlerde kullanilmasi 6nerilmez.

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

Asirt sicakliklara (kaynar su, 1sitilmis vernik kabi, v.b.) ve etkilerine dayanikli
olmasina ragmen, zamanla plastifiyan yapisinda bozulmalara neden oldugundan katmanda
catlamalar goriilebilir. Bu durum, seliilozik vernikle islem gdérmiis 6zellikle sicaklik
etkisi fazla ve uzun siireli oldugu radyatoér petekleri v.b. gibi mobilyalarda sikca
karsilagilmaktadir.

Seliilozik vernikler; i¢ mekanlarda, yemek odasi, yatak odasi (tuvalet masasi {ist
tablast hari¢), oturma odast mobilyast v.b. yerlerdeki kullanimlar i¢in tavsiye
edilmektedir. Istege gore her tiir agac yiizeyde kullamlabilir. Ancak bu tiir seliilozik
saydam ve parlak vernigin olusturdugu filmin dis etkilere, suya ve alkole karst sinirh

dirence sahiptir[17, 18, 20, 21].

1.10.2.1.2. Poliiiretan Vernik

Son zamanlarda orman trlinleri mobilya ve dograma endiistrilerinde en fazla
uygulama alanma sahip vernik sistemdir. 1950'li yillardan beri ticari faaliyetleri olup,
Ozellikleri bilimsel arastirmalarin destegi ile siirekli gelisme gostermistir. Daha sonra
gelisen sistemlerden birgogu (akrilik gibi) politiretanlarin farkli versiyonlar1 olarak
diistintilebilir. Bu sistemlerde poliliretan teknolojisinin daha yaygin olarakkullanildig:
goriilmektedir.

Poliiiretan sistemde ana baglayici olarak kullanilan liretan regineler farkli materyaller
ve iretim teknikleri ile {iretildiginden dolay1 yapisal farkliliklar gosterebilir ve bu da
tiretilen vernigin kurumasi, katman yapmasi ve uygulamasi gibi Ozelliklerine etki

etmektedir [17, 18, 20].

1.10.2.1.2.1. Yap1 ve Tanimi

Politiretan sisteme ait verniklerin farkli yapisal o6zellikler gostermesinde en 6nemli
faktor reginedir. Uretim siirecinde hint yag tiirevleri, yag alkidleri, polieterler polyesterler

gibi degisik oOzelliklerdeki materyaller kullanilmakta ve reginenin temel karakteristik
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ozelliklerini bunlar belirlemektedir. Ornegin; yag alkidlerinde kuruma mekanizmasi
oksidasyona bagli olsa da, polyesterlerde sertlestirici kullanilmasi gerekmektedir.

Poliiiretan recinenin tiretiminde kullanilan izosiyanatlarin farkli reaksiyonlar1 reaktif
maddelerdir ve recine 6zelliklerini etkileyerek dolayisi ile kuruma ve katman 6zelliklerini
etkilemektedir.

Poliiiretan vernikler endiistride en yayginkullanilan iki kompenentli yani katalizor
kullanilantiiriidiir.

Ayni sisteme ait dolgu ve mat verniklerin {iretiminde vernik bilesimine dolgu
malzemeleri (¢inko tuzlar, pudra, talk v.b.) ile mat verniklerin iiretiminde farkli boyut ve
miktarlarda sentetik matlastirma maddeleri eklenmektedir. Bu nedenle mat, ipek mat ve
matlastirma maddesi eklemeden parlak son kat vernikler {iretmek miimkiindiir.

Sistemde ¢oOziicii olarak, keton, ester, aromatik hidrokarbon v.b. solventler
kullanilmaktadir. Poliiiretan vernigin tiirii dikkate alinarak, yapisinda kullanilan katman
yapicilar1 ¢6zme ve seyreltme 6zelligine sahip tiner karisimi hazirlanir. Bu nedenle ayni
sistemde olmasina ragmen, bir vernik i¢in {liretilmis tiner baskasi i¢in uygun olmayabilir.
Bu konuda firiinler grup halinde kullanilmali veya iiretici firmanin tavsiyelerine
uyulmalidir.

Son zamanlarda giincellenen su bazli verniklerin poliliretan regineler ile
tiretilenleri de bulunur. Bunlarda ¢6ziicii olarak su kullanilip, re¢ine solventli sistemlerden
farkli sekilde tiretilmektedir, anyonik ve katyonik sisteme gore istenilen molekiil agirligina
ulagana kadar re¢inenin reaksiyonuna izin verilir. Bu olusumunu bitirmis poliiiretan
recineler su igerisinde dispersiyon ¢ozelti yapacak sekilde vernik iiretiminde kullanilir [17,

18, 20].

1.10.2.1.2.2. Kuruma Ozellikleri

Politiretan verniklerde ilk kuruma asamasi ¢oziicii buharlagsmasiyla gergeklesir.
Uretiminde kullamlan ¢oziiciiler ¢abuk buharlastig1 icin, 5 - 10 dakikada toz tutmazlik
kurumasi, 25-30 dakikada dokunma kurumasi, 2 -3 saatte zimparalama kurumasi
tamamlanabilmektedir. Yavas gelisen polimerizasyon reaksiyonu nedeniyle tam kuruma,
2 - 3 haftada gergeklesmektedir. Diger poliliretan vernik tiirlerinde bu siireler degismekte

olup, tam kuruma siiresi ¢ok fazla degismemektedir.
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Ortam sicakli§inin artirilmasi ve hava sirkiilasyonun hizlandirilmasi kurumanin ilk
asamalarini hizlandirir, ama polimerizasyonda karsilikli ¢apraz baglarin kurulmasi belli bir
zaman gerektirdigi i¢cin ¢ok fazla olumlu katkisi olmaz. Ortam rutubetinin % 65'1 asmasi
veya bilesime herhangi bir sekilde (tiner bilesimi veya piiskiirtme havasindaki su v.b.)
giren su vernigin sertlesmesini dnlemektedir. Ciinkii reaksiyon baslatic1 olarak kullanilan
izosiyanat su ile reaksiyona girerek iire olusturur. Ote yandan iire, iki kompenentli
sistemler icin bir reaksiyon baslatic1 degildir.

Kurutma ortami iyi havalandirilmali, acik alevlerden ve yiiksek sicakliklardan

kagmilmalidir [17, 18,20].
1.10.2.1.2.3. Katman Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Politiretan verniklerin tutulmasinda ve yaygin kullanimlarinda gelistirilmis tabaka
ozellikleri etkili olmugstur. Sert, esnek, saglam, asinma direnci yliksek, suya, deterjana ve
kimyasallara dayanikli katmanlar saglar.

Bu o6zellikleri goz oniine alindiginda katman mekanik etkilere dayanikli ve agac
malzemenin ¢alismasina uyumludur. Yiiksek molekiiler kohezyonu nedeniyle ¢atlamaz.
Olusumunu aga¢ malzeme ylizeyinde bitirdigi i¢in adhezyonu yiiksektir. Molekiil
doniigiimlii dolayist ile katman doniistimsiiz oldugu icin (kimyasal kurudugu)goziiciilerin
etkilerine dayaniklidir. Termoset yapisi nedeni ile 1slak ve kuru sicaklik etkilerine
direnglidir. Sigara atesine seliilozik esasl vernige gore daha dayaniklidir, polyester esash
vernige gore daha az dayaniklidir.

Yag alkidi ile iiretilenleri, agik renk aga¢ malzemelere ve beyaz boyali yiizeylere
uygulandiginda sararmaya neden olabilir. Zamanla bu renk degisimi yaslanma sonucu sari-
turuncu renge doniisiir. Alifatik izosiyanat kullanilanlar giines 1s181na kars1 oldukca direncli
olup renk degisikligi olmaksizin uzun siire dayanikli kalabilmektedir.

Suya dayanikli olmasina ragmen kullanim yerlerinde suyun etkisi altinda kalan agag
malzeme ylizeylerinin tamaminin verniklenerek su ve nem giriginin dnlenmesi
gerekmektedir. Su izolasyonun yetersiz oldugu islerde aga¢ malzemeye herhangi bir
sekilde giren su, gecirgen olmayan tabakayla tasiyict malzeme arasinda kalarak tabakay1
ylizeyden ayirmaya calisir.

Bu katman ozellikleri dikkate alindiginda poliliretan vernik, daha ¢ok mekanik

etkilere, kimyasallara, 1s1, 151tk ve suya dayamklilik gerektiren yerlerdeki ahsap
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ylizeylerinde; i¢ dekorasyonda 6zellikle salon, oturma, yatma v.b. alanlardaki mobilya ve
dekorasyon iiriinlerinin verniklenmesinde ve tek bilesenli poliiiretan parke vernigi olarak
iretilenleri de ahsap parkeler yani sira ahsap taban, tavan ve duvar kaplamalarinda da

kullanilabilmektedir [17, 18, 20].

1.10.3. Onemli Baz1 Vernikler ve Ozellikleri

Mobilya endiistrisinde kullanilan 6nemli bazi verniklerin fiziksel ve mekanik ve

Ozellikleri Tablo 3’de verilmistir [22].

Tablo 3. Onemli baz1 vernikler ve 6zellikleri

. . " o Kim Su Buhart Katman
Vernik Tiirii Kuruma | Sertlik | Elastiklik | Cizilme | Maddelere Gegirgenligi ngma
Dayanim Mikt.%
Gomlak Vernigi 1 - 2-3 3-4 5 - -
hroselilozik 1 12 45 3-5 4-5 Diisiik 25
Alkid Vernik
Tek Komponentli 1-2 1-2 2-4 2 1-2 Disiik 50
Cift Komponentli 1-2 1-2 2-4 1-2 1 Orta-Yiiksek 50
Poliiiretan Vernik
Tek Komponentli 3 2 1-2 1 1 Diisiik 50
Cift Komponentli 3 1-3 1 1 1 Diisiik 50
Poliyester Vernik 1-3 1 3-5 1-2 1-2 Cok Diisiik 95
Sentetik Vernik 2-4 2-4 1-3 2-4 1-2 Orta 50
Yagl Vernik 5 3-5 1-3 3-4 2-3 Orta -
Ispirtolu Vernik 2 1 1 1 1-2 Orta-yiiksek -
1 ¢ok iyi, 2 iyi, 3 orta, 4 zayif, 5 ¢cok zayif
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1.11. Adhezyon Teorisi ve Odunda Adhezyon

1.11.1. Adhezyon Teorisi

Adhezyon teorisi ¢esitli kaynaklara gore dort veya bes sekilde agiklanmaktadir
(Kazayawoko, 1996; Schmid, 1988). Bunlar; elektrostatik, difiizyon, adsorbsiyon veya
spesifik baglanma, mekanik baglanma ve kovalent bag olarak belirtilmektedir.

Elektrostatik teorisi ilk olarak Dryoguin tarafindan one siiriilmiis, elektriksel ¢ift kat
olusumunda s1v1 ile kat1 arasinda elektron transferinin meydana geldigi, adhezyonun cift
kat arasinda elektrostatik etkili gii¢lerin etkilesimine neden olacagi belirtilmektedir. Odun
adhezyonunun taniminda bu teorinin kullanimi yoktur. Bagka bir tanimda ise adhezyon; bir
ylzeyin pozitif yik tasidigi diger yilizeyin ise negatif yiiklii olmasi durumundaolusan
etkilesim giicli olarak tanimlanmistir. Buradaki adhezyonun giicii etkilesimde meydana
gelen yiiklerin yogunluguna baglidir. Ayni sekilde bu teorinin yiizey islem sistemi ve odun
arasindaki baglanma giiciinii a¢iklayict bir teori oldugu belirtilmemistir.

Adhezyonun difiizyon teorisi Voyutskii tarafindan konu edilmis ve adhezyonun,
etkilesimdeki materyallerin difiizyonundan meydana gelebilecegini belirtmistir. Bu da iki
cisim molekiilleri arasinda ortak difiizyonunu gerektirir. Odun polimerlerinde bu teorinin
kullanimu ile ilgili kaynak bulunmamaktadir.

Adhezyon; iki yiizey arasinda, ya bag kurarak ya da birbirinin i¢ine ge¢mesi sonucu
veya bunlarin her ikisinin birden katilimi ile bir arada tutabilmesi i¢in gerekli olan yiizeyler
arasinda olusan kuvvettir. Iki yilizeyin ¢ok yakin bir sekilde digerine baglanmasiyla
adsorbsiyon/spesifik adhezyon teorisi agiklanabilir. Adhezyonun temeli, baglanma bdlgesi
boyunca meydana gelen ikincil kimyasal etkilesim olarak agiklanir. Polimerlerin dogal
polihidroksil ve polarlik etkisi nedeniyle oduna reginenin baglanmasinda bu teori daha
etkin bir mekanizma olarak diisiiniilmektedir.

Mekanik baglanma teorisi, odunun yiizeyinde sertlesen makro ve mikro kusurlara
sahip recinelerin fiziksel mekanik baglanmasi adhezyon olarak tanimlanmaktadir. Odunun
seliilozik gecirgen bir yapisivardir. Odunun baglanmasinda kullanilan ¢ogu yiizey islem
stvilar1 hiicre bosluklarina niifiiz ederler. Odun ve vernik sivisinin baglanma giiciinde
mekanik baglanma rol oynar. Odun yiizeylerinde vernik uygulamadan once hazirlik

islemlerinde kusurlar meydana gelir. Eger bu kusurlar giderilmezse ylizey islem sivisi ile
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odun arasindaki baglant1 ¢cok zayif olmaktadir. Bu nedenle yiizey islem sivisinin oduna
baglanmasinda yiizey piirlizliiliigli 6nemli rol oynamaktadir.

Kovalent etkilesim teorisi, siv1 ile kat1 arasinda kovalent baglanmanin ortaya ¢ikmasi
ile agiklanmaktadir. Oduna baglanmada kullanilan polimer malzemeler ve odun arasindaki
kovalent baglanma teorik olarak ortaya konulmakta ve uygulamada bu goriisii destekleyen

cok az olay oldugu belirtilmektedir [23, 24].
1.11.2. Odun - Recine Bag Olusumu

Gliclii bir regine olugumu igin 4 kriter belirtilmektedir [23, 24].

1. Zayif bag tabakasinin uzaklastirilmasi

2. Recine s1visinin iyi 1slatabilirliligi

3. Regine s1visinin katilasmasi

4. Baglanma formasyonunda elastik gerilmelerin etkisini azaltmak i¢in recine

stvisinin seklini degistirebilmesi
1.12. Literatiir Ozeti

Kazayawoko (1996) yaptigi doktora ¢alismasinda; odun lif-polipropilen
kompozitlerinin adhezyon mekanizmasini ve yiizey karakteristiklerini incelemistir. Odun
ve ylizey islem maddesi etkilesimini ortaya koymus, temas agisi ve pull-off test yontemi ile
adhezyon degerlerini belirlemistir. Sonug¢ olarak yapilan islemlerin adhezyonu
tyilestirebilecegi sonucuna varmistir[23].

Meijer ve arkadasi, (2000) diisikk emisyonlu yiizey islem maddelerinin adhezyonu
tizerinde ¢aligmiglardir. Yiizey islemlerinde kullanilan maddelerin adhezyonun 6nemli bir
kriter oldugunu, ancak adhezyon mekanizmasinin yeterince anlasilamadigini, bu bakimdan
ylizey islem maddelerinin adhezyonunun incelenerek sayisal olarak ortaya konulmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bunlara ait adhezyonu soyma yontemiyle belirlemigler ve ayrica
yeni bir teknikle esitlikten yararlanarak sayisallagtirma dl¢timleri de kullanmislardir. Sonug
olarak; daha iyi niifuz etkisi olan ilkbahar odunu adhezyonunun yaz odunundan belirgin
sekilde yiiksek oldugunu; ladin ve saricam odunlarinda teget kesitlerin daha diisiik temas
acis1 veya islanabilirlilik gdsterdigini; alkid verniklerde akrilik verniklere gore daha yiiksek
adhezyon degerinde oldugunu belirlemislerdir. Ayrica agag tiirleri ve vernik arasindaki

etkilesimi elektron mikroskop ile inceleyerek aciklamislardir [37].
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Sandberg (1999), Ladin ve Saricam odunlarindan hazirlanan radyal ve teget kesitli
ornekleri CCA (bakir/krom/arsenik) ve ¢esitli kimyasallarla emprenye ederek dis hava
kosullarina kars1 dayanikliliklar1 incelemistir. Isleme tabi tutulmus ve tutulmamis rnekler
tizerinde mikro diizeyde incelemeler gergeklestirilmistir. 33 aylik siire sonucunda,
saricamda teget kesitlerde radyal kesitlere gore 13 kat, ladinde ise 6 kat daha fazla ylizey
catlak olusumlar1 goézlemlenmistir. Sonug olarak; her iki tiire ait teget kesitli drneklerde
daha derin ve genis catlamalar goriilmiis, teget kesitlerde hem ilkbahar hem de yaz
odununda, radyal kesitlerde baslangicta sinir ¢izgilerinde ve daha sonra ilkbahar odununda
catlamalarin olustugu gozlemlenmistir. Ayrica ayni radyal ve teget kesitlerde renk
degisimleri oldugu ve hiicre ¢cokmeleri ile karsilasildigini belirtmistir[38].

Sadoh ve Nakato (1987), ¢esitli agac tiirlerinden (kayin, mese, meranti) radyal ve
teget kesitli Ornekler ilizerinde bazi fiziksel ve anatomik ozelliklerin son kullanimina
etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak; kayin odununun yiizey piiriizliilik degerinin diisiik
ve radyal kesitteki sertlik degerinin yiiksek oldugunu agiklamislardir [39].

Richter, Feist ve Knaebe(1995) yiizey islemlerinin performansi iizerine ylizey
puriizliiliigiiniin etkisini incelemislerdir. Calismada 3 farkli agac tiirlinden radyal ve teget
kesitli  Ornekler elde edilmis ve 5 farkli yilizey piiriizlilik katogorisinde
degerlendirmislerdir. Ornekler yaglar ve yar1 saydam vyiizey islem maddeleri ile
verniklenmislerdir. Sonug olarak, yiizey piiriizliillik degeri diisiik olan 6rneklerin daha az
ylizey islem maddesi gerektirdigini, en iyi boya performansinin diisiik odun kalitesinde bile
zimparalanarak ylizey piriizliliigii azaltilmis olan 6rneklerde saglandigini belirtmislerdir
[40].

Feist (1996), c¢esitli agac¢ tlirlerinin boyanabilme ve dig hava kosullarina
dayanimlarinmi belirlemis, boya tutma karakteristiklerini en iyiden en kotiiye dogru 1-5
arasinda siniflandirmistir. Genellikle bu siniflandirmay1 odun 6zgiil agirligi ve ¢alismasina
dayandirmus, diisiik 6zgiil agirlik ve az calismanin boya performansini iyilestirdigini ortaya
koymustur. Bu amacla dogal dayanikliliklar1 yaninda dis kosullar i¢in igne yaprakli agag
tiirlerinin kullaniminin uygun oldugunu belirtmistir [41].

Jaic ve Zivanovic (1997), kayin (Fagus moesiace) ve mese (Quercus petraea) agac
tiri odunlarindan hazirlana 6rneklerde % 7.3, % 10.3, ve % 13 olmak iizere 3 farkli
rutubet miktarinda farkli oranlardaki polyol ve izosiyanattan olusturulan poliiiretan
verniklerde bilesim farkliliginin yiizey islem o6zellikleri iizerine etkisini incelemislerdir.

Verniklerin uygulama viskoziteleri 16 s (DIN cup 4’ e gore) se¢ilmis ve kuru film kalinlig1
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ise yaklasik 60 um olarak ol¢iilmiistiir. Adhezyon direncinin belirlenmesi igin pull-off test
yonteminden yararlanilmisg, ayrica drneklerde sertlik ve ¢izilme direngleri de belirlenmistir.
Sonug olarak; en iyi adhezyon degerinin % 10.3 rutubet miktarindaki Orneklerdeelde
edildigini, kayin odununun adhezyon direncinin meseden daha yiiksek c¢iktigini, polyol
miktarinin izosiyanat miktarina oraninin 2 olarak elde edilen karigimin en iyi sonucu
verdigini belirlemisglerdir [42].

Cassens ve Feist (1991), Giiney Amerika' nin yaprakli ve igne yaprakli agac
odunlarinin yogunluk ve boya tutma karakteristiklerini belirlemis, boya tutma
karakteristiklerini en iyiden en kotiiye dogru 1-5 arasinda siniflandirmistir[43].

Sénmez (1989) yaptig1 doktora ¢alismasinda; kayin, saricam, mese ve kestane agag
odunlar ile kaplamalar iizerinde ¢esitli verniklerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
arastirmis, bunlardan parlaklik, sertlik, adhezyon, kuru sicakliga ve sigara atesine karst
dayaniklilik 6zelliklerini belirlemistir [44].

Torelli (1996); "Meksika tropik sert aga¢ odunlarinin yiizey islem ozellikleri" adli
calismasinda 8 farkli agac tiirtinii seliilozik, polyester lake ve asit sertlestiricili vernik ile
isleme tabi tutmus ve ylizey islem oOzelliklerini iyiden yetersize dogru 1-3 arasinda
siiflandirmigtir [45].

Ahmad Shakri (1995) Malezya' ya ait {i¢ agag tiiriiniin yiizey islem ozellikleri
incelemistir. Calismasinda bu tiirlere ait Ornekler {izerine asit sertlestiricili, seliilozik,
poliiiretan vernik ile parlak boya uygulamis, bunlarin sertlik, asinma, ¢izilme ve adhezyon
direnclerini belirlemistir. Sonu¢ olarak; asinma ve c¢izilme direnci degerlerinin en 1iyi
poliiiretan vernik ve parlak boyada, adhezyon degerlerinin en yiiksek poliiiretan vernikte,
en diisiik ise parlak boyada oldugunu ve ylizey islem &zelliklerinin agag tiirlerine gore
degistigini belirtmistir. Ayrica, bu oOzelliklere gore aga¢ tiirleri ve yiizey islem
maddelerinin kullanim yerleri hakkinda bilgiler vermistir[46].

Jaic ve arkadaslar1 (1996), kayin ve mese odunlarindan hazirlanan 6rneklerde ESCA
(kimyasal analizler i¢in elektron spektroskopisi) yontemi ile yiizey 6zelliklerini incelemis,
adhezyon ve 1slanabilirlilik deney sonuglari1 ESCA yontemi ile belirledigi 6zelliklerle
karsilagtirmistir. Bu amagla; poliliretan vernik kullanilmis, teget yiizeyler iizerinde dolgu
ve son kat uygulama yapilmis, uygulamada kuru film kalinlig1 60pm, vernik vizkozitesi 16
sn (DIN cup 4’ e gore) olarak secilmis ve orneklerdeki adhezyon direnci pull-off metodu

ile belirlenmistir. Sonug¢ olarak; kayin ve mese odununda bulunan ekstraktif maddelerin
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ylizey ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigini, adhezyon direnci ve 1slanabilirliligin kayin
odununda daha iyi oldugunu belirtmislerdir[47].

Paprzycki ve Liptakova (1994); dolgu ve son kat seliillozik vernik sistemlerinde,
katlar aras1 baglanma ve adhezyon etkilesimini incelemislerdir. Calismada kayin
odunundan hazirlanan 6rnekler {izerinde farkli serbest yiizey enerjisine sahip seliilozik
dolgu ve son kat vernikler uygulanmustir.

Williams ve Feist (1994); dis kosullarda boya ve renklendirici performansi {izerine
odun tiirlerinin ve yiizey diizglinligliniin etkisini incelemisler, 6zgiil agirligr ytiksek
tiirlerin boya performansinin diisiik oldugunu belirlemislerdir[49].

Rischbieth ve Bussell (1957); Avustralya’ da yetisen baz1 aga¢ odunlariin cesitli
boya sistemleriyle boyanabilme 6zelliklerini aragtirmislardir. Di1s hava kosullarinda 4 yillik
bir periyotta yiizey islem oOzelliklerini incelemisler ve boyanabilme 06zelliklerini
belirtmiglerdir[50].

Lii ve arkadaslar1 (1994); lamine edilmis bambu levhalarinin istyiizey islem
uygunluklarin1 incelemis, son kat vernigin iki kat olmasi halinde yiizeydeki direng
ozelliklerinin, dolgu ve zimpara islemi ile de gorlinlis 6zelliginin daha iyi olacagim
belirtmiglerdir[51].

Manev (1992); renklendirici veya lake boya uygulanacak yiizeylerin piiriizliligi
lizerine zimparalamanin etkisini incelemisler, odun liflerine paralel ve dik zimparalama
yonii ile zimpara no’ sunun en iyi kombinasyonunu belirlemistir [52].

Mabhlberg (1987), odun materyalinin boya adhezyonu iizerine etkisini incelemistir.
Bu amacgla ¢am ve ladin odunlarinin ilkbahar odunu ile yaz odunu, 6z odun ve diri
odununda alkid ve poliiiretan boyalarin adhezyonunu belirlemistir[53].

Liptakova, Kusela ve Poprzycki (1981); kaym ve saricam aga¢ odunlarinda
polistirenin adhezyonunu incelemiglerdir. % 8 rutubet miktarindaki ornekler {izerine
polistiren lake boyay1 4 farkli viskozitede uygulamislardir. Uygulamada kuru film kalinligi
150 um olarak belirlenmis ve 6rneklerin yiizey serbest enerjileri ve pull-off yontemi ile
adhezyon direnci degerlerini belirlemislerdir. Sonug olarak; kaym odununun adhezyon
direncinin ¢am odunundan yiiksek oldugunu, uygulama viszozitelerindeki degisikligin
adhezyonu etkilemedigini, ayrica adhezyona dispersiyon gii¢lerinin % 60 ve polar gii¢lerin
% 40 oraninda neden oldugunu agiklamislardir [54].

Feist (1996), dis hava kosularinda kullanilacak malzeme ile ilgili bir ¢alismasinda

malzeme ve se¢imi, boyanabilmesi, tiretimi ve kurutulmasi, bu amagla kullanilacak agag
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tiirleri ve kompozit malzemeleri, agag yiizeyleri ve yiizey islem maddelerinin etkilesimleri
ile kullanilacak yiizey islem maddeleri hakkinda ayrintili bilgiler vermistir. Agag tiirlerinin
dis hava kosullarinda se¢iminde, diisiik 6zgiil agirlikta olmasi, igne yaprakli ve radyal
kesitli olarak kullanilmasini Onermistir. Bunda en Onemli etkenin bu Ozellikteki
malzemelerin ¢alismasinin daha az olmasi ile agiklanmustir [55].

Ahola (1995), aga¢c malzeme ve boya arasindaki adhezyon iizerindeki ¢alismasinda
adhezyon iizerine 6n islemlerin ve dis hava kosullarinin etkisini incelemistir. Bunun i¢in
yorma (torgue) testini kullanmistir. Aga¢ koruyucularla isleme tabi tutulmus ve tutulmamig
odun oOrnekleri kullanarak bunlart boyadiktan sonra dis hava kosullarinda birakmustir.
Boyalarin adhezyonu iki farkli bagil nemde belirlenmistir. On islemlerde emiilsiyon
boyalar kullanildiginda, islem gérmemis ve pigment icermeyen koruyucularla yapilan
islemlerde adhezyonun belirgin bir sekilde azaldigini, pigment iceren koruyucularla isleme
tabi tutulmus ve boyanmis ornekler de ise daha fazla bir dayanim elde edildigini, yiiksek
rutubet miktarlarindaki odun 6rneklerin de emiilsiyon boya adhezyonun diisiik oldugunu
aciklamistir[56].

Bogner (1995), kayin odunu iizerinde adhezyonun etkisini belirlemek i¢in ¢aligmalar
yapmig, bu amagla ornekleri planyalama ve zimpara islemlerine tabi tutarak denemis,
serbest yiizey enerjisinin odunun ylizey diizgiinliigline, maksimum adhezyonun sivinin
ylizey gerilimi ve odunun serbest yiizey enerjisine bagli oldugunu belirtmistir [57].

Meijer (1999), diisiik organik ¢oziicli igeren kaplamalar ile ¢cam ve ladin odunlari
arasindaki etkilesimi inceleyerek, 3 temel goriis agisindan belirlemeye calismistir.
Bunlarda birincisi, 6zellikle su esashi kaplamalar gibi diisiik organik c¢oziicii igeren
kaplamalarin 1slanabilirligi ve penetrasyonu; ikincisi, adhezyon mekanizmasi; iliglinciisti,
ylizey iglemi yapilmis odunda boyutsal stabilizasyon ve rutubet alimi olarak belirtmistir
[58].

Zivanovic, Jaic ve Irle (1989), ahsap kaplamalarin adhezyonu ile odunun
1slanabilirlik 6zellikleri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Yeterli bir yiizey isleminin odun
ozelliklerine ve Ozellikle odunun ylizeyine bagli oldugunu, kaplamalarin adhezyonunun
odun slanabilirlik &zellikleri ile iyi bir sekilde belirlenebilecegini agiklamislardir.
Calismada, alkid esasli ylizey islem maddesi ve iki agac tiirii (mese ve koknar) kullanilmis,
ylizey islem maddelerinin temas agilar1 saptanmis ve kaplamalarin adhezyonu ile iliskisi

ortaya konmustur[59].
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Meijer, Tburich, Militz (1998), modern odun kaplamalarin penetrayonu {izerine
caligmalarinda 5 farkl yiizey islem maddesi (iigii farkli su bazli, biri yiiksek katt madde
oranli, digeri solvent bazli) ve 3 farkli aga¢ tiirii (cam, ladin ve meranti) kullanilmistir.
Penetrasyonu yiizey islem sistemlerinin ahsap kaplamalarin kapiler bosluklarina akisi ile
belirtmislerdir.

Baglayici tipi, pigment katt madde miktar1 ve kuruma hizi penetrasyonu etkileyen
degiskenler olarak belirtmis ve igne yaprakli agaclarda farkli yiizey islem sistemleri
akisinin ilkbahar ve yaz odunu traheidleri boyuna yoniinde ve hiicre bosluklarinda
oldugunu aciklamiglardir. Akisin gegitler ve boyalarin pigment miktarindan etkilendigi,
cam ve ladin arasindaki parangim ve traheid hiicrelerdeki akisda belirgin bir fark
gbzlemlenmedigi, boyuna traheidlerdeki akisin traheidlerin lif agisindan etkilendigi,
meranti odunundaki penetrasyonun yetersiz oldugunu aciklamislardir. Yiizeylerin
zimparalamasinin ve ekstraktiflerin uzaklastirilmasinin ile penetrasyonun etkisinin ¢ok az
oldugunu belirtmislerdir [60].

Nussbaum (1996); odunun islenmesi sonrasindaki ¢alisma miktarini belirlemek i¢in
1slanabilirlik l¢limil yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda odun yiizeylerinin en iyi boyanma
ve tutkallanma zamaninin islemeden sonraki 2-3 giin i¢inde oldugunu agiklamistir[61].

Shukla ve Gupta (1983), 49 degisik Hindistan agag tiirii kerestelerinden zimparalama
ve vernikleme igslemi 6ncesi 5 farkli dolgu islemi uygulanmistir. Her biri 6rnegin yogunluk,
0z odunu rengi, porozite, tekstiir ve yiizey islemi uygulandiktan sonra parlaklik degerleri
elde edilmistir. Teak odununda dolgu isleminin parlaklik degerlerini % 45- 70 oraninda
degistirdigini, planyalama ve zimparalamanin parlakliga etkisinin olmadigi belirlemislerdir
[62].

Skolmen (1974), 16 degisik ticari agag¢ tiiriiniin kullanim o6zelliklerini, renk
degisimini, yetisme karakteristiklerini ve odun oOzelliklerini belirlemistir. Odun
Ozelliklerini kuruma, islenme, direng, dayaniklilik olarak ortaya koymus ve yiizey islem
ozelliklerini belirleyerek iyiden kotiiye dogru siralamistir[63].

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

[64].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deney Materyali

(Calismada deney materyali olarak 3 agagc tiirli ve 2 vernik tiirii kullanilmistir.

2.1.1. Agac Tiirleri

Bu calismada tilkemizde ticari dnemi olan, yaprakli agag tiirlerinden Dogu Kayini
(Fagus orientalis Lipsky.) Sakalli Kizilaga¢ (Alnus glitunosa Subsp. Barbata (C.A. Mey.)
Yalt.) ile igne yaprakli agac tiirlerinden Dogu Ladini (Picea oriantalis L.(Link.)) odunlar1
kullanilmistir.

Bu amagla deneylere tabi tutulacak agac tilirlerinin dogal yayilis gosterdigi Dogu
Karadeniz Bolgesi secilmistir. Bu bolgede tiirlere ait optimal biiyiimenin oldugu Trabzon,
Giimiishane ve Artvin yéreleri 6rneklerin alindigi alanlar olarak belirlenmistir. Ornek
alanlarinda agag tiirlerinin homojen mesgerelerden olmasina 6zen gosterilmis ve basit
rastlant1 0rnekleme yontemine gore drnek agaclar secilmistir. Agaglarin segilmesinde; yas,
baki, cap ylikselti gibi yetisme ortami 6zellikleri g6z onilinde tutulmustur. Segilen agaglarin
yetistigi ortami en iyi temsil edebilecek, kusursuz govde yapisina sahip, diizglin ve saglam
agaclardan olmasina 6zen gosterilmistir. Bunun i¢in agag tiirlerine ait yetisme yerlerinden
alinan adet, kesit seklinin, 6z- diri odun durumu ve zimpara etkisini incelemek amaciyla
Dogu Kaymi, Dogu Ladini, Sakalli Kizilaga¢ agac tiirlerine ait 60’ar adet olmak iizere
toplam 180 adet 6rnek agactan yararlanilmistir.[65].

Calismada yararlanilan 6rnek agaclarin alindig1 yerler ve agag tiirlerine ait genel
ozellikler TS 4176 [66] esaslarina gore belirlenmistir.

Calismada; ikisi genis yaprakli, bir tanesi igne yaprakli olmak {izere li¢ agac tiirii
kullanilmigtir. Bunlara ait genel bilgiler asagida agiklanmis ve Onemli bazi fiziksel

mekanik ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4’ te verilmistir.
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Tablo 4. Agag tiirlerine ait dnemli bazi fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikler [36]

Tam Kuru Hava H? am Radyal Teget | Hacmen
< - - Kurusu Agirlik
Agac Tiirl Yogunluk N . . | Daralma | Daralma | Daralma
(glom?) Yogunluk Degeri (%) (%) (%)
(g/em?) (g/em’)
Fagus orientalis Lipsk. 0,64 0,66 0,53 5 11,4 16,21
Alnus glutinosa subs. 0,49 0,53 4,4 7,3 12,6
Picea orientalis (L.) Link. 0,401 0,425 0,358 34 6,16 10,22

2.1.1.1. Dogu Kaymm (Fagus orientalisLipsk.)

Ulkemizde Kaym cinsinin dogal olarak yetisen tiirii Dogu Kayin1 (Fagus orientalis
lipsky.) doguda Tiirk-Ermenistan sinirindan baslayarak tiim Karadeniz sahilleri boyunca
batiya dogru Istranca Daglarima kadar uzanir. Karadeniz’in kiy1 bolgelerine ek olarak
Karadeniz ardi alanlarda da (Amanoslar) yetisir. 30-40 m kadar boylanabilen 1 m. den
daha fazla ¢ap yapabilen dolgun ve diizgiin gévdeli 1.simif orman agacidir [26].

Dogu kayint ormanlari, 1060822 ha. koru ve 274964 ha bozuk koru olmak iizere
toplam 1335786 ha. yer kaplamaktadir. Bu tiiriin tiim agagc tiirleri orman alani igerisindeki
pay1 koru orman alani olarak % 13, toplam orman alani olarak % 6.45; yaprakli agag tiirleri
orman alani igerisindeki pay1 ise koru orman alani olarak % 63, toplam orman alam
olarak% 14 olup tiim tiirler arasinda ilk sirada yer almaktadir [27,28].

Odunu dogal halde kirmizimsi beyaz, buharlasmis durumda halde koyu kirmizimsi
renkte ileri yaslarda koyu 6z odunu olusumu gosterir. Daginik traheli, kalin ve parlak
belirgin 6z 1sinlarina sahip, yillik halka sinirlart genis yillik halkali tiirlerde belirgin, dar
yillik halkalarda ise hig¢ fark edilmemektedir [29, 30].

Odunu sert ve agirdir. Buharlama yontemiyle kolaylikla biikiilebilir. Kurutmada 6zen
gbsterilmesi gereken bir agac tiiriidiir. Fazla calisir, kolay yarilir. Islenmesi kolay ve
diizgiin yiizey verir. Ozellikle diri odunu kolay emprenye edilebilir. Oz odunda tiil
olusumu emprenyeyi gliglestirir[31].

Orman iiriinleri endistrisinde tiim agag tiirlerine gore, yaygin ve ¢ok cesitli kullanim

yerleri vardir.
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2.1.1.2. Sakalh Kizilaga¢ (Alnus glutinosa subs. Barbata (C.A. Mey)Yalt.)

Ulkemizde dogal olarak yetisen bes kizilagag tiiriinden biridir. Genellikle 20-30 m.
boylarinda, bazen de boyu ¢ali halinde olan bir odunsu bitkidir.

Sakalli kizilaga¢ dere yataklarinda, nemli ve durgun sulu yerlerde iyi yetismekte,
1200 m‘den daha yiiksekliklere genel olarak ¢ikamamaktadir.. Bat1 ve Dogu Karadeniz,
Trakya ve Marmara ¢evresinde, Belgrat ormani, Kazdagi, Bolu ve Kastamonu yorelerinde
yetismektedir [29, 30].

Odunu, kirmizims1 beyaz ile agik kirmizimsi kahverengi arasindadir. Daginik traheli
olup, traheler biiyiitecle goriilebilir. Oz 1sinlar1 belirgin olmayip, yalanci 6z 1simlar

belirgindir [29, 30].

2.1.1.3. Dogu Ladini (Picea orientalis ( L .)Link.)

Ulkemizde dogal olarak yetisen Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Kuzeydogu
Anadolu kiy1 daglari iizerinde denize bakan kisimlarda 1200-2400 m.’ ler arasinda doguda
Tiirk-Rus sinirindan batida Ordu ili melet irmagina kadar alan1 kaplar [30,31,32].

Odunu sarimst beyaz renkte olup, yillik halka siirlar belirgindir. Regine kanallari
seyrek ve dardir. Budaklar1 ¢ogunlukla kiiciik ve oval sekillidir [33].

Odunu yumusak ve orta agirlikta olup, kolay yarilir. Direng degerleri ve elastikiyet
modiilii diisiiktiir. Agirligina oranla yiiksek direng 6zellikleri gosterir. Calismasi azdir, az
dayaniklidir, glic emprenye edilir [31, 34].

Yap1 malzemesi, gemi ve maden diregi, mobilya ve ugak yapiminda, dar ve kusursuz
yillik halkali odunu miizik aletlerinde, mekanik ve kimyasal odun hamuru ile ambalaj

yapiminda, yonga ve lif levha tiretiminde kullanilmaktadir [31, 34].

2.1.2. Vernik Tiiri

Arastirmada; mobilya ve dograma endiistrilerinde yaygin olarak kullanilan seliilozik
ve poliiiretan esasli olmak iizere iki farkli vernik tiirii secilmistir. Uretici firmadan takim

halinde alinan bu vernige ait 6nemli baz1 ambalaj 6zellikleri Tablo 5’de verilmistir [67].
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Tablo 5. Seliilozik vernik ve poliiiretan vernik i¢in baz1 ambalaj 6zellikleri [39]

Toz Dokunma Zimpara Kau

Vernik Yogunluk | Viskozite Kurumast kurulinam kuruilam madde

. . 3 .
Cesitleri (g/ cm”) | DIN/CUP4 (dk) (dk) (saat) mz};t)a)m
Selalozik 0.95 300sn | 3-5 10 2-4 30
dolgu vernik
Seliilozik son
kat mat 0.95 300 sn 3-5 10 2-4 33
vernik
Politretan 0.99 300sn | 10-15 30 3-5 35
dolgu vernik
Politiretan
son kat mat 0.94 300 sn 15-20 60 16-24 40
vernik

2.2. Deneme Metodlar:

Ornekler iizerinde mikrodalga ve 1sitma olarak iki farkli uygulama yontemi

secilmistir.
2.2.1. Mikrodalga Uygulamasi

Hazirlanan &rnekler 4 grup olarak tasnif edilmistir. ilk grup kontrol érnegi olarak
alimmus, diger gruplar ise 30 sn, 60 sn ve 90 sn siiresizce mikrodalga islemi i¢in firinda

mikrodalga uygulamasina tabii tutulmuslardir.
2.2.2. Isitma Uygulamasi

Hazirlana drnekler 3 gruba ayrilmis bunlar 25 C° , 35 C°, 45 C°1s1 islemine tabi

tutularak vernikler bu sicaklikta uygulanmistir.
2.3. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi ve Verniklerin Uygulanmasi

Calisma icin segilen agaclarin yaklasik olarak 2,5 - 5,5 m yiikseklikleri arasindan
1,20-1.50 m boylarinda tomruklar almarak Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi

Orman Endistri Miihendisligi laboratuvarina getirilmistir. Tomruklar serit testere
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makinesinde bigilerek, 3 cm kalinliginda 11 cm genisliginde toleranshi boyutta parcalar
elde edilmistir. Daha sonra bu parcalar iyi havalandirilan bir yerde uygun sekilde istif
edilerek dogal kurumaya birakilmistir.

Firinda kurumasi gerceklesen parcalar 20 +2 °C sicaklik ve %65 £5 bagil nem
kosullarindaki iklimlendirme odasinda degismez agirliga gelinceye kadar bekletilmis ve
rutubetlerinin yaklasik %12 olmasi saglanmistir. Iklimlendirme islemleri tamamlanan
pargalar planya, kalinlik ve daire testere makinalarinda islenerek 1300x100x20 mm
Olciilerine getirilmistir. Parcalar daire testere makinasinda isleme tabi tutularak enine
yonde 3 esit parca olacak sekilde kesilmis ve her bir par¢adan 3’er adet olmak lizere
400x100x20 mm boyutlarinda deney parcalar1 elde edilmistir. Her bir 6rnek grubu tekrar
zimpara etkisini arastirmak amaciyla 3 gruba ayrilmis ve bu gruplardan biri kalinlik
makinasina tabi tutulmus, diger iki gruptan biri kalibre zimpara misinasinda 80’lik
zimparaya, son grup da 180’lik zimparaya tabi tutulmustur.

Deneylerde kullanilacak vernigin uygulama kosullar1 ve karisim miktar1 iiretici firma
Onerilerine gore yapilmistir. Bu amacla; vernik tiirliniin viskozitesi ( DIN Cup /

4mm/20°C’ ye gore ) 2 sn ve karisim miktar1 ise Tablo 6 daki gibi se¢ilmistir [67].

Tablo 6. Vernik tiirleri ve karigim miktarlar1 [39]

Vernik Cesitleri Vernik (Kisim) (SIZ?EE;IHCI %E‘iigﬁ;
Seliilozik Dolgu Vernik 100 0 80
Seliilozik Son Kat Mat Vernik 100 0 80
Politiretan dolgu vernigi 100 50 20
Poliiiretan son kat mat vernik 100 25 80

Pargalara vernigin uygulanmasinda igne u¢ capt 1,8 mm olan alttan depolu
puskiirtme tabancasi kullanilmis ve uygulamadaki hava basinct 3 atm. olarak secilmistir.
Uygulamada; piiskiirtme tabancasi parga yiizeylerine dik ve uzakligi 25-30 cm olacak
sekilde paralel hareket ettirilerek vernik kalinliklarinin esit olmasina 6zengdsterilmistir.

Ornek pargalarin verniklenmesi endiistriyel uygulamalara gére birim alana 120 +5
g/m? olacak sekilde 2 kat dolgu vernikleme ve 1 kat son vernikleme olarak
gerceklestirilmistir. Her iki dolgu vernikleme uygulamasi sonrasi Ornek pargalar
kurutulmus ve zimparalama islemlerinde titresimli el zimpara makinesinden

yararlanilmistir. Bu amagcla 1. Kat dolgu vernik uygulamasi sonras1 220 no’lu, 2. Kat dolgu



42

vernik uygulamasi sonrasi ise 400 no’lu aliiminyum oksitli kagit zimpara bantlari
kullanilmustir.

Vernik uygulamalari sonrasi; seliilozik ve poliiiretan vernikli parcalar 12 saat siire ile
20 +2 °C derece sicaklik ve %65 +5 bagil nem kosullarinda kurumaya birakilmigtir.
Uygulamalar atdlye ortaminda gergeklestirilmistir. Bu amagla ortamin tozsuz olmasina
0zen gosterilmis, asirt hava akim, sicaklik ve bagil nemden kaginilmustir.

Boylece tiim islemeleri tamamlanan bu parcalardan standart boyutlarda deney

ornekleri elde edilmistir.

2.4. Deney Yontemleri

2.4.1. Yogunluklar

Bu amagcla her bir agag tiirline ait o6rnekler ve bunlarin hava kurusu (= % 12)
yogunluklar1 TS 2472 [68] esaslarina uygun olarak belirlenmistir. Pargalarin her birinin ug
kismindan 30 mm uzunlugunda enine dar pargalar kesilmis ve bunlardan 20x20x30 mm
boyutlarinda drnekler hazirlanmistir. Orneklerin agirliklar1 0,01 gr, boyutlari ise + 0,01 mm
duyarlilikta 6l¢iilerek asagidaki esitlikten yogunluk degerleri belirlenmistir.

_m

p=—g/cm’ (2)

v
Burada;

= Yogunluk (g/cm?) m = Ornek agirligr (g) v = Ornek hacmi (cm?)

2.4.2. Kuru Film Kalinhg:

Kuru film kalinliginin belirlenmesi i¢in vernik tiiriine ait 6rnekten yararlanilmis ve
deneyler ASTM D 4138 [70] esaslarina uygun olarak yapilmistir. Bu amagcla kuru film
kalinlig1 6lgme aleti (Erichsen P.I.G. 455) kullanilmis ve kuru film kalinliklar £5 mm
duyarlilikla belirlenmistir[Sekil2].
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Sekil 2. Kuru film kalinlig1 6lgme aleti

2.4.3. Asinma Indeks Degeri

Asinma indeksi degerinin belirlenmesi i¢in her bir vernik ¢esidine ait 100x100x7 mm
boyutlarindaki 4’ er érnekten yararlanilmistir ve ASTM D 4060-10 esaslarina uygun olarak
yapilmigtir.

Buna gore; ornekler iizerinde asinma indeksi (1), agirlik kaybi (2) ve her bir
devirdeki asinma miktari (3) belirlenmistir.

Bu amagcla orneklerin aginma direnci 0ncesi ve asinma sonrasi agirliklar1 £0,01 g
duyarlilikta belirlenmistir.

Asinma indeksi I, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanacaktir,

[ = “-B)100 (3)
c
Burada:
A : Asinma testi oncesi 6rnegin agirhigi, g,
B : Asinma testinden sonra 6rnegin agirlhigi, g,

C  : Asinmada kaydedilen devir sayisi.

2.4.4. Parlakhk Testi

Vernikli yiizeylerin 15181 yansitma kabiliyetlerinden yararlanilarak ISO 2813
belirtilen esaslar cercevesinde Olclimleri parlaklik Ol¢lim cihazi (Gloss-metre) ile

yapilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yiizey parlaklik 6l¢tim cihazi (Surface gloss meter) [12].

Yiizey parlaklik 6l¢iim cihazi gloss-metre, bir 151k kaynagindan birbirine paralel veya
yaklasan 151k demetini deney alanina yonelten mercek ile mercek fotosel alic1 penceresinin
olusturdugu alicidan meydana gelmektedir. Boya ve vernik katmanlarinin parlaklig: tespit
edilirken, 20° mat katmanlarin, 60° hem mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak
katmanlarin yiizey parlakligini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Vernik uygulamasindan
sonra tam kurumasi saglanan deney Ornekleri ISO 2813 standardinda belirtilen esaslar
cercevesinde 23+2°C sicaklik ve %50+£5 bagil nem sartlarinda 16 saat siireyle
kondisyonlanarak oOlgiimlere hazir hale getirilmistir. 60°+£2 parlaklik seviyesinde test
edilerek, elde edilen degerler, parlaklik derecesi 100 olarak kabul edilen siyah kalibrasyon
cam paneline gore degerlendirilmistir.

Olgiimler her bir yiizey icin liflere paralel ve dik olacak sekilde seliilozik ve
poliiiretan vernik uygulanmig biitiin 6rnekler iizerinde, denemeler oncesi ve denemeler

sonras1 Ol¢iilerek bu degerlerin aritmetik ortalamalari i¢in ayr1 ayr1 yapilmastir.

2.5. istatistik Yontemler

Ozelliklere ait aritmetik ortalama (X), standart sapma (S) ve varyanst (V)
hesaplanmistir.

Agac tiirleri, vernik c¢esitleri, kesit sekli ve piirlizlilik o6zelliklerinin
karsilastirilmasinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi kullanilmistir.
Farklilik olusturdugu durumlarda Tukey-testi ile homojenlik gruplari belirlenmistir.

Varyans analizinde, Fhesap Ve Frablo degerleri belirlenmis, Fhesap degerlerinin % 5 den biiytik
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olmasi durumunda (B.D), % 5-% 1 arasinda (*), % 1- % 0.1 arasinda (**) ve % 0.1’ den

kii¢iik olmas1 durumunda (***) isaretleri ile agiklanmustir.



3. BULGULAR

3.1. Yogunluklar

Agag tiirlerine ait Orneklerden yararlanilarak belirlenen hava kurusu (r=%12)

ortalama yogunluk degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Yogunluk degerleri (g/cm3)

Agag Tiirleri N X S \Y
Sakalli Kizilagag 30 0,516 | 0,019 | 0,0003
Dogu Kayini 30 0,683 | 0,032 |0,0010
Dogu Ladini 30 0,420 | 0,037 |0,0014

3.2. Kuru Film Kalnlhiklar:

Agac tiirlerine goére ve ayni tiir vernik cesidine gore

belirlenerek Tablo 8 ve Tablo 9’ da verilmistir.

kuru film kalinliklar:

Tablo 8. Seliilozik vernik uygulanan 6rneklerin kuru film kalinliklari(pm)

Agag Tiirleri X S \Y

Sakalli Kizilagag 92,6364 | 7,35 54,02
Dogu Kayini 92,3182 | 5,44 29,59
Dogu Ladini 91,3636 | 7,7 59,29

Seliilozik vernikteki en yiliksek kuru film kalinlig1 Sakalli Kizilagag, en diistik kuru

film kalinhigr ise Dogu Ladin’inde goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda ise agac

tiirlerine ait seliilozik vernik kuru film kalinlig1 birbirine yakin ¢ikmistir.
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Tablo 9. Poliiiretan vernik uygulanan 6rneklerin kuru film kalinliklari(pm)

Agag Tiirleri X S \Y

Sakalli Kizilagag 119,50 5,20 27,05
Dogu Kaymi 120,42 4,10 19,81
Dogu Ladini 121,20 3,90 15,21

Politiretan vernikteki en yliksek kuru film kalinligi Ladin, en diisiik kuru film
kalinlig1 ise Dogu Kayimi orneklerinde goriilmiistiir. Genel olarak bakildiginda ise agac

tiirlerine ait poliiiretan vernik kuru film kalinlig1 birbirine yakin ¢ikmustir.

3.3. Asinma Indeksi

3.3.1. Vernik Tiirleri i¢in Asinma indeksi Degerleri

3.3.1.1. Seliilozik Vernik I¢in Asinma Indeksi Degerleri

Seliilozik vernik ile muamele edilen 6rneklerin asinma indeksi degerleri Tablo 10°da

oldugu gibi elde edilmistir.

Tablo 10. Seliilozik vernik uygulanan 6rneklerin asinma indeksi degerleri

Agag tiirii | Islem Tiirii X S
Kontrol 1,06 0,07
MD30 1,08 0,08
MD60 1,07 0,10
Ladin MD90 0,99 0,07
25C° 0,98 1,06
35C° 0,98 0,20
45 C° 0,94 0,02
Kontrol 0,99 0,06
MD30 0,93 0,08
MD60 0,97 0,07
Kizilagag MD90 0,98 0,06
25C° 1,10 0,05
35C° 1,09 0,12
45 C° 1,13 0,04
Kontrol 0,92 0,06
MD30 0,93 0,04
MD60 0,89 0,05
Kayin MD90 0,88 0,13
25C° 0,93 0,11
35CY 0,87 0,10
45 C° 1,05 0,02
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3.3.1.1.1. Aga¢ ve Islem Tiiriiniin Seliilozik Vernik Asinma Indeksi Uzerine
Etkisi

Seliilozik vernikte asinma indeksi lizerine etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi

i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Seliilozik vernikte sinma indeksi iizerine etkileri arastirilan gruplarin varyans

analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F Q.nem.
toplami1 Derecesi ortalamasi Diizeyi

Corrected Model ,479° 20 ,024 3,834 ok

Intercept 82,665 1 82,665 13232,33 ok

Agag. Tirl ,171 2 ,086 13,709 ok

Islem. Tiirii ,054 6 ,009 1,452 B.D

Agac. Tiirii * Islem. Tiirii ,253 2 ,021 3,379 *k

Error ,394 63 ,006

Total 83,538 84

Corrected Total ,873 83

P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, seliilozik vernik i¢in, aga¢ tiirlinlin etkisi
% 0,1 yanilma olasilig1 ile anlamli bulunmustur. Islem tiiriiniin etkisi ise % 5 yanilma
olasiligi ile etkili olmadigi belirlenmistir.

Buna gore seliilozik vernikte asinma indeksi iizerine etkileri olan gruplarin yapilan

Tukey testi sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Seliilozik vernikte etkileri olan gruplarin yapilan Tukey testi sonuglari. (MD =

mikrodalga )
Alt Kiime
Kaynak Zimpara Farki N 1 >
MD90 2 9533
35C 12 ,9808
MD30 12 9817
Islem Tiiriiniin Etkisi MD60 12 ,9825
Kontrol 12 ,9950
25C 12 1,0100
45C 12 1,0408
Kayin 28 0,9286
Agag Tiiriiniin Etkisi Ladin 28 1,0175
Kizilagag 28 1,0300
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Yapilan Tukey testi sonuglarina gore, seliilozik vernikte agag tiiriiniin etkili oldugu,
bunlarin iki farkli grupta toplandiklar1 goriilmiistiir. Islem farkliligmin ise seliilozik

vernikte aginma indeksi iizerine etkisinin olmadig1 goriilmektedir

3.3.1.2. Poliiiretan Vernik Icin Asinma indeksi Degerleri

Poliiiretan vernik tiirline ait orneklerin asinma indeksi degerleri belirlenip Tablo

13’de verilmistir.

Tablo 13. Poliiiretan vernik tiirline ait 6rneklerin aginma indeksi degerleri

Agag tiirii | Islem Tiirii X S
Kontrol 1,41 0,07
MD30 1,47 0,08
MD60 1,55 0,21
Ladin MD90 1,56 0,21
25 C° 1,42 0,15
35¢° 1,40 0,14
45 C° 1,33 0,24
Kontrol 1,47 0,32
MD30 1,67 0,17
MD60 1,57 0,15
Kizilagag MD90 1,52 0,17
25¢C° 1,53 0,14
35C° 1,34 0,04
45 C° 1,32 0,17
Kontrol 1,24 0,04
MD30 1,30 0,10
MD60 1,35 0,14
Kayimn MD90 1,27 0,10
25¢C° 1,02 0,17
35¢° 1,14 0,14
45 C° 1,17 0,24
3.3.1.2.1. Poliiiretan Vernikte Asinma Indeksi Uzerine Agac¢ Tiirii ve Islem

Tiirtiniin Etkisi

Poliiiretan vernikte asinma indeksi iizerine etkileri arastirilan gruplarin belirlenmesi

icin varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Poliiiretan vernikte asinma indeksi iizerine etkileri arastirilan gruplarin varyans

analizi sonug¢lari

Kaynak Kareler Serbestlik Kareler F ('jflern.
toplami Derecesi | ortalamast Diizeyi

Corrected Model 2,089? 20 ,104 3,587 Hokx

Intercept 161,463 1 161,463 5544,1 HoAk

Agac. Turi 1,268 ,634 21,766 Hokk

Islem. Tiirii ,571 6 ,095 3,265 ok

Agac. Tiirii * Islem. Tiirii 251 12 ,021 ,718 B.D

Error 1,835 63 ,029

Total 165,388 84

Corrected Total 3,924 83

P > 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise ** P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, poliiiretan vernikte agag tiiriiniin %0,1

yanilma olasilig1, islem tiirlinlin ise % 1 yanilma olasilig1 ile etkili oldugu belirlenmistir.

Agagc tiirii ve islem tiriiniin karsilikli etkilesimlerinin ise % 5 yanilma olasilig1 ile etkili

olmadig1 goriilmektedir.

Buna gore poliiiretan vernikte asinma indeksi {izerine etkileri olan gruplarin yapilan

Tukey Testi sonuglart Tablo 15°de verilmistir.




51

Tablo 15. Poliiiretan vernik i¢in etkileri olan gruplarin yapilan Tukey testi sonuglari

Kaynak Zimpara Farki N 1 3
45°C 12 1,2783
35°C 12 1,2975 1,2975
25°C 12 1,3283 1,3283
Islem Tiiriiniin Etkisi Kontrol 12 1,3758 1,3758
MD90 12 1,4508 1,4508
MD30 12 1,4817 1,4817
MD60 12 1,4925
. L . Kayin 28 1,2143
Agac Tiriiniin Etkisi Ladin 3 14521
Kizilagag 28 1,4929

Yapilan Tukey testi sonuglarina gore islem tiiriiniin etkisinin 3 farkli grupta
toplandig1, en diisiik asmnma indeksi degerinin 45 °C lik uygulamada gerceklestigi

gorlilmektedir, Agac tiirleride 2 farkli grupta toplanmis, en diisiik asinma indeksi degeri

Kayin odununda bulunmustur.

3.4. Parlaklik (Gloss)

3.4.1. Vernik Tiirleri I¢in Parlakhk Degerleri
3.4.1.1 Seliilozik Vernik I¢in Parlaklik Degerleri

Seliilozik vernik tiiriine ait Orneklerin parlaklik degerleri belirlenip Tablo 16’da

verilmigtir.
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Tablo 16. Seliilozik vernik tiiriine ait 6rneklerin parlaklik degerleri

Agag tiirii islem Tiirii _ Liflere Paralel _ Liflere Dik
X S X S
Kontrol 84,92 6,34 88,64 4,10
MD30 89,70 2,20 85,04 1,31
MD60 94,22 4,08 90,18 4,10
Ladin MD90 82,30 6,48 73,58 7,30
25C° 93,32 4,00 87,26 2,02
35 C° 70,50 4,05 66,04 4,07
45C° 96,16 2,12 92,72 5,97
Kontrol 91,52 4,33 81,90 3,72
MD30 88,68 4,68 86,70 4,15
MD60 90,64 3,83 86,90 2,39
Kizilagag MD90 90,18 1.70 84,94 2,97
25C° 85,00 4,06 81,76 5,51
35C° 99,00 2,21 96,26 2,81
45 C° 89,14 4,30 89,34 5,60
Kontrol 93,88 3,18 89,40 4,24
MD30 95,10 1,46 90,26 2,02
MD60 63,70 0,80 60,50 1,31
Kayin MD90 60,82 0,34 62,96 1,06
25C° 84,22 4,07 79,72 6,43
35¢C° 71,44 1,33 73,16 1,56
45 C° 82,80 5,29 76,82 2,75

3.4.1.1.1. Seliilozik Vernikte Parlaklik Uzerine Agac Tiirii ve Islem Tiiriiniin
Etkisi

3.4.1.1.1.1. Liflere Paralel Yonde Parlakhik

Seliilozik vernikte liflere paralel parlaklik {izerine etkileri arastirilan gruplarin

belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 17°da verilmistir.
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sonugclari

Serbestlik | Kareler Onem
Kaynak Kareler toplam Derecesi | ortalamasi F Diizeyi
Corrected Model 11238,309° 20 561,915 39,586 ok
Intercept 769064,671 1 769(;64’6 54179, *H*
Agag.Turi 2568,473 2 1284,237 | 90,473 Hokok
Islem. Tiirii 2488,865 6 414,811 29,223 ok
Agac.Tiirii * Islem. Tiirii 6180,971 12 515,081 36,287 ok
Error 1192,360 84 14,195
Total 781495,340 105
Corrected Total 12430,669 104

P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, liflere paralel yonde parlaklik {izerine agag
tiirli, islem tlirli ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin % 0,1 yanilma olasilig: ile etkili
oldugu belirlenmistir.

Buna gore seliilozik vernikte liflere paralel yonde parlaklik iizerine etkileri olan

gruplarin yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Seliilozik vernikte etkileri olan gruplarin yapilan Tukey testi sonuglari

Zimpara Alt Kiime
Kaynak Fafkl N 1 > 3
MD90 15 77,7667
35C 15 80,3133 80,3133
MD60 15 82,8533
Islem Tiiriiniin Etkisi 25C 15 87,5133
45C 15 89,3667
Kontrol 15 90,1067
MD30 15 91,1600
- e .. Kaym 35 78,8514
Agac Tiirliniin Etkisi Ladin 35 87,3029
Kizilagag 35 90,5943

Yapilan Tukey testi sonuglarina goére islem tiiriiniin etkisinin 3 farkli grupta
toplandig1, en diisiik liflere paralel parlaklik degerlerinin 90 saniyelik mikrodalga
uygulamasindan sonra gergeklestigi goriilmektedir. Agag tiirlinlin etkisinin ise 3 farkli

grupta oldugu, en diisiik parlaklik degeri Kayin odununda belirlenmistir.
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3.4.1.1.1.2. Liflere Dik Yonde Parlakhik

Seliilozik vernikte liflere dik yonde parlaklik {lizerine etkileri arastirilan gruplarin

belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Seliilozik vernikte liflere dik parlaklik iizerine etkileri arastirilan gruplarin
varyans analizi sonuglar1

Kaynak Kareler Serbestlilf Kareler F (")“nem.
toplami Derecesi ortalamast Diizeyi

Corrected Model 9791,058? 20 489,553 30,496 Hkk

Intercept 707726,630 1 707726,630 | 44087,531 Hkok

Agag. Tiirii 2090,201 2 1045,101 65,104 ok

Islem. Tiirii 2343,877 6 390,646 24,335 wkx

Agac. Tiirii * Islem. Tiirii 5356,980 12 446,415 27,809 wkx

Error 1348,432 84 16,053

Total 718866,120 105

Corrected Total 11139,490 104

P > 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise ** P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, liflere dik yonde parlaklik iizerine agag
tiiri, islem tliri ve bunlarin karsilikli etkilesimlerinin % 0,1 yanilma olasilig1 ile etkili
oldugu belirlenmistir.

Buna gore seliilozik vernikte liflere dik yonde parlaklik iizerine etkileri olan

gruplarin yapilan Tukey testi sonuglart Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Seliilozik vernikte etkileri olan gruplarin yapilan Tukey testi sonuglari

Zimpara Alt Kiime
Kaynak Fafkl N 1 5 3 1 5
MD90 15 3,8267
35C 15 78,4867
) L MD60 15 79,1933 | 79,1933
Islem Triindin 5C | 15 82,0133 | 82,9133
Etkisi
45 C 15 86,2933 | 86,2933
Kontrol 15 86,6467 | 86,6467
MD30 15 87,3333
Agagc Tiirliniin Kayin 35 76,1171
Etkisi Ladin 35 83,3514
Kizilagag 35 86,8286
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Yapilan Tukey testi sonuglarina gore islem tiirliniin etkisinin 5 farkli grupta
toplandig1, en diisiik liflere paralel parlaklik degerlerinin 90 saniyelik mikrodalga
uygulamasindan sonra gergeklestigi goriilmektedir. Agac tiirlinlin etkisinin ise 3 farkl

grupta oldugu, en diisiik parlaklik degeri Kayin odununda belirlenmistir.
3.4.1.2. Poliiiretan Vernik I¢in Parlaklik Degerleri

Poliiiretan vernik tiiriine ait orneklerin parlaklik degerleri belirlenip Tablo 21°da

verilmistir.

Tablo 21. Poliiiretan vernik tiirline ait 6rneklerin parlaklik degerleri

Agag tiirii islem Tiirii y Liflere Paralel y Liflere Dik
X S X S
Kontrol 37,22 2,49 36,80 2,42
MD30 36,12 3,11 36,32 1,91
MD60 42,80 3,97 39,98 2,08
Ladin MD90 35,74 1,74 33,64 0,82
25C° 45,76 3,25 42,52 3,56
35¢C° 38,52 1,85 38,10 2,30
45C° 35,62 1,67 33,98 1,97
Kontrol 38,82 2,75 36,48 3,46
MD30 37,24 0,77 38,06 1,87
MD60 41,58 3,82 42,74 2,75
Kizilagag MD90 37,34 1,59 36,10 1,19
25 C° 41,16 2,69 40,36 2,88
35¢C° 36,72 3,44 37,94 1,39
45 C° 35,34 2,53 33,26 1,92
Kontrol 41,86 438 39,90 3,87
MD30 41,38 1,99 39,92 0,48
MD60 39,92 3,33 41,42 3,47
Kayin MD90 33,34 0,46 33,40 0,93
25 C° 42,74 2,70 41,58 2,65
35¢C° 35,40 2,83 34,36 1,82
45 C° 36,54 1,57 36,04 1,70
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3.4.1.2.1. Poliiiretan Vernikte Parlaklik Uzerine Agac Tiirii ve Islem Tiiriiniin

Etkisi

3.4.1.2.1.1. Liflere Paralel Yonde Parlakhk

Poliiiretan vernikte liflere paralel parlaklik iizerine etkileri arastirilan gruplarin

belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 22’da verilmistir.

Tablo 22. Poliiiretan vernikte liflere paralel parlaklik iizerine etkileri arastirilan gruplarin
varyans analizi sonuglari

Kaynak Kareler Serbestlilf Kareler F (")"nem.
toplami1 Derecesi ortalamast Diizeyi

Corrected Model 1032,413% 20 51,621 6,999 ol
Intercept 156662,035 1 156662,035 | 21239,841 | ***
Agag. Tiirii 5,252 2 2,626 ,356 B.D
Islem. Tiirii 755,564 6 125,927 17,073 wAE
Agac. Tiirii * Islem.Tiirii | 271,598 12 22,633 3,069 ok
Error 619,572 84 7,376
Total 158314,020 105
Corrected Total 1651,985 104

P > 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise ** P < 0,001 ise ***

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, poliiiretan vernikte liflere paralel parlaklik

lizerine agag tliriiniin % 5 yanilma olasiligi ile etkisinin olmadigi, islem tiirtiniin ise % 0,1

yanilma olasilig1 ile etkisinin oldugu belirlenmistir. Agag tiirii ve islem tiirliniin karsilikli

etkilesimlerinin ise % 1 yanilma olasilig1 ile etkisinin oldugu belirlenmistir.

Buna gore poliliretan vernikte liflere paralel yonde parlaklik iizerine etkileri olan

gruplarin yapilan Tukey testi sonuglart Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 23. Poliiiretan vernik i¢in etkileri olan gruplarin yapilan Tukey testi sonuglari

Alt Kiime
Kaynak Zimpara Farki N 1 5 3 4
MD90 15 35,4733
45C 15 35,8333
. L 35C 15 36,8800 36,8800
e Tirntn MD30 15 | 382467 | 382467
Kontrol 15 39,3000 39,3000
MD60 15 41,4333 41,4333
25C 15 43,2200
. L Kizilagag 35 38,3143
giigiTumn“n Kaym 35 | 38,7400
Ladin 35 38,8257

Yapilan Tukey testi sonuglarina gore, poliliretan vernikte liflere paralel yonde
parlaklik tizerien agac tiirliniin etkisinin olmadigi, islem tiirliniin ise 4 farkli grupta
toplandig1 belirlenmistir. En diisiik parlaklik degerlerinin 45 ° C ve 90 dakikaklik

mikrodalga uygulamasinda oldugu goriilmektedir.
3.4.1.2.1.2. Liflere Dik Yonde Parlakhk

Poliiiretan vernikte liflere paralel parlaklik iizerine etkileri arastirilan gruplarin

belirlenmesi i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 24’da verilmistir.

Tablo 24. Poliiiretan vernikte liflere paralel parlaklik iizerine etkileri arastirilan gruplarin
varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlil.i Kareler Onem

Kaynak toplami1 Derecesi ortalamasi F ..
Diizeyi

Corrected Model 945,237% 20 47,262 8,520 ok
Intercept 149688,193 1 149688,193 26983,579 HAE
Agag. Tirl 10,395 2 5,198 937 B.D
Islem. Tiirii 758,493 6 126,416 22,788 wAE
Agac. Tiirii * Islem. Tiirii 176,349 12 14,696 2,649 *ok
Error 465,980 84 5,547
Total 151099,410 105
Corrected Total 1411,217 104
P> 0,05 ise BD, 0,05 <P < 0,01 ise *, 0,01 <P < 0,001 ise **, P <0,001 ise ***
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, poliiiretan vernikte liflere paralel parlaklik
lizerine agagc tliriiniin % 5 yanilma olasilig1 ile etkisinin olmadigi, islem tiiriiniin ise % 0,1
yanilma olasilig ile etkisinin oldugu belirlenmistir. Agag tiirii ve islem tiiriintin karsiliklt
etkilesimlerinin ise % 1 yanilma olasilig1 ile etkisinin oldugu belirlenmistir.

Buna gore poliliretan vernikte liflere paralel yonde parlaklik iizerine etkileri olan

gruplarin yapilan Tukey testi sonuglar1 Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25. Poliiiretan vernik i¢in etkileri olan gruplarin yapilan Tukey testi sonuglari

Zimpara Alt Kiime
Kaynak Fa?kl N | > 3
MD90 15 34,3800
45 C 15 34,4267
35C 15 36,8000 36,8000
Islem Tiiriiniin Etkisi Kontrol 15 37,7267
MD30 15 38,1000
MD60 15 41,3800
25C 15 41,4867
< e - Ladin 35 37,3343
Agag Tiirtiniin Etkisi Kizilagag 35 37,8486
Kayin 35 38,0886

Yapilan Tukey testi sonuglarina gore, poliliretan vernikte liflere dik yonde parlaklik
lizerine agag tlirlinlin etkisinin olmadigi, islem tiirtiniin ise 3 farkli grupta toplandigi
belirlenmistir. En diisiik parlaklik degerlerinin 45 ° C ve 90 dakikalik mikrodalga

uygulamasinda oldugu goriilmektedir.



4. IRDELEME

4.1. Yogunluklar

Agag tiirlerine ait belirlenen hava kurusu ( r = % 12 ) yogunluk degerleri Sekil 4’de

verilmigtir.

Yogunluk
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Yogunluk

H Sakalli Kizilagag  ®Dogu Kaymi  ®Dogu Ladini

Sekil 4. Agag tiirlerinin yogunluk degerleri

Buna gore; Dogu Kayininda (0,683 gr/cm?®) en yiiksek yogunluk degeri elde edilmis;
bunu Sakalli Kizilagag (0,516 gr/cm?®) ve en diisiik deger ise Dogu Ladininde (0,42 gr/cm?)
cikmigtir. Burada Dogu Kaymi yiiksek, Sakalli Kizilaga¢ orta ve dogu ladini diisiik

yogunluk degerleri gostermistir.

4.2. Kuru Film Kalnhiklar:

Agag tiirlerine ait orneklere uygulanan seliilozik vernigin olusturdugu kuru film

kalinlig1 Sekil 5°de verilmistir.
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Kuru Film Kalnhklar:
140
120
100
80
60
40
20
0
Seliilozik vernik Poliiiretan vernik
m Sakalli Kizilagag  ® Dogu Kayin1t  ® Dogu Ladini

Sekil 5. Agag tiirlerinde verniklerin kuru film kalinliklar

Buna gore; Agac tiirlerine ait seliilozik vernigin kuru film kalinlig1 genel itibariyla
birbirine yakin ¢ikmistir. En fazla film kalinlig1 Sakalli Kizilagagta (92,63), en az da Dogu
ladininde (91,36) da goriilmiistiir.

4.3. Asinma Indeksi Degerleri
4.3.1. Seliilozik Vernik i¢cin Asinma indeksi Degerleri

Seliilozik vernige ait mikrodalga ve 1sitma islemlerinin etkisini gosteren ortalama

Asimma indeksi degerleri Sekil 6’da gdsterilmistir.
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Asinma Indeksi
12
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Ladin Kizilagag Kaymn
m Kontrol mMD30 mMD60 mMD90 m25C m35C m45C

Sekil 6. Seliilozik vernikte mikrodalga ve 1sitma isleminin aginma indeksi degerleri

Buna gore; agac tiirleri ele alindiginda ladin odununda islem farkliliginin asinma
direncine etkisi belirgin degildir. En diisiik asinma indeksi degeri 45 ° C lik 1sitma
isleminde, en yiiksek ise 30 sn lik mikrodalga isleminden gergeklesmistir. Kizilagag
odununda ise seliilozik vernik i¢in islem farkliliginin aginma indeksi degerine etkili oldugu
goriilmiistiir. Kizilagag odunu i¢in 30 ve 60 sn lik mikrodalga uygulamasinin asinma
indeksi degerini azalttig1 gorilmistiir. Isitma islemleri ise asinma direncine etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Kaymn odununda ise islem farkliliginin seliilozik vernik i¢in asinma indeksi
degerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir, En diisiik asinma indeksi degeri 35 °C lik 1sitma
isleminde gerceklesmis, en yiiksek asinma ise 45 ° C 1sitma isleminde gergeklesmistir.

Agagc tiirleri ele alindiginda seliilozik vernik i¢in en diisiik asinma indeksi degeri
Kayin odununda 0,92 ile ¢ikmis, bunu sirasiyla 1,01 ile Ladin ve 1,03 ile Kizilagag odunu

izlemistir.
4.3.2. Poliiiretan Vernik i¢cin Asinma indeksi Degerleri

Polilireatn vernige ait mikrodalga ve 1sitma islemlerinin etkisini gosteren ortalama

Asinma indeksi degerleri Sekil 7°de gdsterilmistir.
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Asinma indeksi
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Ladin Kizilagag Kayin
H Kontrol ®mMD30 mMD60 EMD90 m25C m35C m45C

Sekil 7. Poliiiretan vernikte mikrodalga ve 1sitma isleminin asinma indeksi degerleri

Buna gore; agac tiirleri ele alindiginda ladin odununda islem farkliliginin asinma
direncine etkisi belirgin degildir. En diisiik asinma indeksi degeri 45 ° C lik 1sitma
isleminde, en yiiksek ise 90 sn lik mikrodalga isleminden gergeklesmistir. Kizilagag
odununda ise poliiiretan vernik i¢in islem farkliliginin asinma indeksi degerine etkili
olmadig1 gériilmiistiir. Kizilaga¢ odunu i¢in 35 °C ve 45 °C lik 1sitma uygulamasinin
asmnma indeksi degerini azalttigi gorilmistiir. Isitma islemlerinin ise asinma direncine
etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Kayin odununda ise islem farkliliginin seliilozik vernik icin
asimnma indeksi degerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir, En diisiik asinma indeksi degeri
25 °C lik 1sitma isleminde gerceklesmis, en yiiksek asmma ise 60 sn lik mikrodalga
isleminde ger¢eklesmistir.

Agag tiirleri ele alindiginda Poliliretan vernik i¢in; en diisiilk asinma indeksi degeri
1,21 ile Kaymn odununda bulunurken bunu sirasiyla 1,45 ile ladin ve 1,49 ile Kizilagag

odunu izlemistir. Kayin odunu daha diisiik asinma indeksi degeri gostermistir.
4.4. Parlakhk

4.4.1. Seliilozik Vernikte Mikrodalga ve Isitma islemlerinin Parlaklik Uzerine
Etkisi

Seliilozik vernik uygulanmis agag tiirlerinde mikrodalga ve 1sitma islem farkliliginin

liflere paralel parlaklik degerine etkisi Sekil 8’te verilmistir.
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Liflere paralel parlakhk

120
100
80
60
40
20
0

Ladin Kizilagag Kaym

EKontrol ®mMD30 =MD60 mMD90 m25C m35C m45C

Sekil 8. Seliilozik vernikte liflere paralel yonde parlaklik degerleri

Seliilozik vernik i¢in liflere paralel yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu i¢in en diisiik parlaklik degeri 70.5 ve 82.3 ile 35 °C lik 1sitma ve 90 sn lik
mikrodalga isleminde, en yiiksek ise 96,16 ile 45 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur.
Kizilagag icin, en diisiik liflere paralel parlaklik degeri 25 °C isitma ve 30 sn lik
mikrodalga isleminde ¢ikarken en yiiksek 35 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kayin
odununda ise liflere paralel yonde parlaklik degeri en yiiksek 30 sn lik mikrodalga
isleminde bulunurken en diisiik ise 60 ve 90 sn lik mikrodalga isleminde tespit edilmistir.

Agag tiirleri ele alindiginda liflere paralel yonde parlaklik degeri en diisik Kayin
odununda ¢ikarken, en yiiksek ise Kizilaga¢ odunu 6rnekleri ¢ikmustir.

Seliilozik vernik uygulanmis agag tiirlerinde mikrodalga ve 1sitma islem farkliliginin

liflere dik parlaklik degerine etkisi Sekil 9°da verilmistir.
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Liflere dik parlakhk
120
100
80
60
40
20
0
Ladin Kizilagag Kayin
m Kontrol ®mMD30 =MD60 mMD90 m25C =35C m45C

Sekil 9. Seliilozik vernikte liflere dik yonde parlaklik degerleri

Seliilozik vernik i¢in liflere paralel yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu igin en diisiik parlaklik degeri 66,04 ve 73,58 ile 35 °C lik 1sitma ve 90 sn lik
mikrodalga isleminde, en yiiksek ise 96,16 ile 45 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur.
Kizilagag icin , en diisiik liflere paralel parlaklik degeri 25 °C 1sitma isleminde ¢ikarken en
yiiksek 35 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kaym odununda ise liflere dik ydnde
parlaklik degeri en yiiksek 30 sn lik mikrodalga isleminde bulunurken en diisiik ise 60 ve
90 sn lik mikrodalga isleminde tespit edilmistir

Agag tiirleri ele alindiginda liflere paralel yonde parlaklik degeri en diisik Kayin

odununda ¢ikarken, en yiiksek ise Kizilaga¢ odunu 6rnekleri ¢ikmustir.

4.4.2.Poliiiretan Vernikte Mikrodalga ve Isitma Islemlerinin Parlaklik Uzerine
Etkisi

Politiretan vernik uygulanmis 6rneklerde mikrodalga ve 1sitma islemlerinin liflere

paralel parlaklik tizerine Sekil 10°da verilmistir.
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Liflere paralel parlakhk

Ladin Kizilagag Kaym

50
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Sekil 10. Politiretan vernikte liflere paralel yonde parlaklik degerleri

Politiretan vernik i¢in liflere paralel yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu i¢in en diisiik parlaklik degeri 45 °C lik 1s1tma ve 90 sn lik mikrodalga isleminde, en
yiiksek ise 25°C lik 1s1tma isleminde bulunmustur. Kizilagag icin, en diisiik liflere paralel
parlaklik degeri 45 °C 1sitma ve 30 sn lik mikrodalga isleminde gikarken en yiiksek 25 °C
lik 1s1tma isleminde bulunmustur. Kayin odununda ise liflere paralel yonde parlaklik degeri
en yiiksek 90 sn lik mikrodalga isleminde bulunurken en diisiik ise 25 °C lik 1sitma
isleminde tespit edilmistir.

Agag tiirleri ele alindiginda parlaklik degerlerinde farklilik olmadig: belirlenmistir.
Sekil 11 de verilmistir.
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Liflere dik parlakhk
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Sekil 11. Politiretan vernikte liflere dik yonde parlaklik degerleri

Poliiiretan vernik i¢in liflere dik yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu i¢in en diisiik parlaklik degeri 45 °C lik 1s1tma ve 90 sn lik mikrodalga isleminde, en
yiiksek ise 25°C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kizilagac icin, en diisiik liflere paralel
parlaklik degeri 45 °C 1sitma ve 90 sn lik mikrodalga isleminde ¢ikarken en yiiksek 25 °C
lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kayin odununda ise liflere dik yonde parlaklik degeri en
yiiksek 90 sn lik mikrodalga isleminde bulunurken en diisiik ise 25 °C lik 1sitma isleminde
tespit edilmistir.

Agag tiirleri ele alindiginda liflere dik parlaklik degerlerinde farklilik olmadigi

belirlenmistir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Yogunluk

Agag tirlerinin hava kurusunda (r=%12) 6zgiil agirliklart 0,420 — 0,683 g/cm?
degerleri arasinda ¢ikmig, en yiliksek deger Dogu Kayininda, en diigiik deger ise Dogu

Ladininde oldugu belirlenmistir.

5.2. Kuru Film Kalinhg:

Agacg tiirlerinin seliilozik vernikle isleminin ardindan agag tiirleri arasinda kuru film
kalinliklarinda istatistiksel olarak farkin olmadigi belirlenmistir. En yiiksek kuru film
kalinligr 92.63 um degerle Sakalli Kizilagagta, en diisiik degerin ise 91.36 um deger ile

Dogu ladininde oldugu belirlenmistir.

5.3. Asinma Indeksi

Asinma indeksi degeri olarak seliilozik vernik ele alindiginda, Kayin odunu en diisiik
asinma indeksi degerine sahip olurken en yiiksek ise Kizilaga¢ odununda ¢ikmistir. Kayin
odunun yogunlugunda dolay1 asinma indeksi degerleri diisiik ¢ikmustir. Islem tiirii olarak,
islem farkliliginin etkisinin olmadig1 ancak 30 sn lik ve 90 sn lik mikrodalga islemi ile 35
OC lik 1s1tma igleminin asinma indeksini diisiirdiigii goriilmiistiir.

Agag tiirleri ele alindiginda ladin odununda islem farkliliginin aginma direncine
etkisi belirgin degildir. En diisiik asinma indeksi degeri 45 ° C lik 1sitma isleminde, en
yiiksek ise 30 sn lik mikrodalga isleminden gerceklesmistir. Kizilaga¢ odununda ise
seltilozik vernik i¢in islem farkliliginin aginma indeksi degerine etkili oldugu goriilmiistiir.
Kizilaga¢ odunu i¢in 30 ve 60 sn lik mikrodalga uygulamasinin aginma indeksi degerini
azalttigr goriilmiistiir. Isitma islemleri ise asinma direncine etkisi olmadig1 goriilmiistiir.
Kayin odununda ise islem farkliligiin seliillozik vernik icin asinma indeksi degerine
etkisinin olmadig goriilmiistiir, En diisiik asinma indeksi degeri 35 °C lik 1s1tma isleminde

gerceklesmis, en yiiksek asinma ise 45 ° C 1sitma isleminde gerceklesmistir.
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Agag tiirleri ele alindiginda seliilozik vernik i¢in en diisiik asinma indeksi degeri
Kayimn odununda 0,92 ile ¢ikmis, bunu sirasiyla 1,01 ile Ladin ve 1,03 ile Kizilaga¢ odunu
izlemistir.

Poliiiretan vernik i¢in Asinma indeksi degeri ele alindiginda, Kayin odunu en diisiik
asinma indeksi degerine sahip olurken en yiiksek ise Kizilaga¢ odununda ¢ikmistir. Kayin
odunun yogunlugunda dolay1 asinma indeksi degerleri diisiik ¢ikmustir. Islem tiirii olarak,
islem farklihginin etkisinin oldugu, 25, 35 ve 45 °C lik 1sitma isleminin aginma indeksini
diisiirdiigii goriilmiistiir.

Poliiiretan vernik icin agag tiirleri ele alindiginda ladin odununda islem farkliliginin
asinma direncine etkisi belirgin degildir. En diisiik asinma indeksi degeri 45 ° C lik 1s1tma
isleminde, en yiiksek ise 90 sn lik mikrodalga isleminden gerceklesmistir. Kizilagag
odununda ise poliiiretan vernik i¢in islem farkliliginin asinma indeksi degerine etkili
olmadig1 gériilmiistiir. Kizilagag odunu i¢in 35 °C ve 45 °C lik 1sitma uygulamasinin
asinma indeksi degerini azalttig1 goriilmiistiir. Isitma islemleri ise asinma direncine etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Kayin odununda ise islem farkliliginin seliilozik vernik i¢in aginma
indeksi degerine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir, En diisiik asinma indeksi degeri 25 °C lik
1sitma isleminde gerceklesmis, en yiiksek asinma ise 60 sn lik mikrodalga isleminde
gerceklesmistir.

Agac tiirleri ele alindiginda Poliiiretan vernik i¢in; en diisilk asinma indeksi degeri
1,21 ile Kaym odununda bulunurken bunu sirasiyla 1,45 ile ladin ve 1,49 ile Kizilagag

odunu izlemistir. Kayin odunu daha diisiik asinma indeksi degeri gostermistir.

5.4. Parlakhk

Seliilozik vernik i¢in liflere paralel parlaklik degerleri incelendiginde Kayin odunu
en diisiik parlaklik degerine sahipken, en yliksek parlaklik ise Kizilaga¢ odununda
belirlenmistir. Buda mikrodalga ve 1sitma islemlerinin en fazla kayin odununda etkili
oldugunu gostermistir. Islem tiirii olarak seliilozik vernikte liflere paralel yonde parlaklik
tizerine 90 sn lik mikrodalga uygulamasi en diisiik sonucu vermistir. Parlakligin 6nemli
oldugu yerlerde mikrodalga uygulamasi olarak 30 sn secilmesi uygun olacaktir. Liflere dik
yonde incelendiginde yine en diisiik kayin odununda en yliksek ise kizilaga¢ odununda

belirlenmistir. Ayni1 sekilde liflere dik yonde parlaklik iizerine 90 sn lik mikrodalga
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uygulamasi olumsuz etki gosterirken 30 sn lik mikrodalga uygulamasi olumlu etki
gostermistir.

Seliilozik vernik i¢in liflere paralel yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu i¢in en diisiik parlaklik degeri 70.5 ve 82.3 ile 35 °C lik 1sitma ve 90 sn lik
mikrodalga isleminde, en yiiksek ise 96,16 ile 45 °C Lk 1sitma isleminde bulunmustur.
Kizilagag igin, en diisiik liflere paralel parlaklik degeri 25 °C 1sitma ve 30 sn lik
mikrodalga isleminde ¢ikarken en yiiksek 35 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kayin
odununda ise liflere paralel yonde parlaklik degeri en yiliksek 30 sn lik mikrodalga
isleminde bulunurken en diisiik ise 60 ve 90 sn lik mikrodalga isleminde tespit edilmistir.

Agagc tirleri ele alindiginda liflere paralel yonde parlaklik degeri en diisilk Kayin
odununda ¢ikarken, en yiiksek ise Kizilaga¢ odunu 6rnekleri ¢ikmustir.

Seliilozik vernik i¢in liflere paralel yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu icin en diisiik parlaklik degeri 66,04 ve 73,58 ile 35 °C lik 1sitma ve 90 sn lik
mikrodalga isleminde, en yiiksek ise 96,16 ile 45 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur.
Kizilagag icin , en diisiik liflere paralel parlaklik degeri 25 °C 1sitma isleminde ¢ikarken en
yiiksek 35 °C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kayin odununda ise liflere dik yonde
parlaklik degeri en yiiksek 30 sn lik mikrodalga isleminde bulunurken en diisiik ise 60 ve
90 sn lik mikrodalga isleminde tespit edilmistir

Agac tiirleri ele alindiginda liflere paralel yonde parlaklik degeri en diisiik Kayin
odununda ¢ikarken, en yiiksek ise Kizilaga¢ odunu 6rnekleri ¢ikmustir.

Politiretan vernik i¢in agac tiirleri hem liflere dik hemde liflere paralel yonde
parlaklik iizerine ele alindiginda bir fark bulunamamustir. islem tiirii olarak poliiiretan
vernik i¢in 90 sn lik mikrodalga olumsuz etki gosterirken 25 °C lik 1sitma uygulamasi
olumlu etki gostermistir.

Poliiiretan vernik i¢in liflere paralel yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu igin en diisiik parlaklik degeri 45 °C lik 1s1tma ve 90 sn lik mikrodalga isleminde, en
yiiksek ise 25°C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kizilagac i¢in, en diisiik liflere paralel
parlaklik degeri 45 °C 1sitma ve 30 sn lik mikrodalga isleminde ¢ikarken en yiiksek 25 °C
lik 1s1tma isleminde bulunmustur. Kayin odununda ise liflere paralel yonde parlaklik degeri
en yiiksek 90 sn lik mikrodalga isleminde bulunurken en diisiik ise 25 °C lik 1sitma
isleminde tespit edilmistir.

Agag tiirleri ele alindiginda parlaklik degerlerinde farklilik olmadig: belirlenmistir.
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Poliiiretan vernik icin liflere dik yonde parlaklik degerleri ele alindiginda Ladin
odunu i¢in en diisiik parlaklik degeri 45 °C lik 1s1tma ve 90 sn lik mikrodalga isleminde, en
yiiksek ise 25°C lik 1sitma isleminde bulunmustur. Kizilagac i¢in, en diisiik liflere paralel
parlaklik degeri 45 °C 1sitma ve 90 sn lik mikrodalga isleminde ¢ikarken en yiiksek 25 °C
lik 1s1tma isleminde bulunmustur. Kayin odununda ise liflere dik yonde parlaklik degeri en
yiiksek 90 sn lik mikrodalga isleminde bulunurken en diisiik ise 25 °C lik 1sitma isleminde
tespit edilmistir.

Agag tiirleri ele alindiginda liflere dik parlaklik degerlerinde farklilik olmadigi

belirlenmistir.
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