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OZET

Bu calisma, su bazh verniklerin, suda ¢oziinen agac¢ boyalan ile renklendirilen
baz1 agac malzemelerin renginde meydana getirdigi degisikligi belirlemek
amaciyla yapilmistir. Bu maksatla Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky), Sapsiz
mese (Quercus petraea Liebl.) ve saricam (Pinus sylvestris L.) odunlarindan
ASTM-358 esaslarina uyularak hazirlanan érnekler, ASTM-E 1347-97’ ye gore
anilin boya (AB), hazir karisim boya (EB) ve kimyasal boya (KB) ile
renklendirildikten sonra ASTM-D 3023 esaslarina gore tek ve iki bilesenli su
bazh vernikler ile kaplanmustir. Orneklere uygulanan renklendirici ve
verniklerin renk degistirici etkisi ASTM-D-2244" e gore belirlenmistir. Sonu¢
olarak, kahve renk tonu degisimi; en fazla agac tiirii diizeyinde mese, boya
cesidi diizeyinde hazir karisim boya, vernik cesidi diizeyinde tek bilesenli
vernikte, en az degisim ise saricam, kimyasal boya ve iki bilesenli vernikte
bulunmustur. Agag tiirii, boya ve vernik cesidi etkilesimi bakimindan en fazla
tek bilesenli vernik uygulanmis hazir karisim boyah mesede (25,87), en az iki
bilesenli vernik uygulanmis kimyasal boyah kayinda (9,559) elde edilmistir.

Buna gore, mobilya ve dekorasyon uygulamalarinda kahve renk tonunun



istendigi yerlerde, kimyasal boya ile renklendirilmis iki bilesenli vernikle

kaplanmis kayin aga¢ malzeme kullanim onerilebilir.
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agac malzeme
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ABSTRACT

This study aims to determine the impact of colour changes on wood materials
which were painted with waterborne wood coatings and waterbased varnishes.
For this purpose, test specimens were prepared with from beech (Fagus
orientalis L.), oak (Quercus petraea L.) and pine trees (Pinus sylvestris L.)
according to ASTM-358 and colouration with aniline, ready-made mixture and
chemical stain for coatings in respect of ASTM-E 1347-97 and than covered
according to ASTM-D 3023 with waterbased varnishes. The effect of colour
changes with Waterbased varnishes and waterborne coatings was carried out
according to the ASTM-D-2244. According to the result of the research, at the
level of tree type, the colour changes as brown tone was occurred on the oak, at
the level of coatings type, the colour changes were occurred on ready-made
mixture stains, at the level of varnish type, the changes were found with the one
component varnish. The lowest colour changes were found on the scotch pine,

chemical stain and two component varnishes. In respect to the reaction of wood,
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varnish and stain types, the highest value was obtained from the oak (25,87)
which was coated with ready made mixture stains, the lowest value was
obtained from the beech (9,559) which was varnished with two component and
coated with chemical stains. If needed brown tone in furniture and decoration
application, it is suggested to use beech wood whish is coated with chemical

stains and varnished with waterbased varnishes with two component.

Science Code : 711. 3. 023

Key Words : Water based stains, water based varnishes, colour change,
wood materials
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

a%®
b*
AE*
L*

<

Kisaltmalar

11

I
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AB
EB
KB
A\
V2
V2D
V2P
V2R
V2S

Aciklama

Kirmiz1 renk degeri
Sar1 renk degeri
Toplam renk degisimi
Renk parlaklik degeri
Aritmetik Ortalama

Aciklama

Dogu Kaymi ( Fagus orientalis)
Sapsiz Mese ( Quercus petraea)
Saricam ( Pinus sylvestris)
Homojenlik Grubu

Anilin Boya

Hazir Karisim (Eco-color) Boya
Kimyasal Boya

Tek Bilesenli Vernik

Iki Bilesenli Vernik

Iki Bilesenli Dolgu Vernigi

Iki Bilesenli Parlak Vernik

Iki Bilesenli Vernik Reginesi
Iki Bilesenli Vernik Sertlestiricisi



1. GIRIS

Agac malzeme, dahili ve harici dekorasyonda c¢ok eski caglardan beri kullanilan
onemli bir malzemedir. Hafif olmasina karsin, fiziksel ve mekanik etkilere direngli
olmas1 onemli bir 6zelligidir. Bunun yaninda kolay islenmesi, islenme sirasinda
enerji tiiketiminin az olmasi, insanda rahatlatict etki uyandiran lif yapis1 ve renge
sahip olusu, ses, 1s1 ve elektrigi az iletmesi, boyama vernikleme gibi iist yiizey
islemleri uygulanarak daha estetik hale getirilebilmesi aga¢ malzemenin kullanim

alanin1 genisletmektedir [Budakgi, 1997].

Aga¢ malzemenin estetik degerini artirmak, temizlik (hijyeniklik) ve dis etkilere
karst korunmasmi saglamak i¢in {ist yiizey islemleri c¢ok eskiden beri

uygulanmaktadir [Delikan, 2001].

Renklendirmenin iistylizey islemlerinde 6nemi ¢ok biiyiiktiir [Delikan, 2001]. Dogal
halde aga¢ malzemenin kendine 6zgii bir rengi vardir. Mobilya ve dekorasyon
elemanlar1 Uretilirken, dekorasyon g¢aligmalarmin bir geregi olarak renk uyumu
saglama v.b. diisiinceler ile aga¢c malzemenin dogal renginden farkli renkler elde

etmek i¢in renklendirme islemine ihtiya¢ duyulur [S6nmez, 2005].

Mobilya tasariminda “renk, en az bicim ve 6l¢ii kadar, mobilyanin goriiniisiinii
etkiler. Esya satin alanlar, kendi zevklerine gore belirledikleri renkleri ararlar”
[Sanivar, 2001]. Cogu zaman agaclarin dogal renkleri bu istegi karsilayamadigi i¢in
mobilyayr boyama ihtiyact duyulmaktadir. Mobilyalarda renk ve ton uyumunu
saglamak, ayni agacin degisik bdliimlerinden almmis Orneklerde bile miimkiin
olmayabilir. Dogal veya boyanmis halde, verniklenmeden birakilan agag
malzemeden yapilmis esyanin harici etkilere karsi dayanimi azdwr. Cilinkii “ahsap
yiizeylerinde kullanilan aga¢ boyalari, koruyucu katman meydana getirmeyip sadece

renk ve ton degisikligi yaparlar” [Sonmez, 2005].

Ustyiizey islemi gdérmemis mobilya yiizeyleri ¢abuk kirlenir, ¢izilir, asmir, catlar,

calisir, rengi bozulur. Bu yilizden mobilyalarin korunmasi ve dogal giizelliginin



belirgin hale getirilebilmesi i¢in mobilya yiizeyleri koruyucu katmanlar ile
kaplanmalidir. Ahsap yilizeylerde kullanilan verniklerin {retiminde kullanilan
kimyasallarin farkliligindan dolay1 yapisal farkliliklar goriiliir [S6nmez, 1989]. Farkli
yapidaki vernikler degisik agac boyalar1 lizerine uygulandiklarinda, boyanmis ahsap
ylizeylerin renginde ve tonunda renk degistirici etki yapmaktadir. Bu durum,
uygulamadan sonra telafisi imkansiz sonuclar dogurmakta ve mobilya iiretiminde

cesitli anlagsmazliklara sebep olmaktadir [Cakicier, 1994].

Bu arastrmanin amaci, suda ¢0ziinen aga¢ boyalar1 ile kahve renk tonunda
renklendirilen Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu Kayimni (Fagus orientalis L.) ve
Sapsiz Mese (Quercus petraea L.) odunu yilizeylerine su bazli vernikler uygulanarak,
verniklerin kahve renk tonunda yapacagi degisiklikleri belirlemektir. Arastirma
sonuc¢larinin mobilya yiizeyleri i¢cin kahve renk tonunda renklendirme yapilmasi
istenen uygulamalarda, suda ¢oziinen uygun aga¢ boyalarmim se¢imi ve boyali
ylizeylere siirilecek uygun su bazli verniklerin se¢iminde bilgi saglayacagi

diistiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Agac Malzeme

Genel anlamda agag, kokleri ile topraga tutunmus, govdesi veya iist kismi dallarla
dolu, igne veya genis yaprakli, biliyiik yiliksekliklere ulasabilen, iistii kabuklu ve
govdesi odunlagmis bir bitkidir [Zorlu, 1997]. Boyu 5 metreden fazladir, bir ya da
birden ¢ok govdeli ve 5 metreden kisa olan odunsu bitkiler ¢ali sinifina girmektedir.
Odunsu bitkilerde i¢ kabuk (floem) ile odun arasinda kambiyum denilen, kok, govde
ve dallar1 tamamen saran tireyimli bir doku vardir. Kambiyum tabakasi her yil i¢
tarafa dogru odun (ksilem) ve dig tarafa dogru yeni i¢ kabuk hiicreleri meydana
getirir. Boylece kambiyum hiicreleri her yil vejetasyon periyodunda i¢ tarafa dogru
boliinerek yillik odun halkasi, dis tarafa dogru ise yillik kabuk halkasi olusturarak
agacta cap artimini saglar. Buna sekonder biiylime veya sekonder kalinlagma denir.
Odun yapisi olusturan ¢esitli dokularin yerlesim ve nitelikleri ile odun yapisina
katilma oranlar1 aga¢ icerisindeki yerine, agacin yasma ve yetisme ortamima gore
farklilik gosterir. Buna bagli olarak odunun fiziksel ve mekanik 6zellikleri degisir
[Ors ve Keskin, 2001]. Agaclarin ortak ozelliklerine bakarak bunlar1 gruplara
ayirmak, tanitimlarmi kolaylastirmak, kullanim yerlerini ve ortalama degerlerini

belirlemek miimkiindiir [Asarcikli ve Keskin, 2002].

2.1.1. Dogu kayim (Fagus orientalis L. )

Dogu Kayimi 30-40 metreye kadar boylanabilen, bir metrenin iistiinde ¢ap yapabilen

dolgun ve diizgiin gévdeli birinci sinif orman agacidir [Angin ve Ozkan, 1997].

Cografi yayilis1 olarak; Kafkasya, Kuzey Iran, Tiirkiye ve Kuzeydogu Avrupa’ da
yayilr. Tirkiye’ de asil yayilisini ve en iyi gelisimini Karadeniz sahillerinde
yapmaktadir [Angin ve Ozkan, 1997]. Istranca Daglari, Tekirdag ve Istanbul yoresi,
Bolu, Kastamonu, Zonguldak c¢evreleri ve biitiin Karadeniz kiy1 bdlgeleri
ormanlarinda yetisen dnemli bir agag tiiriidiir. Ayrica, Amanos daglarinda ve Pozant1

ile Seyhan arasinda Toros daglarinda da rastlanir. Dogu kaymi en ¢ok 1800 metre



rakima kadar cikar. Olgun odunlu, ¢ap kesitte genellikle tek renkli bir agactir. Oz
odunlu olanlarm diri odunu kirmizimtrak beyaz, 6z odunu kirmizimtrak

kahverengidir.

Ozellikle yash agaglarda 6z odunu igerisinde daha koyu kirmizi renkte bir yalanci 6z
meydana gelir. Oz odunlu kaymlar makbul degildir. Oz kismi ¢ok defa ¢iiriikliik
tasir. Oz icerisinde enine kesitte kalp bi¢iminde birgok koyu renkli yalanci 6z
(kizilyiirek) denilen sekiller de mevcuttur. Tomruk bigildigi zaman 6z ve kizilytirek
olusumlari, giizelligi bozan damarlar, seritler ve lekeler halinde kereste yiiziinde
goziikiirler. Oz kismi iyi emprenye edilemedigi ve ¢ok gevrek oldugu icin de
sakincalidir. Dogu kayminin her tarafina dagilmis ¢izikler halinde 6z 1smlar1 6z
kesitte parga yiizeyine aynalar halinde dagilmis olarak goziikiir. Dogu kaymi oldukca
sert, sik1 bir dokuya sahiptir. Lifleri kisa, egilme direnci iyidir. Iyi kurutulmazsa gok
ceker, catlar, cabuk ardaklanir ve ¢iiriir. Dogu kayminmn yarilma kabiliyeti iy1, ¢ivi-
vida tutmasi ve yapismasi orta derecedir. Boyanmaya pek elverisli degilse de 1yi cila

tutar ve asinma direnci fazladir [Hammond ve ark., 1969].

Kullanim alanmi olarak Tirkiye’de 6zellikle son yillarda parke olarak, araba ve
otobiis karoseri yapiminda, mobilyacilikta, kontrplak sanayinde ¢ok kullanilmaktadir
[Ansin ve Ozkan, 1997]. Tornacilik alaninda, oyuncak, kalip, takunya, alkolsiiz
maddeler i¢cin fi¢ci, mutfak aletleri, mandal, elbise askisi, sandalye, sandal, firin
kiiregi, elek kasnagi, tarim aletleri, kisa alet saplari, firca tahtasi, demiryolu traversi
yapiminda kullanilmaktadir. Dogu kaymmin egilme direnci az oldugundan yapida
kullanilmamakla beraber, merdiven basamak ve trabzanlar1 ile esiklerde

kullanilmaktadir [Hammond ve ark., 1969].

Dogu kayini firinsiz (buharsiz) olarak normal kereste, ufak mal, parke ve kontrplak
halinde satilir. Ambalaj sandig1 tahtasi olarak testoni, tavolet adlar1 ile; parke taslagi,

takunyalik, kaliplik, siibye, dolap isimleri ile piyasada islem goriir.

Dogu kayini sert agag¢ kerestelerinin standart boyutlarina ve kalite siniflarina sahiptir.

Kereste, kontrplak m’; parke m® olarak; kasnak, taslak gibi yar1 mamulleri ise say1



ile satilir. Firimlanmig ve firmlanmamis Dogu kayini pargalar1 hava akimi bulunan

kuru bir yerde depolanmalidir [Hammond ve ark., 1969].

2.1.2. Sapsiz mese (Quercus petraea)

Kisin yapragini doken, 30 metreye kadar boylanabilen, dar tepeli bir orman agacidir
[Ansin ve Ozkan, 1997]. Tiirkiye’deki biitiin ormanlarda karisik halde, bazen de ayr1
orman halinde bulunur. Ulkemizde 6zellikle Trakya’da, Marmara ve Bolu
dolaylarinda yetisir. Yetistigi bolgelere gore pelit veya palamut agaci olarakta

isimlendirilir.

Oz odunlu agaglar grubundandir. Diri odunu dardir. Halkali traheli grupta yeralir.
Radyal kesitte parlak pulcuklar veya seritler halinde 6zismlar1 vardir. Oz 1smlarinin
en belirgin goriindiigii agac tiirii mesedir. Oz 1s1nlarm teget kesitteki goriiniisii koyu
renkli ¢izgiler halindedir. Ilkbahar dokusunda 4-5 sira iri ve yuvarlak gdzenek vardir.
Sonbahar dokusunda gozenekler kiigiiliir ve siklasir. Yilhalkalar1 belirgindir. Teget
kesitte, gozeneklerin olusturdugu damar desenleri goriiniir. Mesenin rengi genellikle
kirli saridir. Diri odunu kirli sarims1 beyazdir. Oz odunu koyu saridir [Sanivar ve

Zorlu, 1991].

Mese, agac isleri ve mobilya endiistrisinde sertligine ve yumusakligina gore
degerlendirilir. Mesenin sert veya yumusak olmasi ¢cogunlukla yetistigi yere baghdir.
Dar ve sik yillik halkali mese kerestesi es yapili 6zellik gosterir ve genellikle
yumusak olur. Kalin ve seyrek halkali mesenin kerestesi sert olur ve zor islenir. Mese
genellikle az ¢alisir, kolay yarilir. Bazi tiirleri orta sert, bazilar1 serttir. Mese tiirleri
arasinda az esnek ve ¢ok esnek olanlar1 vardir. Yumusak kereste veren tiirleri kolay
islenir. Havanin ve nemin bozucu etkilerine kars1 yiiksek dayanim gosteren agagtir.
Di1s odunu, i¢ odunu kadar dayanikli degildir. Biinyesindeki bol tanen yiiziinden iyi
boyanir. Ozellikle kimyasal boyalarda bu durum agik¢a goriiniir. Kolay verniklenir.
Ancak iri gozenekli oldugu i¢cin mat verniklenecek islerde kullanilmasi daha uygun

olur. Mesenin hava kurusunun 6zgiil agirhigi ortalama 0.86 gr / cm’ tiir.



Kalin ve seyrek halkali sert mese kereste yapilarin dig ve i¢ boliimlerinde, kapi,
pencere, merdiven, doseme kaplamasinda, parke yapiminda kullanilir. Takim saplari,
fic1, vagon, araba, gemi, kayik, koprii ve iskele ayaklarinda sert mese kereste olumlu
sonug verir. Yumusak tlir mesenin masif ve kaplamasi mobilya iiretiminde, yapilarin
i¢c boliimlerinde, dekorasyon uygulamalarinda aranan bir gerectir [Sanivar ve Zorlu,

1991].

2.1.3. Saricam (Pinus sylvestris L.)

Sarigam genis cografi yayilis gdsteren ¢cam taksonlarindan biridir. Iskogya’ dan
baslayarak tiim Avrupa, Alpler, Pirene, Voj, Karpatlar ile Balkanlar, Iskandinavya,
Tiirkiye ve Asya’da ¢ok genis alanlarda yayilir [Ansin ve Ozkan, 1997]. Tiirkiye de
Kuzey Dogu Anadolu’ da saf sarigam ormanlar1 vardir. Diger agaglarla karisik olarak
biitiin Anadolu’nun kuzey kesiminde yetisir. Glineye en ¢ok indigi nokta Kayseri-

Pinarbasi dolaylaridir [Hammond ve ark., 1969].

Diri odun sarmms1 soluk kahverengi, 6z odunu ise belirgin kirmizidir. Ozellikle
dzisilarinda ¢ok sayida regine kanallar1 vardir [Ansin ve Ozkan, 1997]. Reginesi
temizlendikten sonra boyanabilir. Zor verniklenir. Vida ve ¢ivi ile baglantisi
yeterlidir. Goriiniislinii bozan mavi lekelenme, estetik degerini azaltir. Ancak, mavi
lekelenme, agacin fiziksel dayanimida olumsuz etki yaratmaz . Hava kurusu 6zgiil
agirhgr 0.49 gr/cm® tiir [Sanivar ve Zorlu, 1991]. Ozisinlarinda bulunan enine
traheidlerin ¢eperleri disli denecek oranda kalmlagmistir. Odunlarinin kreozot ve
benzeri koruyucu kimyasal maddelerle isleme tabi tutularak, acik alanlarda da
kullanim olanaklar1 artirilmaktadir. Ticaret diinyasinda kirmizi odun olarak bilinen
odunlarindan basta telgraf ve telefon direkleri, demiryolu traversleri olmak {izere;
insaat alaninda, dosemecilik, ¢at1 ve doseme kirisi, marangoz ve dogramacilikta,
kagitgilikta ve plastik ve selefon yapiminda kullanilir. Odunu genel olarak yumusak
kullanim alanlar1 i¢in uygun olup budaksiz ve iyi kalite 6zelliklerine sahiptir [ Ansin

ve Ozkan, 1997].



lii (Bazh) Sistemler

ucii

2.2. Su Coz

Gilinitimiizde boya piyasasinda 6nemli yeri olan su bazli boyalar, “suyla seyrelebilen”,

“lateks”, “dispersiyon”, “emiilsiyon” gibi adlarla taninmaktadir. Boya endiistrisinde

kullanilan sekliyle yukarida belirtilen su bazli sistemler Cizelge 2.1° deki gibidir

[Johnson, 1997; Yakin, 2001].

Cizelge 2.1. Su bazli vernik-boya sistemlerine verilen adlar ve tanimlar [Johnson,

1997; Yakin, 2001]
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Su bazli vernikler; alkid, poliester, akrilik ve poliiiretan yaninda daha birgok
recineden Uretilen vernik tiirlidiir. Parlak verniklerde renk pigmenti bulunmazken,
mat verniklerde matlastirici elemanlar bulunmaktadir. Endiistride 6nemli yer tutmaya
baslayan bu sistem dispersiyon ve emiilsiyon polimerizasyonu esasina gore hazirlanir

[Johnson, 1997; Cakicier, 2007].

Lateks tipi su bazl yiizey islemleri 6zellikle i¢ mekanlardaki aga¢ malzemenin,
kaplanmasinda basar1 ile kullanilmaktadir. Bu kullanim alaninda lateks tipi su bazl
yiizey islemleri, seffafliklar1 ve sagladiklar1 koruma ile solvent bazli ylizey islemi
sistemleri kadar basarili olabilmektedir. Ancak harici uygulamalarda 6zellikle celigin
ince katmanlar halinde kaplanmasinda, lateks sistemler heniiz istenilen diizeyde
basarili olamamistir. Lateks sistemin hazirlanmasinda kullanilan, ylizey gerilimini
azaltict katki maddelerinin bu basarisizlikta O6nemli rol oynadiklar1 tahmin
edilmektedir. Lateks’in hazirlanmasinda ne kadar az sayida ve miktarda katki
maddesi kullanilirsa lateks’den elde edilen kaplama o kadar basarili olmaktadir

[Yildiz, 1999; Cakicier, 2007].

Dispersiyon olarak tamimlanan su bazli yiizey islemleri, bu alandaki en yeni
gelismelerden birisidir. Gelistirilen bu tiir ylizey islemlerinin, uygulamadaki basar1
diizeyi ile ilgili kesin bilgiler heniiz tam olarak edinilememistir. Ancak bugiine kadar
elde edilen bilgilerden dispersiyonlarin ¢ok olumlu sonuglar vermekte oldugu
sOylenebilmektedir. Alkidler, poliesterler, akrilikler, poliiiretanlar ve daha pek ¢ok
baska regineden ¢ok diisiik diizeylerde ucgucu organik bilesikler (VOC-Volatile
Organic Component) iceren dispersiyonlar hazirlanabilmektedir. Bu konuda
ogrenilmesi gereken pek cok sey olmakla birlikte, dispersiyonlarin en ¢ok umut
vadeden su bazli yiizey islemi sistemleri oldugu séylenebilir [Yildiz, 1999; Cakicier,

2007].

Emiilsiyon yiizey islemleri en eski su bazli sistemlerdir. Bu tiir ylizey islemi
sistemleri Ozellikle Avrupa da giderek artan miktarlarda kullanilmakta ve kabul
gormektedir. Cok diisiik ugucu organik bilesikler (VOC) igerdiklerinden ve ¢ok iistiin

ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler. Diisiik oranlarda katki maddesi iceren ve



baglayici recine tanecikleri giderek daha fazla kiiciiltiilebilen emiilsiyonlar bu
konudaki temel gelistirme olanaklar1 olarak goziikmektedir [Y1ldiz,1999; Cakicier,

2007].

Boya-vernik iiretiminde ¢Oziicii olarak genellikle solventler kullanilmaktadir
[Sonmez ve Budake1, 2004]. Cevre koruma bilinci ve insan sagligina verilen 6nemin
artmasi, irilinlerdeki saglhiga zararli bilesenleri iiretimin disinda birakmaya
zorlamaktadir. Glinlimiizde yaygm olarak kullanilan bazi solventlerin c¢evreye ve
insan sagligma verdigi zararlardan dolayr kullanim alanmnin daraltilmas: hatta
tamamen kaldirilmast caligmalarina hiz verilmistir [S6nmez, 2005]. Coziime
yardimc1 olmak Tlizere yapilan hukuki diizenlemeler boya-vernik {iiretiminde su
¢oziiciili polimerlerin kullanimini hizlandirmistir. Aslinda su ¢oziiciilii sistemler
boya olarak uzun zamandan beri bilinmekte ve kullanilmaktadir. Akrilik emiilsiyon
polimerleri ya da akrilik lateksler olarak tanitilan bu boyalar daha ¢ok insaat
sistemlerinde kullanilmak {izere hazirlanmistir. Bu boyalar insaat sistemlerinde
yaygin kullanim alani bulurken, benzer sistemler suyun agac ve metal malzemeler ile
uyumlu kullanilamayacagi endisesini dogurmustur. Bunun sonucu olarak su ¢oziiciilii
sistemlerin metal ve agagisleri sektorlerine girisi ve gelismesi oldukga yavas
olmustur. Sistemin agag isleri sektoriine girisini giiglestiren sebepler, ilk zamanlarda
kullanilan 6rneklerinin aga¢ malzemede lif ve doku kabarmasina sebep olmasi, tamir
bakim imkanlarmin az olusu ve mobilya fabrikalarmin cila hatlarindaki kurutma
kabinlerinin metal kisimlarmin su buhar1 etkisiyle paslanabilecegi endisesinden

kaynaklanmistir [Sonmez ve Budakgi, 2004].

1970 yilinda ABD’ de imzalanmis olan temiz hava yasasi (clean air act) anlagmasi ile
boya uygulamalarinda ortaya ¢ikan ucucu organik bilesiklerin (Volatile Organic
Companents- VOC) azaltilmas1 ve onlimiizdeki yillarda ongdriilen sinir degerlerinin
diisiik tutulmasi gibi nedenlerle su ¢oziiciili vernik ve boyalarin 6nemi artmistir
[Budak¢i, 2003]. Konu ile ilgili olarak, Avrupa’da boya-vernik iireticileri,
kullanicilar1 ve ¢evre korumacilar 1979 yilinda su ¢oziciilii sistemlere en kisa
zamanda ve mutlaka gec¢ilmesi hususunda goriis birligine varmuglardir. Su ile

coziinen reg¢inelerin Onemlilerinden birisi olan akrilik kopolimerler agacislerinde
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kullanilabilecek 6zelliklerde tiretilebilmektedir [Sonmez ve Budakgi, 2004]. Su anda
iilkemizdeki ticari etkinlikleri fazla olmasa da 6niimiizdeki yillarda kullanimmin ¢ok
fazla yaygimlasacag sdylenebilir. Ornegin; Almanya’da 1990’11 yillarm basindan beri
cikartilan kanunlar ile getirilen kisitlamalardan sonra c¢evre dostu {iriinlerin
kullannminda hizli bir artis olmustur. 1990-1994 wyillarinda solvent c¢oziiciilii

boyalarin tiiketim miktar1 %40 tan %31°e gerilemistir.

Su c¢oziiciili sistemler solvent ¢oziiciilii sistemlere gore Onemli farkliliklar
gostermektedir. Cizelge 2.2° de verilen bu farkliliklara ragmen yilizey gerilimini
azaltma, pigment 1slaticiligimi artirma, kopiiklenmeyi azaltma ve emiilsiyon yapici
maddeleri kontrol altinda tutma gibi konularda sorunlar1 bulunmaktadir. Buna karsin
bazi reginelerin karisabilirligi ve birlikte kullanilmast gibi, solvent ¢o6ziiciilii
sistemlerde ¢ok defa miimkiin olmayan iiretim esneklikleri ve imkanlar1 vardir.
Ornegin solvent ¢oziiciilii sistemlerde polyester-akrilik regine karisabilirligi soz
konusu olmaz iken su ¢oziiciilii sistemlerde bu miimkiin olabilmektedir. Bundan
baska, su ¢oziciilii sistemlerde bilesime katilan bazi katki maddeleri ile kuruma
zamani kisaltilabilmektedir. Ornegin zirkonyum alkid su bazli sistemlerde kuruma
zamanin1 kisaltir. Aminlerin bu amagla kullanilmas1 sakincali olabilir. Zira
notrlestirilmeyen amin artiklar1 ile okside olma o6zelligindeki katki maddeleri

sararmaya sebep olur [S6nmez ve Budakgi, 2004].
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Cizelge 2.2. Su bazli ve solvent bazli sistemlerin birbirinden 6nemli farklar:
[Bechera, 1998; Yakin, 2001]

OZELLIK

SOLVENT BAZLI

SU BAZLI

Fiziksel Durumu

Tam bir ¢ozelti

Su i¢inde dispers edilmis

tanecikler

Iyi bir film ele etmek igin

Kaynagma Gerek Yok ) )
genellikle gerekli
o ) Onemli bir sorun. Képiik énleyici
Kopiirme Ciddi bir sorun degil o
veya kesici kullanimina gerek var
Zeta potansiyeli Sifir Dikkate deger

Pigment kullanimi1

Pigment kullanimi ve

stabilizasyonu daha kolay

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

zordur

Film olusturmast

Havayla oksitlenme, izosiyanat
reaksiyonlari, UV ile sertlestime
gibi reaksiyonlarla film

olustururlar

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

olustururlar

Film olusturma

sicaklig

Herhangi bir kisitlama yoktur

En ¢ok veya en az film formasyon
(katman olusturma) sicaklig

belirlenmelidir

Baglayici reginenin

molekiil agirlig

Formiilasyon viskozitesini ¢ok

etkiler

Formiilasyon viskozitesini

etkilemez

Su c¢oziiciilii sistemlerde esas ¢oziicii su olmakla birlikte katman yapici olarak
kullanilan recineler su ile tam olarak ¢dziinemediginden yardimci solventlerin
kullanilmasma ihtiya¢ duyulur. Bu sistemde kuruma mekanizmasi suyun
buharlagmas1 esasma gore kurulu olup, su genellikle yardimci solventlerden once
ayrilir. Kuruma asamasinda katmandan en son ayrilan solvent onem tasimaktadir.
Ciinkii karsilastirilmast muhtemel bir ¢cok katman kusuru bu son ayrilan solventin

ozelliklerine bagli olarak giderilebilir. Baslangic kurumasi da yine yardimci
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solventler tarafindan belirlenir ve genellikle kurumay1 yavaglatmak tlizere yardimci
solvent olarak, glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve butoksi
etanol kullanilir. Uygulama ortammin bagil nemi yiiksek oldugunda, suyun
buharlagmas1 zorlastig1 i¢cin yardimci solventler daha 6nce ayrilir. Halbuki yardimci
solventlerin yayilmay1 kolaylastirma, bilesenlerin homojen karigimini saglama ve
devam ettirme gibi 6nemli katkilar1 vardir. Yardimci solventlerin se¢ciminde hata
yapildig1 veya olas1 kusurlu olusumlarin 6niine gegmek i¢in gerekli Onlemlerin
almmadig1r durumlarda katman ozellikleri bozulur, film karakteristikleri zayiflar,

catlak, mat ve donuk katman olusumlar1 goriilebilir [S6nmez ve Budakgi, 2004].

Su ¢oziciili sistemlerde kullanilan recinelerde hidroksil (-OH) ve karboksil
(-COOH) fonksiyonellikleri vardir. Katman yapict olarak, suda ¢6zlinen akrilik,
poliiiretan, polyester ve bazi alkid regineler tek olarak veya modifikasyon amaci ile
birka¢t birlikte kullanilmaktadir. Kuruma reaksiyonlar1 genel hatlar1 ile iki
molekiiliin kaynasmasi veya iki parcaya ayrilmis elemanlarin iyonlar: arasinda bag
kurulmas1 (Hidroliz) seklindedir. Bu nedenle solvent ¢oziiciilii sistemlerden
farklidir. Polimerizasyon reaksiyonlarinin kullanimi genellikle "Cozelti ve

Emiilsiyon" polimerizasyonu seklindedir [Sonmez ve Budakgi, 2004].

(Cozelti Polimerizasyonu: Bu polimerizasyon tiiriinde, kullanilan katman yapici
monomer yapida olup sulu ortamda 0,01-0,5 mm c¢apmnda damlaciklar halinde
dagitilir. Bilesime reaksiyon durdurucu (stabilizator) katildiktan sonra mekanik
karistirma islemi ile damlaciklarin birlesmesi engellenir. Reaksiyon durdurucu
olarak metil seliiloz, polivinil alkol gibi suda ¢dziinen organik polimerler ile kaolin,
magnezyum silikat, aliminyum hidroksit gibi suda ¢6zlinmeyen inorganik bilesikler
kullanilir. Polimerizasyonun baslaticis1 ¢6zeltinin bilesiminde olup, monomer
damlalarinda ¢6ziinmiis haldedir. Bu sebeple, her monomer damlasi kiiciik bir kiitle

polimerizasyon sistemi gibi davranir [Sonmez ve Budakgi, 2004].
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Emiilsiyon  polimerizasyonu: Cozelti polimerizasyonundan farkli olup, bu
polimerizasyon tiirlinde, Oncelikle suda c¢oziinmeyen bir monomerin emiilsiyon
halinde suda dagitilmas: gerekir. Ornegin; kauguk bitkisine benzer bitkilerin dzsular
(lateks) bir tiir dogal emiilsiyondur. Kauguk 6zsuyunda, poliizopren tanecikleri su
icerisinde siit gibi kolloidal dispersiyon seklinde dagilmis ve bu yolla dogal

proteinler (emiilsiyon yapici) kullanilarak taneciklerin pihtilagsmasi dnlenmistir.

Polimerizasyonlarda ¢oziicii olarak genellikle su kullanilir. Monomerler emiilsiyon
yapici bir madde ile sulu ortamda dagitilmis haldedir. Polimerizasyonun bagslaticisi
da suda ¢6ziinen bir madde olup genellikle redoks reaksiyonlar1 ile aktif hale gecer.
Emiilsiyon yapici yiizey aktif bir maddedir ve molekiil yapisinda su itici (hidrofobik)
ve su ¢ekici (hidrofilik) gruplar bulundurur. Emiilsiyon reaksiyonu mekanizmasinda
bu temel bilesenlerin yani sira molekiil agirligin1 denetlemek tizere merkaptan katilir

[Sonmez ve Budakg1, 2004].

Bu tiir polimerizasyonlarda, emiilsiyon yapici maddenin molekiillerinin biiytik
boliimii "misel" denilen kiigiik kolloidal tanecikleri olusturmak iizere toplanirken,
kiigiik bir boliimii suda molekiiler halde ¢6ziiniir. Her misel 50-100 emiilsiyon yapici
molekiilden olusur ve boylar1 yaklasik olarak 1,000-3,000 A caplar1 ise 1-0,3 u' dur.
Misellerin sayisi, kullanilan monomer ile emiilsiyon yapici miktarma baghdir.
Emiilsiyon reaksiyonu mekanizmasi Sekil 2.1' de gosterilmistir[ Sonmez ve Budakei,

2004].
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Sekil 2.1. Emiilsiyon polimerizasyonunun asamalar1 (a) baslamadan Once

(b) polimerizasyonun baslamasi
tim miseller tiikenmis (d)
(e) polimerizasyonun sonlanmasi

(c) polimerizasyonun siirdiiriilmesi-
monomer damlalar1  tiikenmis

Miseli olusturan bir molekiiliin hidrokarbon ucu miselin igine, iyonik uclar1 ise disa
bakacak sekilde diizenlenmistir. Suda az ¢oziinen veya ¢dziinmeyen bir monomer
sisteme katildiginda monomerin kiigiik bir kism1 suda ¢6ziliniirken kiiciik bir bolimii
de miselin i¢ine girerek hidrokarbon gruplarinin bulundugu bélgeye yerlesir ve misel
siskin bir hal alarak biiyiir. Bir miselde 200-1000 monomer bulundugu anda bile
polimerizasyonun derecesi diisiik kabul edilir. Yiiksek polimerlerin elde edilebilmesi
icin, misel i¢inde biiyiiyen polimer zincirinin aktif noktalarina daha fazla monomer
toplanmasi gerekir. Monomerin biiyiik boliimii ise "Monomer Damlalar1" halinde
dagilir. Bu damlalarin biiyiikliigii karistirma isleminin siddetine baghidir. Emiilsiyon
yapict molekiiller Sekil 2.1(a)’ daki gibi monomer damlalarmnin yiizeyinde emilir ve
stabilizator etkisi gostererek emiilsiyonun bozulmasmi onler. Reaksiyon baslatici
suda ¢oziinmiis haldedir ve serbest radikal iireterek reaksiyonu hizlandirir [Sonmez

ve Budake1, 2004].
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Bunlara gore emiilsiyon polimerizasyonu mekanizmasi su sekilde agiklanabilir.
Sistemde ii¢ degisik tanecik bulunur. Bunlar; monomer damlalari, aktiflenmemis
miseller ve aktif haldeki misellerdir. Bir reaksiyon baslaticinin (serbest radikal) misel
icerisine diflizyon yolu ile girmesiyle misel aktiflenir ve reaksiyon baslar (Sekil 2.1-
b). Polimerlesmenin siirdiiriildiigii tanecige ikinci bir radikalin girmesi halinde
reaksiyon hizlanir ve ¢ok kisa siirede sonlanir. Bu duruma gore, ikinci bir radikal
girinceye kadar tanecik polimerizasyon siirecinde duragan bir ddnem gegirir ve ikinci
radikalin girmesi ile reaksiyon yeniden baslar. Durgun ve aktif gegen siirelerin
toplami yaklasik 10 saniyedir. Polimerizasyonun baslangicinda misellerin yaklasik
1/1000'1 aktiflendiginde ve monomerlerin c¢ok kiigiik bolimleri polimerlestiginde
emiilsiyonda degisiklik goriiliir. Aktiflenmis miseller ¢ozeltideki emiilsiyon yapici
molekiilleri yiizeylerine emerek biiyiirler. Bu arada cozeltideki emiilsiyon yapici
madde miktar1 gitgide azalir ve "Kritik Misel Konsantrasyonu (KMK)" nun altina
diigser. Misellerin olusmasi ve siirekli kalabilmesi i¢in KMK' nin korunmasi gerekir.
Emiilsiyon yapict maddenin sudaki konsantrasyonu bu kritik degerin altina diigerse,
aktiflenmemis miseller kararsiz hale gecer ve suda dagilarak ¢oziiniirler. Bu arada
aktif misellerin reaksiyon siiresince daha fazla biytidiikleri goriliir. Bu tanecikler
zamanla misel olmaktan ¢ikarak birer "Polimer Tanecigi" olustururlar. Gergekte bu
tanecikler monomerler ile sisirilmis polimer tanecikleridir. Polimerizasyonu baslatan
serbest radikallerin ulagsamadigi diger miseller ¢oziiniip kaybolur ve sonug olarak
emiilsiyon yapicit maddenin tiimii polimer taneciklerinin yilizeylerinde emilmis olur

(Sekil 2.1-c) [Sonmez ve Budake1, 2004].

Polimerizasyon, polimer taneciklerinin i¢inde homojen olarak siirdiiriiliir. Bu
tanecikler i¢inde monomer konsantrasyonu sabit kalir. Ciinkii damlalardan difiizyon
yolu ile gecen monomer, polimer taneciklerini siirekli olarak besler. Polimerizasyon
siiresince polimer taneciklerinin sayilar1 sabit kalir. Polimer tanecigi biiyiirken
monomer damlalart kiicliliir. Polimerlesme % 50-80 oldugunda ise monomer
damlalar1 tiikenir. Sistemde olusan polimer taneciklerinin sayisi baslangigtaki
misellerin ~ sayisina, yani ortama katilan emiilsiyon yapict maddenin

konsantrasyonuna ve radikal iiretim hizina baghdir. Polimerizasyonda yas ve kuru
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filmde molekiil diziliglerinin sembolik goriiniist Sekil 2.2' deki gibidir.

E.uru film
~

ey
el

Sekil 2.2. Emiilsiyon polimerizasyonunda yas ve kuru filmde molekiil dizilisler1

Emiilsiyon sisteminde baslatict olarak suda ¢oziinen bilesikler kullanilir. Bunlar
yiiksek sicaklik etkisi veya redoks reaksiyonlar1 ile parcalanarak serbest radikal
iiretirler. Ornegin stiren monomerlerin aktif hale gegebilmesi icin 8000 kalorilik
enerji gereksinimi vardir. Diger taraftan daha dislik enerji kullanarak reaksiyon
hizinin artirilabilmesi i¢cin monomer dizilislerinin diizenli olmast gerekir. Organik
peroksitler yiiksek sicakliklarda parcalanabildikleri gibi indirgen bir madde ile
birlikte redoks sistemi ile de parcalanabilmektedir. Redoks sisteminde persulfat

demir II ve hidroperoksit-demir II en fazla kullanilan indirgenlerdir.

Bu sistemde emiilsiyon yapici maddenin se¢imi polimerizasyon bakimindan
onemlidir. Emiilsiyon yapici1 dncelikle monomer ve su fazlari arasinda kararli bir
emiilsiyon olusmasmi saglamali, daha ileri asamalarda ise bu kararli ¢ozeltide
polimer taneciklerinin olusmasina yardimci olmalidir. Emiilsiyon yapicilar yiizey
aktif maddeler olup, bu amagla alkil siilfat, alkilaril siilfanot ve fosfat gibi anyonik
maddeler ile polivinil alkol ve polietilen oksit tiirevleri gibi iyonik olmayan maddeler

kullanilir [S6nmez ve Budakgi, 2004].
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2.3. Su Coziiciilii Boya / Verniklerin Genel Ozellikleri

Bu sisteme ait boya/vernikler katman yapicilarinin 6zelliklerine bagli olarak farkl
kuruma, katman ve uygulama Ozelliklerine sahiptir. Agacisleri endiistrisinde
kullanilmak {izere hazirlananlarin heniiz gelistirme ¢aligsmalar1 son seklini almadigi

icin, ozellikleri ile ilgili kesin bilgiler vermek yaniltici olabilir.

Gilinlimiizde su ¢Oziciilii boya/verniklerde katman yapict olarak poliiiretan,
polyester, akrilik ve bazi alkid re¢ineler tek baslarina veya birlikte kullanilmaktadir.
Bu re¢ineler termoplastik ve termoset olarak iki farkli yapida olup boya/verniklerin
katman, kuruma, uygulama ve diger Ozelliklerini bu recinelerin ¢esit, form ve
formiilasyonunda kullanilan maddelerin miktarlar1 belirlemektedir. Ornegin; su,
solvent coziiciilii poliliretan sistemlerin reaksiyonunda istenmeyen bir unsur olup,
isosiyanat ile reaksiyona girerek iire olusumuna sebep olur ve poliliretan reginenin
sertlesme reaksiyonu durur. Buna karsin su ¢oziiciilii poliliretan sistemlerde, su ve
isosiyanat karbonik asit olusturmak tizere reaksiyona sokulur, daha sonra bu asitin
hizla kompozisyonu bozularak karbondioksit ve amine ayrisir. Amin diger isosiyanat
grubu ile reaksiyona girerek poliiire olusturur ve kurumayi tamamlayici reaksiyonu
baslatir. Su ¢o6ziciilii poliiiretan sistemlerde, NCO/OH degeri kuruma zamanini,
zimparalanma yetenegini, agik siireyi, katman sertligini ve kimyasallara direnci

belirler [Sonmez ve Budakgi, 2004].

Ulkemizde pazarlanan ve aga¢ malzeme yiizeyleri i¢in hazirlanms bir su ¢oziiciilii
vernikte "Akripol" re¢ine kullanildig1 belirtilmektedir. Vernigin iiretiminde
kullanilan re¢ine polimerleri 1A° biiyiikliglinde kiiresel tanecikler halinde olup,
sertlestirici olarak polifonksiyonel azerdine (bir isosiyanat tiirii) kullanilmistir. Bu
haliyle kullanilan re¢ine termoset yapili, vernik ise reaksiyon kurumalidir. Agac
malzeme ylizeyine uygulandiktan sonra hava ile temasa gectigi andan itibaren
molekiiller kiibik sekle donlismeye baslamakta ve kenarlar yumusayip polarik ¢engel

gibi uzantilar olusturmaktadir. Bu c¢engeller yardimi ile molekiiller birbirlerini
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cekmekte ve su buhar1 disinda hicbir seyin gegisine miisaade etmeyen kiipler
olusturmaktadir. Vernigin test raporlari ile desteklenmis katman 6zelliklerinde, ¢cevre
dostu ve ISO 9000 kalite belgesine sahip oldugu, su, 151k, mantar ve mikroorganizma
etkilerine, BS 476 smif 1' e gore atese, % 25' lik siilflirik asite, % 36'lik hidroklorik
asite, % 47' lik sodyum hidroksite, % 80'lik laktik asite ve tuzlu suya dayanikli
oldugu belirtilmistir. Ayrica, anti statik (ylizeyin toz-kir tutmamasi) 6zellikte oldugu,
-40 °C ile +60 °C aras1 sicakliklardaki termal soklara dayanikli oldugu, UV 1smlari
emme yeteneginde oldugu, gida ambalajlarinda kullanildiginda bile toksik etkisi
olmadigi, dikey yiizeylerde kullanildiginda 10 yil kullanim émrii oldugu, antigrafiti
ozellikte oldugu belirtilmektedir.

Ulkemizde kullanilmakta olan su ¢dziiciilii vernikler ile yapilan arastirmalarda sertlik
degerlerinin fazla olmadig1 ve dolayisi ile bu vernik katmanlarinin darbe, ¢izilme ve
asinma direnclerinin diistik oldugu belirlenmistir. Uygulama 06ncesinde agag
malzemenin hazirlanmasi amaci ile yapilan perdah islemi 6nemli olmaktadir. Zira
¢oziicli olarak kullanilan su, yillik halkalardaki yogunluk farki ¢ok belirgin olan igne
yaprakli aga¢ odunlarinda doku kabarmasina sebep olmaktadir. Gerek fibril
seklindeki kesik lif uclarindaki kabarma gerekse odun dokusundaki kabarmanin
onlenebilmesi i¢in son 1slatma ve yeniden zimparalama islemine ihtiyag
duyulmaktadir. Aga¢c malzemenin zimparalanmasi isleminde sirasi ile 60- 100 ve
180 numarali zimparalar kullanildiktan sonra, islatilip kurutulan yiizey son olarak
320 veya 400 numarali zimpara ile yeniden zimparalanmalidir. Ayrica su ¢oziiciili
vernikler, Ozellikle tanenli aga¢ malzeme ylizeylerinde gozle goriiniir bir renk
degisimine de neden olmaktadir. Bu durumun zayif alkali 6zelligi olan (pH 8-9) su
coziiclili verniklerin tanen ile etkilesime girerek tek asamali bir kimyasal
renklendirme yapmis olmasindan kaynaklandigi bildirilmistir [S6nmez ve Budakgi,

2004].

Lif kabarmasi olasiliginin yiiksek oldugu ve sorun yaratabilecek yiizeyler ile
restorasyon caligmasi yapilan aga¢c malzeme yiizeylerinde son islatmada mumu

almmis % 3-5' lik gomlak cilas1 ¢Ozeltisi kullanilabilir. Gomlak recine lifleri
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birbirine bagladigi gibi, silikon benzeri kirlerin de iizerini kapatarak daha sonra
uygulanacak vernigin diizgiin siiriilmesine ve katman olusturmasina yardimei olur.
Ayni amagla renksiz tuvalet ispirtosu da kullanilabilir. Eski boya/vernik
katmanlarinin restorasyonunda, yeni siiriilecek vernik en son 400 numaral
zimparayla islem goren ylizeyler renksiz tuvalet ispirtosu ile silindikten sonra

uygulandiginda daha gii¢lii adezyon saglanir.

Su ¢oziiciilii vernikler, basit ve ucuz islerde cila bezi, fir¢a, rulo, siinger vb. ile elle
uygulanabilir. Katman kalitesi ve iiretim hiz1 yiiksek islerde piiskiirtme tabancasi,
silindirli vernik slirme makinesi ve lak dokme makinesi kullanilmaktadir.
Uygulamanm yapildig1 ortamdaki havanin sicakligi ve bagil nemi 6nemli olup,
smirlar sicaklikta 20 °C, bagil nemde ise maksimum % 70 olmalidir. Su ¢oziiciilii
boya/verniklerin kuruma siireleri de solvent c¢oziiciiliiller gibi kisa oldugu i¢in,
katman kalitesi uygulama ve kurutma ortamindaki tozdan olumsuz etkilenir. Bu
yiizden su ¢oziiciilii boya/vernikler tozsuz ortamlarda uygulanmalidir. Diger taraftan
kurutma ortaminda siirekli olarak havaya karisan su buhari bir siire sonra havay1
doygun hale getirir. Bagil nemi artan ortamda kurutulmak istenen vernigin kuruma
stiresi uzar. Bu ylizden slirme ve kurutma ortaminin iyi havalandirilarak nem ile
doygun hale gelmis havanin taze hava ile yer degistirmesi saglanmalidir. Taze
havanin ortama 1sitildiktan sonra verilmesi kurutma siiresini kisaltir [Sonmez ve

Budakg1, 2004].

2.4. Su Coziiciilii Aga¢ Boyalan

Mobilya ve dekorasyon elemanlarinin renklendirilmesinde en fazla kullanilan boya
tiirtidiir. Bu boyalarin ¢oziiciisii su olup, “su boyalar” olarak bilinirler [Sonmez,
2005]. Kaynatilmigs ve sicakligi 60-80 °C oluncaya kadar bekletilmis su ile
hazirlanirlar [Sanivar, 2001]. Yiizeye soguk olarak siiriiliirler. Hazirlanislar1 ve

stiriiliisleri kolay olup, maliyetleri diigiiktiir.
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Su, alkol ve organik coziiciilerden daha yavas buharlastigi icin ¢6zeltinin niifuz
kabiliyeti yiiksektir. Bu ylizden daha kalic1 renk verirler. Yanici 6zellikte degildir ve
organik coziiciiler gibi rahatsiz edici kokular1 ile insan saghigini olumsuz yonde
etkileyici Ozellikleri olmadigi icin iyi havalandirilamayan yerlerde de rahatca
kullanilabilmektedirler. Islem bitiminde kirlenmis siirme araclar1 su ile kolayca
temizlenebilir. Arzu edilen koyu tonda renklenme yapildiginda su ile silinerek renk
bir miktar agilabilir [Sonmez, 2005]. Suda eriyen toz boyalarla renklendirilen agacin

dogal yapisi ortiilmez [Sanivar, 2001].

Bu 6nemli avantajlarina karsilik; lif kabarmasina sebep olmasi, kabaran liflerin
vernikleme igleminden once diizeltilmesi gerekliliginin zaman kaybina yol agmasi ve
is¢ilik maliyetlerini yiikseltmesi, bazi durumlarda kaplanmis yiizeylerde kaplamanin
kabarmasina sebep olmasi, genis ylizeylerde firca ile yapilan uygulamalarda diizensiz

ve lekeli renklenmeye sebep olmasi gibi dezavantajlar1 vardir [Sonmez, 2005].

2.4.1. Anilin boyalar

Anilin boya, renksiz bir siv1 olan anilinden kimyasal yollarla hazirlanir. Kimyager
Perkin 1856 yilinda, tagkOmiirtiniin damitilmasindan ¢ikan katrandan, anilin denilen
yapay boya gerecini elde etmistir. Katrandan kimyasal yollarla hazirlanan boyar
maddeler, toz veya kiiciik pargalar halindedir. Baz1 iilkelerde bu boyalara, katran
boyas1 adi verilir. Bazen elde edildikleri ham gerece gore isimlendirilir. Bazen de
hepsine birden anilin boya ad1 verilir. Katkisiz, ar1 anilin boyanin renklendirme giicti
cok yiiksektir. Olduk¢a pahalidir. Bu ylizden, anilin boyalar yemek tuzu veya

sodyumsiilfatla katkili olarak piyasaya stirtiliir.

Anilin boyalar gruplandirilirken en ¢ok kullanilan sistem, eriticilerine gore

siniflandirmadir. Anilin boyalar eriticilerine gore su tiirlere ayrilir :

a. Suda eriyen anilin boyalar
b. Alkolde eriyen anilin boyalar

c. Yaglarda eriyen anilin boyalar
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d. Ester, eter, nitrolu eriticilerde eriyen anilin boyalar

Agac malzemeyi boyamada kullanilan bu dort grup boya birbirine karistirilmaz.
Ancak bir gruptaki boyalar birbirine karistirilabilir. Ornegin alkolde eriyen anilin
boyalarla, suda eriyen anilin boyalarin birbirine karistirilmasi yanhstir. Hatta suda
eriyen asit etkili anilin boyalarla, yine suda eriyen baz etkili anilin boyalar birbirine

karistirilmamalidir.

Suda eriven anilin boyalar

Genellikle sicak suda ¢oziindiiriilerek kullanilan, toz veya kristal tanecikleri halinde
satilan bir boyadir. Su boyasi diye de isimlendirilir. Czelti halinde iken veya agaca
siriildiigiinde, kimyasal bir degisiklige ugramaz. Boyama giicii yiliksektir. Renk
sayisi ¢oktur. Karilma yolu ile, istenilen biitiin renkler hazirlanabilir. Baska
boyalarla, bu kadar ¢ok sayida renk lretilemez. Yapay yollarla elde edilen boyar
maddenin aslh sentetiktir. Kaliteli su boyalarinda, ¢oziinmeyi kolaylastiran ve agacta
dengeli renk vermesini saglayan katki gerecleri vardir. Kurallara goére hazirlanmis
boya ¢ozeltisi uygulandiginda aga¢ malzemenin dokusu tarafindan emilir ve belli
kalinlikta bir boliimii renklendirilir. Suda ¢6ziinen anilin boyanimn, aga¢ malzemeyle

yaptig1 renklenme, tamamen fiziksel bir olaydir.

a. Asit etkili anilin boyalar

Ahsap boyamada en ¢ok kullanilan boya tiirii olup suda erime yetenegi iyidir. Isigin
bozucu etkilerine oldukca dayanikhidir. Yiizeyde dengeli dagilir. Ahsaba derinligine
girer ve zayif kimyasal etkilerden bozulmaz. Suda eriyen, asit etkili anilin boyalarma
amonyak konulabilir. Metal tuzlarindan hazirlanan kimyasal boya gerecleri ile
birlikte kullanilabilir. Boyaya konulan amonyak, etki derinligini ve saglamligini
artirir, rengi kuvvetlendirir ve sabitlestirir. Asit etkili anilin boyalari, toz halde iken

birbirine karistirmak hatalidir.
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b. Baz etkili anilin boyalar

Baz etkili anilin boyalar suda ve alkolde erirler. Ozel yerlerde iistiinliik saglarlar.
Kiigiik islerde, oturma mobilyalarmin hasirlarinda, kibrit ¢oplerinin boyanmasinda
istiinliik saglarlar. Mobilya atélyelerinde baz etkili boyalardan faydalanmak
gerekince, asit etkili boyalardan ayr1 kullanilmali ve higbir sekilde birbirine

karistirilmamalidir.

Baz etkili sivilar ahsap tarafindan kuvvetle c¢ekilir ve diger boya sivilarindan daha
fazla niifuz eder. Daha kalin bir katmani renklendirirler. Renklenen katman, suya,
siirtlinmeye ve asinmaya dayaniklidir. Ancak 1siktan ¢abuk bozulur. Soluk, dumanli
renk lekeleri meydana gelir. Kimyasal etkilerden ¢abuk bozulur. Yiizeyde dagilma,

yayilma 6zelligi dengeli degildir. Baz etkili boyalara amonyak katilmaz.

Su, boya ¢ozmede kullanilan en ucuz geregtir. Ancak agaci diger sivilardan fazla
kabartir. Sulu boyalardan Once ahsabi islatip kabartmak ve kuruduktan sonra
zimparalamak, bu yiizden 6nemlidir. Boyalarin ¢6ziinme oranmi genellikle 1 litre suda
20 -50 gr. tozboya eritilmesi seklindedir. Baz etkili anilin boyalarda, 1 litreye 50 gr.
dan fazla tozboya konulursa erimez. Su heniiz sicakken, erimis gibi duran boya,

soguyunca veya bekletilince tortu yapar [Sanivar, 2001].

2.4.2. Kimyasal boyalar

Kimyasal renklendirmenin esasi: Kimyasal boyalar ilk kullanildig1 yillarda ilging
bulunmus ve kisa siirede moda olmustur. ilk zamanlar agik renkli meseden iiretilen
mobilyalar asit ve baz karakterli su boyalar1 ile renklendirilmis, ancak daha sonralar1
tanen varligindan yararlanarak amonyak buharinda tiitsiileme ile elde edilen renkler

daha fazla ilgi cekmistir [Sonmez, 2005].

Bilimsel olarak kimyasal renklendirme, bazi kimyasallarin reaksiyonu sonucu odun
dokusunda yeni renkli bilesikler hazirlama esasina dayanmaktadir. Bu yeni renkli

bilesikler hazirlanirken iki elemandan yararlanilmaktadir. Bunlardan birincisi mese,
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kestane gibi aga¢ odunlarmnin dokusunda bulunan okside olma 6zelligindeki sepi
(tanen) maddesidir. Tanenli aga¢ odunlarmin rengi, oksidasyon sonucu zamanla
koyulasir. Kimyasal renklendirmedeki temel yaklasim, tanenin oksidasyonunu
reaksiyon sonucu hizlandirmaktadir. Bu sebeple tanenli odun yilizeylerine ikinci
eleman olarak metal tuzu veya alkali ¢6zeltisi siiriildiigiinde kimyasal renklenme
gerceklesmis olur. Bu tiir kimyasal renklenmeye tek asamali kimyasal renklenme

denir.

Mobilya endiistrisinde kullanilan agag¢ tiirlerinin pek c¢ogunda okside olma
ozelligindeki sepi maddeleri veya ekstraktif madde bulunmaz. Bu gibi durumlarda
kimyasal renklenme yapabilmek i¢in birinci asamada odun dokusuna ilk boya gereci
olarak bilinen tanen, katesin, prekatesin, progallik asit, paramin gibi kimyasallarin
cozeltilerinin (ilk boya) siiriiliip kurutulmasi gerekmektedir. Daha sonra ayni1 yiizeye
son boya gereci olarak kullanilan metal tuzu veya alkali ¢ozeltileri siiriildiiglinde
kimyasal renklenme gerceklestirilmis olur. Bu tiir kimyasal renklenmeye ise iki

asamal1 kimyasal renklenme denir [Sonmez, 2005].

Kimyasal renklendirmede kullanilan boya malzemeleri: Kimyasal renklendirmede
asit veya alkali reaksiyonu Onemli rol oynar. Kimyasal malzemenin tiirii renk
iizerinde etkilidir. Kahverengi renk iiretimi i¢in ilk boya ¢ozeltisi hazirlamada tanen
ve progallik asit yaygin olarak kullanilir. Kromik asit tuzlarinin alkaliler ve diger
boyalar ile kullanimi1 kolay olup, elde edilen renklerin 6zellikleri yiiksektir. Sari
renklerin iiretiminde pikrik asit tercih edilir. Ilk boya malzemesi olarak kullanilan
katesin kirmiz1 kahverengi, paramin (para fenol diamin) siyah renklerin liretiminde
kullanilir. ilk boya gerecleri kendi aralarinda karistirilarak degisik renklerin
iiretimine olanak verir. Yeni rengin tonu bilesenlerinin miktarma baghdir [Sonmez,

2005].

Renklendirmede kullanilan demir, bakir, nikel, krom vb. metallerin asitler ile
reaksiyonu sonucu elde edilen metal tuzu ¢o6zeltileri, ilk boyada kullanilan
kimyasallar ile reaksiyona girdiginde degisik renkler verirler. Bu sekilde elde edilen

son boya malzemeleri genellikle asit reaksiyonu verirler. Tanenin metal tuzlari ile
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reaksiyonu sonucu bazen arzu edilmeyen ancak, genelde begenilen renkler elde
edilir. Bu reaksiyonlarda demir tuzlar1 amonyak ile birlikte kullanildiginda ortaya
¢ikan demir amonyum tannat mavi-siyah veya zeytin yesili renkte olup reaksiyon,
hazirlama kabinda gergeklestigi icin aga¢ malzeme ylizeyinde arzu edilmeyen
renklenmeye sebep olurlar. Kimyasal boya formiilasyonlarinda bu ve benzeri

durumlarin 6nemle dikkate alinmasi gerekir [Sonmez, 2005].

Demir siilfat ve demir kloriir tanenle begenilen gri renkleri verir. Demir asetat (sirke
asitli demir), mesede gri-mavi, maunda gri-kahverengi, cevizde koyu kahverengi
renk vermektedir. Elde edilen renkte, odunun tanen miktar1 ve olusumunu
tamamlamamis renk pigmentleri etkili olup, bu durum son boya gereci ayni olmasina

ragmen renklenmenin farklilagabilecegini gdstermektedir [Sonmez, 2005].

Kimyasal renklendirmede son boya gereci olarak kullanilan en 6nemli metal tuzu
potasyum bikromattir. Renklendirme isleminden sonra yapilacak vernikleme
isleminin zarar gérmemesi i¢in yiizeyde potasyum bikromat artigi1 kalmamalidir.
Potasyum bikromatin % 10’luk konsantrasyonu son boya ¢6zeltisinde kullanildiginda
odundaki tanen miktarmin farklilagsmasindan dolay1 mesede acik kahverengi, maunda
kirmizi—kahverengi, cevizde koyu kahverengi renklenme yapar. Ayni sekilde ilk
boya malzemesi de farklilastiginda benzer durum s6z konusu olup, tanen tlizerinde
sar—kahverengi, progallik asit lizerinde yesil-kahverengi, prekatesin iizerinde gri

renk vermektedir [Sonmez, 2005].

Kimyasal renklendirmede son boya malzemesi olarak kullanilan bir diger grup
alkalilerdir. Bunlardan sodyum hidroksit, potasyum hidroksit, sodyum karbonat,
potasyum karbonat, boraks, amonyak vb. degisik renklerin {iretiminde kullanilir.
Kire¢ kuyularinin st bolimiinde toplanan renksiz, seffaf, su goriiniimiindeki
kalsiyum hipokloritin (kireg siitii) tanenle reaksiyonu sonucunda gri kahverengi renk
elde edilebilir. Ancak alkali reaksiyonlar1 ile elde edilen renklerin 1s18a karsi
dayanimi azdir. Bu sebeple alkali 6zellikli son boya malzemeleri metal tuzlar ile

birlikte kullanilarak rengin 151k etkisinin olumsuzluklarina kars1 direnci artirilir.
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Kimyasal renklendirmede kullanilan boya malzemelerinin giines 1518min etkisi
altinda ve alkali ortaminda oksijen alma egilimi artar. Uzun siire havanin oksijenine
acik halde birakilan boya malzemeleri 6zellikleri degisir. Bu sebeple dogrudan 151k
gecirgenligi olmayan, kapakli ve koyu renkli cam kaplarda muhafaza edilmesi
gerekir. Rutubet alan boya malzemelerinin renginde, geometrik seklinde ve kristal
yapisinda degisiklikler olur. Bu sebeple sise kapaklarinin rodajlanmis olmasi ve iyi

kapanarak hava sizdirmazliklarinin saglanmasi gerekir [S6nmez, 2005].

2.4.3. Hazir karisim boyalar

Hazir karisim ahsap renklendiriciler, ¢ozelti halindeki aga¢ boyalaridir. Coziicii
olarak alkollerin yani sira su ile karisabilen organik ¢oziiciiler kullanildigi i¢in, bu
boyalar hem su ile hem de solventlerle inceltilebilirler. Konsantre bilegikler halinde
dretildikleri i¢in inceltme orani, elde edilmek istenen rengin tonuna baghdir.
Uygulandiktan sonra renk arzu edilenden koyu tonda oldugunda, su, solvent ve diger
renk agma kimyasallar1 ile acilabilir. Ana renklerin disinda siyah koyulastirma rengi
olarak pazarlanir. Bu renkli ¢ozeltilerden degisik miktarlarda alinip karigtirilmak
suretiyle arzu edilen renk receteleri hazirlanir. Her tiirlii masif ahsap ve kaplamali
ylizeye uygulanirlar. Su ile hazirlanan boya c¢ozeltileri kadar lif kabartma 6zellikleri
yoktur. Lif kabartma 6zelligi ve kuruma siiresi ¢ozeltideki su bileseninin miktarina
baghdir. Su bileseni arttikca lif kabartma ozelligi artar, kuruma siiresi uzar.
Inceltmek icin tinerle su birlikte kullanilmamalidir. Bilesiminde su karigimi
bulunmayanlar, renklendirmek amaci ile dolgu verniklerine %2-3 oraninda
katilabilirler. Dolgu vernikli yiizeylere sonradan yalin halde uygulanmamalidir.
Uygulama ortamida yiiksek sicakliktan kaginilmali, ayrica yangin Onlemleri

almmalidir [S6nmez, 2005].
2.5. Renk
Genel anlamda renk, ylizeye gelen 1518in yansiyan dalga boylarmin gozle

algilandiktan sonra beyin tarafindan yapilan yorumlama sonucu varilan yargimin

sonucudur [S6nmez, 2005].
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Glines 15181nda gozle goriilen ve goriilmeyen 1sinlar vardir. Isigin gozle goriilebilen

400-700 nm’lik kismindaki degisik dalga boylar1 renklerin belirleyicisidir [Sonmez,
2005].
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Sekil 2.3. Gorsel renk tayfi [Sonmez, 2005]

Sekilde; Gorsel renk tayfi 400nm’den baglar ve 700 nm’ de sonlanir. 400 nm’ nin
altindaki dalga boylar1 ultraviole (mor o6tesi), 700 nm’ nin yukarisindaki dalga
boylar1 da infrared (kizil 6tesi) olarak bilinir ve insan goziiniin ¢iplak olarak gormesi

miimkiin degildir.

Buna gore ana ve yardimci renklerin dalga boylar1 su sekildedir.

RENK DALGA BOYU (nm)
Mor 400-465
Mavi 465-510
Yesil 510-580
Sar1 580-590
Turuncu 590-620
Kirmizi 620-700

Renklendirme, ylizeye gelen 151 emilen ve yansiyan miktarmin farklilastirilmasi

olarak tanimlanmistir [S6nmez, 2005].
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Mavi Nesne Kirmizi Nesne
Sekil 2.4. Rengin emilmesi ve yansimasi

Ozel bir renkteki nesne, goriindiigii rengin dalga boylarmni yiizeyinden yansitir, diger
biitiin dalga boylarm1 absorbe eder. Ornegin mavi bir nesne mavi renk tayfini yansitir

fakat diger dalga boylarina sahip renkleri absorbe eder [Sonmez, 2005].

Beyaz ve siyah renklerin yansitma ve absorbe 6zelligi diger biitiin renklerden farkl
olup siyah renk, biitiin renkleri absorbe ederken, beyaz renk ise biitiin renkleri

yansitir [Sonmez, 2005].

2.5.1. Renk olciim yontemleri

Renk; kendisini meydana getiren bilesenlerin farkliligi, renk pigmentlerinin
mikromolekiiler yapilarindaki elektronlarin frekans ve titresimlerinin degisik olusu
ile ortaya ¢ikar. Olusturulan renkteki standardin her zaman ayni tutulabilmesi, tiretici
firmalar icin siirekli problem olmaktadir. Bu sebeple renklerin uygunlugu ve

Olgtimler i¢cin hazirlanan yontemler iki grupta ele alinmaktadir. Bunlar;

1-Gorsel yontemler

2-Fotoelektrik yontemler

Gorsel yontemle renk uygunluklar1 yeni parti ile dnceden hazirlanan standart renk
arasinda basit karsilastirma yOntemleri ile yapilir. Bu yontem yas boyalarda
uygulandig1 gibi kuru boya filmlerinde de uygulanabilir. Ancak standart renk igin
sayisal degerler saglanamamaktadir. Burada rengin standarda uygunlugunun

belirlenmesi gézlemcinin yetenegine baglidir [Payne, 1967; Cakicier, 2007].
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Fotoelektrik yontemler, standart renk (kalibre) kullanarak sayisal degerler verirler.
Ornek renkten yansima ile standart numuneden yansimalarm dlgiim
karsilagtirilmasini yaparlar. Fotoelektrik yontemler olarak bilinen aletler iki grupta
toplanirlar. Bunlar 151k yansimasi ile 6lciim yapan (Colorimeter) ve 151k tayfi ile

Olciim yapan (Spectrophometer) aletlerdir.

Renk 6lgme aletlerinde genellikle ii¢ ya da daha fazla renklendirilmis filtre bulunur.
Bunlar, mavi, yesil ve sar1 renkler olup yansima 6l¢iimii bu filtrelerden gegirilerek
yapilir [Cakicier, 1994]. Rengi olusturan ii¢ uyarict rengin oranlarmnin yani
tristumulus degerlerinin 6l¢iimleriyle yetinen renk Olgerlerle (colorimeters), kalite
kontrol amaglar1 agisindan son derece hassas ve tekrarlanabilir sonuglar alinabilir.
Ancak, eger fotoelektrik yontemlerden; a) O rengi olusturan pigment veya boyar
maddelerin neler oldugu ve ne oranlarda bulundugu (renk analizi), b) Mevcut
pigment veya boyar maddelerin 6ngdriilen oranlarda kullanilmasiyla, hedef renge ne
Olciide  yaklasilabileceginin  anlasilmast  (renk  semtezi) = amaglaniyorsa,

spektrometrelerle calismak gerekli olmaktadir [Berns, 2000; Cakicier, 2007].

Tayt Olcen aletlerde ise, dar bantlara gelen 11k tamamen bu bantlarin igerisinden
gecirilerek, yansiyan 1sin 6l¢iiliir. Yansima Slgiimleri i¢in en uygun standart beyaz
renk, magnezyum oksit ile islem goérmiis yiizeydedir [Cakicier, 1994]. Yiizeyden
yanstyan 151k, once bir prizmada, kendisini olusturan dalga boylarina ayristirilir.
Sonra da, her bir dalga boyundaki 151k kesimini, yansiyan huzmeden ayirip dedektor
(algilayict) lizerine diisiiren aywrma diizenekleri kullanilir. Her bir tek dalga boylu
15181 ayr1 ayri algilayan dedektor, bunlarin birlesiminden olusan bir yeginlik-dalga
boyu grafigi olusturur. Ayn1 veri kullanilarak o rengin L, a ve b degerleri cihaz
tarafindan hesaplanir. Ornek panelle, standart panel arasindaki renk farki (AE)

belirlenir [Berns, 2000; Cakicier, 2007].

Yansima degerleri; ii¢ uyumlu renk degeri (tristumulus value) diye bilinen mavi,
yesil ve sar1 filtrelerden gecirilerek elde edilir ve genellikle X, Y, Z degerleri
seklinde adlandirilir. Tristumulus degerleri genellikle aydinlatict 1s1iklardan C (Metric

Chroma) degerleri i¢in belirleyici olarak kullanilir [Payne, 1967; Cakicier, 2007].
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3. LITERATUR OZETi

Sogiitlii ve Sonmez (2006) calismasinda, tik yagi, sivi parafin ve gomlak cilasi ile
islem gormiis akasya (Robinia pseudoacacia L.), armut (Pirus communis L.), kestane
(Castanea sativa Mill.), sapsiz mese (Quercus petreae Lieble) ve Toros sedirinde
(Cedrus libani A. Rich) UV 1sinlarmin renk degistirici etkisi incelenmistir. Arastirma
sonucunda, 72 saat siireyle UV 1smlarna maruz birakilmis aga¢ malzemelerin
rengini yag, mum ve cilanin koruyamadigini ve en az renk degisimini sivi parafinin

yaptigini bulmuslardir.

Atar ve ark. (2007) calismasinda, Imersol-Aqua ile kisa ve uzun siireli emprenye
edildikten sonra sentetik, akrilik, su bazli ve poliliretan vernikler ile kaplanan
saricam, Dogu ladini ve Uludag goknarindaki sar1 renk tonu degisimini CIELAB
renk Ol¢lim sistemiyle incelemislerdir. Arastirma sonucunda, denemelerde uygulanan
emprenye islemi, emprenye siiresi ve verniklerin, kullanilan aga¢ malzemelerde sar1

renk tonunu artirict etki gosterdigini belirtmislerdir.

Allen ve ark. (2002) calismasinda, su ¢oziiciili akrilik boyalar ile izosiyanat
coziiciili akrilik esasli boyalarm UV yaslandirma etkisi altindaki davranislari
incelenmistir. Su ¢oziiciilii ve izosiyanat ¢oziiciilii akrilik boyalarin tipik benzofenon
ve engellenen prebidin 151k sabitleyicileri ile fotokimyasal aktiviteleri
karsilagtirilarak, aliminyum ve aga¢ malzeme iizerinde performanslary, renk,
parlaklik ve kiitle kayiplar1 Olglilmiistiir. Renk sabitligi acisindan 70 nm’lik
partikiillerin 90 nm’lik partikiillerden daha etkili oldugunu, organik esash
malzemeler iizerinde nanopartikiiller seklinde bir tabaka olusturarak akrilik boya

sistemlerinin korumaya kars1 duyarlhiliginin artirildigini belirtmislerdir.

Grekin (2007) calismasinda, Fillandiya ve Isvigre’nin bes cografik bolgesinden
toplanan Saricam Orneklerin hava kurusu halde CIE L* a* b* renk parametrelerine
dayanarak diri odun ve 6z odun arasindaki benzer renk parametrelerini ve renk

parametrelerindeki farkliligin nedenlerini incelemistir. Arastrma sonucunda diri
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odun ve 6z odun renk parametreleri arasinda 6nemli farklilik oldugunu ve bu
farklhiliklarin cografi bolge ve aymi tire ait farkli agaclarin kullanimindan

kaynaklandigmni belirtmistir.

Mononen ve ark. (2005) ¢alismasinda, Betula pendula Roth odununa asidik Hidrojen
peroksit ¢ozeltisiyle renk agma islemi yapildiktan sonra CIELAB renk 6l¢iim sistemi
ile odundaki renk degisimini incelemislerdir. Arastirma sonucunda Betula pendula
odununun renginde daha az kirmizi ve daha sar1 olmak iizere, beyaza dogru dikkate

deger oranda bir degisiklik oldugunu bulmuglardir.

Mori, C.L.S. ve ark. (2005) c¢alismasinda, ahsabin standardizasyonu ve
tanimlanmasinin 6nemi nedeniyle, Minas Gerais’ in (Brezilya) kuzey batisinda
yetisen Okaliptus agac1 ve alt tiirleri odunlarinin radyal ve boyuna ydnde CIE L* a*
b* 1976 renk 6l¢liim sistemiyle (L*, a*, b*, C*) renk cesitliligini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda, alt tlirler ve numunelerin radyal yonleri arasinda kolorimetrik

parametrelerin istatistiksel olarak farkli bulundugunu belirtmislerdir.

Pastore ve ark. (2004) calismasinda, sert odunlu Tropik agaclardan Jatoba, Angelim
vermelho, Garapeira ve Marupa’ nin suni UV radyasyonunda (350 nm, UV-A) renk
degisimini CIE-L* a* b* renk Olgclim sistemi ile incelemislerdir. Arastirma
sonucunda, CIE-L* a* b* parametrelerinden (AL, Aa ve Ab) UV 1simasiyla en fazla
deger kaybinin Marupa odunu 6zelliklerinde oldugunu, Angelim vermelho odununun

ise daha az etkilendigini belirtmiglerdir.

Janin ve ark. (2001) calismasinda, giintimiizde CIE L* a* b* renk 6lgme teorisi ile
ahsap endiistrisinde ham kereste renginin renk koordinatlarinin hesaplanabilirligini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda, CIE L* a* b* renk 6l¢limii ile renk ve numune
ozellikleri vasitasiyla ahsabin goriinlis 6zelliklerinin tanimlanmasmin siniflandirma

icin uygun oldugunu, renk agma, kurutma ve eskitilme ile ahsabin rengindeki
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degisme ve renk c¢esitliliginin belirlenebildigini, i¢ mekanlarda ve mobilyalarda

kullanilan ahsap pargalarin karsilastirilmasinda yararl oldugunu belirtmislerdir.

Charrier ve ark. (1995) calismasinda, mesenin diri odununun 6z odununa doniisiimii
esnasinda olustugu diisliniilen ay halkas1 kusurunun rengini CIELAB renk 6lgme
sistemiyle incelemiglerdir. Arastirma sonucunda, ay halkasinin diri odundan daha

kirmiz1 oldugunu belirtmislerdir.

da Silva Autran ve Gongalez (2006) caligmasinda, Muirapiranga (Brosimum
rubescens) ve Rubber tree (Hevea brasiliensis, clone Tjir 16) odunlarinin CIELAB
1976 renk Olgme sistemiyle (L*, a*, b*, C, H*) renk parametrelerini 6lgmiislerdir.
Arastirma sonucunda muirapiranga odununda kahverengimsi kirmizi renkte (L* =
42,39, a* = 22,02) kirmiz1 renk tonunun sar1 renk tonuna gére daha baskin ¢iktigini,
rubber tree odununda ise sar1 renk tonunun (L* = 77,55, b* = 19,61) gii¢lii oranda

etkili oldugunu belirlemislerdir.

Sonmez ve ark. (2003) calismasinda, Aga¢ boyalariin hizlandirilmis solma deneyi
sonrasinda renk degisimlerini, CIELAB renk Ol¢iim sistemiyle incelemislerdir. Bu
amagla Sarigam, kayin ve mese aga¢ malzeme ile aga¢ boyasi olarak Alman ceviz
boyasi, anilin boya, kimyasal boya ve solvent ¢oziiciilii hazir karigim (eco-color )
boya kullanmuslardir. Ornek renk olarak kahve renk tonunu uygulamislardir.
Arastirma sonucunda, solmada boya ¢esidi ve agag tiiriiniin etkili oldugunu, en fazla
solmanin eco-color boya ile renklendirilmis kayin aga¢ malzemede oldugunu

belirtmislerdir.

Colakoglu (2006) calismasinda, Imersol-Aqua ile emprenye edilen kaym ve mese
agac malzemede sentetik, akrilik, su bazli ve poliiiretan verniklerin sar1 renk tonuna
etkisini CIELAB renk Olglim sistemiyle incelemistir. Arastirma sonucunda,

verniklerin, mese ve Dogu kayminda sar1 renk tonunu artirdigini belirtmistir.
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Delikan (2001) ¢alismasinda, degisik tiir aga¢c malzemeleri Alman ceviz boyasi,
anilin boya, kimyasal boya ve eco-color boya ile renklendirdikten sonra, 72 saat siire
ile xenon ark lambasi altinda hizlandirilmis yaslandirma islemi uygulamis, kirmizi
renk degerinde dnemli oranda azalma, sar1 renk ve renk parlaklik degerinde ise artma

oldugunu bildirmistir.

Budak¢1 (2003) calismasinda, su bazli verniklerin 6zellikle tanenli agaglarda renk

degistirici bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Atar’m (1999) calismasinda, emprenyeli ve emprenyesiz aga¢ malzeme yiizeylerinde
renk acma islemlerinin makroskobik degisim, renk, parlaklik ve yiizeye yapisma
direnglerine etkileri arastirilmis, renk agma ¢ozeltilerinin emprenyeli ve emprenyesiz
tiim orneklerde renk degisimine sebep oldugu, renk degisimi acisindan sentetik ve su
bazli verniklerin daha fazla hassasiyet gosterdigi, parlakliga ise renk a¢ma

cozeltilerinin etkili olmadigmi belirtmistir.

Cakicier’in (1994) ¢alismasinda, aga¢ malzeme yiizeylerinde kullanilan solvent bazli
verniklerin, suda ¢oOziinen aga¢ boyalarmin renginde yaptig1 degisiklikte, vernik

¢esidinin 6nemli, agag tiirliniin ise 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

Uysal ve ark. (1998) ¢alismasinda, %13’liikk Tanalith-CBC, %]1 parafin + %79 white
spirit + %20 sentetik vernik, %]1’lik parafin + %79’luk seliilozik tiner + %20’°lik
poliliretan vernik c¢ozeltileri kullanilarak emprenye edilen sarigam ve Anadolu
kestanesi (Castanea sativa Mill.) ylizeylerine sentetik ve poliiiretan vernik
uygulamasi yapildiktan sonra dis ortam kosullarina birakilarak malzemenin renginde
meydana gelen degismeler incelenmistir. Arastirma sonucunda; her iki agag tiirlinde
de Tanalith-CBC + sentetik vernigin malzeme rengini sartya doniistiirdiigii, kestane

odununda sarigam odununa gore daha az renk degisimi oldugu belirlenmistir.

de Meijer ve ark. (1998) gore, su bazli ya da yiiksek kat1 igerikli diisiik organik
¢oziiciilii boyalarla 6zgiil agirligr diisiik aga¢ odunlarmin korunmasmin son yillarda

Avrupa mobilya endiistrisinde gittikce artan bir 6neme sahip olmasi1 gerekgesine
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dayanarak aga¢ malzeme ve su bazli boyalar arasindaki etkilesimi incelemislerdir.
Arastirma sonucunda, su bazli boyalar1 farklilastiran 6zelliklerinden birinin agac
malzemedeki niifuz kabiliyeti oldugunu, mevcut su bazli boyalar arasinda genis
farkliliklar olmasina ragmen, genelde su bazli boyalarin niifuzunun, solvent bazli
boyalar ile karsilastirildiginda kullanilan formiilasyonun tipine bagli olarak daha

diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Budak¢1 ve Cmar (2004) calismasinda, sarigam, kayin ve mese agacindan elde edilen
budakli, ardakli ve catlak aga¢c malzeme ylizeylerine anilin, kimyasal ve hazir
karisim boya uygulayarak renklerdeki degisiklikleri incelemislerdir. Arastirma
sonucunda, en yiiksek renk saflig1 degeri anilin boya ile renklendirilmis ¢atlak ¢cam
malzemede, en diisilk kimyasal boya ile renklendirilmis ardakli ¢am ve mese

malzemede tespit etmislerdir.

Goktas ve ark. (2006) calismasinda, saricam ve Dogu kayini1 odunlarindan ve ceviz
meyve kabugu (Juglans regia), zakkum (Nerium oleander), safran (Crocus sativus)
ve kok boyast (Rubia tinctorium) bitkilerinin ekstraktlarindan su ¢oziiciilii ahsap
boya maddeleri elde etmisler ve calisma sonucu elde edilen renkleri, ISO 2470
standardinda belirtilen koordinatlara (Commission International de I’Eclaireage-
CIELAB-1976) gore smiflandirmislardir. Arastirma sonucunda, gelistirilen su
¢oziiclili boyalarin tamaminin, ahsap malzeme kokenli mobilya ve dekorasyon
irlinleri tstyilizey islemlerinde kullanilabilecek estetik goriintii ve oOzelliklerde

oldugunu belirlemislerdir.
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4. MALZEME VE YONTEM

4.1. Agac Malzeme

Anatomik yapilar1 ve tekstlir farkliligi nedeniyle aga¢ malzemenin {ist yiizey
islemlerine etkisi de farklilagsmaktadir. Bu sebeple arastirmada iilkemizde mobilya ve
dekorasyon endiistrisinde yaygin olarak kullanilan, igne yaprakli agaglardan sarigam
(Pinus sylvestris L.) ve yayvan yaprakli agaclardan Dogu kaymni (Fagus orientalis L.)
ille mese (Quercus petraea L.) agacglarindan elde edilen deneme panelleri
kullanilmistir. Deneylerde kullanilan aga¢ malzeme piyasadan rasgele secilerek satin

alma yoluyla temin edilmistir.

4.1.1. Ahsap deney orneklerinin hazirlanmasi

Ornekler, tesadiifi secilen 1. smif aga¢ malzemeden, diizgiin lifli, budaksiz, ¢atlaksiz,
renk ve yogunluk farki olmayan, yillik halkalar1 ylizeylere dik gelecek sekilde ve diri
odun kisimlarindan TS 53 ve TS 2470 esaslarina gore hazirlanmistir [TS 53, 1981,
TS 2470, 1976]. Deney ornekleri 110 x 110 x 12 mm 06lg¢iilerinde kesildikten sonra
20 + 2 °C sicaklik ve % 50 = 5 bagil nem sartlarinda degismez agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir [TS 2471, 1976]. Tesadiifii se¢ilen 10 adet 6rnegin ortalama
rutubeti %9 =+ 0,5 olarak belirlenmistir. Nihai Olciilerine getirilen Ornekler
(100x100x10 mm) ilk 1slatmadan sonra 80 ve 100 kum zimpara ile zimparalandiktan
sonra son slatmanin ardindan 120 kum zimpara ile perdah islemleri yapilmistir.
Zmmparalanan yiizeyler st yiizey islemlerinden once yumusak killi bir firca ve
vakum kullanilarak tozdan arindirilmislardir. Arastirmada her bir agag tiirii, boya ve
vernik ¢esidi, renk 6lgme islemi ve Ornek sayisi igin 10 ar adet olmak iizere

(3x3x2x1x10) toplam 180 adet deney 6rnegi hazirlanmistir.
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4.2. Agac Boyalan

Suda ¢Ozinen aga¢ boyalari, mobilya ve dekorasyon elemanlarinin
renklendirilmesinde en fazla kullanilan boya c¢esididir. Genellikle sicak su ile
hazirlanip yiizeye soguk olarak siiriiliirler. Hazirlaniglar1 ve siirtiliisleri kolay olup,
maliyetleri diisiiktiir [Sonmez, 2005]. Denemelerde anilin boya, kimyasal boya ve

hazir karigim boyalar kullanilmistir.

4.2.1. Boya ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve siiriilmesi

Deney oOrneklerinin boyanmasinda renk olarak kahve renk tonu secilmistir.
Renklendirmede ASTM-E 1347-97 esaslarina uyulmustur [ASTM-E 1347-97]. Buna
gore, boya receteleri hazirlanirken farkli boyalarla hazirlanan eriyiklerde renklerin

ayn1 tonda olmasina dikkat edilmis ve siinger kullanilarak ytlizeye tatbik edilmistir.

Deneylerde kullanilan boyalarin pH degerleri pH metre ile dl¢iilerek Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Suda ¢oziinen boyalarm pH degerleri

Suda Coziinen Boyalarin pH Degerleri
Boyalar PH metre (25 °C)
Hazir Karisim Boya (EB) | Ceviz 7,8
Potasyum bikromat 43
Kimyasal Boya (KB)
Tanen 3,9
Anilin Boya (AB) Karisim (sari+kirmizi+mavi) 8

Yiizeye uygulanan suda ¢oziinen Anilin Boya Kahve renk tonu regete 6rnegi Cizelge

4.2’ de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Anilin boya kahve renk tonu regete 6rnegi [Sonmez, 2005]

Agagc tiirii Renk Karisim (%5 Temel Eriyik)

Kirmizi 10 Boliim

Kayn
Her Sart 20 Béliim
Mese Kahverengi
tiir Mavi 10 Boliim
Saricam

Siyah 5 Béliim

Kimyasal renklenmede odun dokusundaki sepi maddelerinin miktar1 ¢ok onemlidir.
Mese agacinda kabuktan 6ze dogru gidildikce %3’ ten % 13’ e kadar degisen
oranlarda tanen varligi s6z konusudur. Tanen mese odununun tek asamali kimyasal
boya malzemeleri (metal tuzu, alkali madde) kullanilarak renklendirilmesine imkan
verir [S6nmez, 2005]. Suda ¢oziinen tek agsamali kimyasal renklendirme kahve renk

tonu regete ornegi Cizelge 4.3 de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Tek asamal1 kimyasal renklendirme kahve renk tonu recete 6rnegi
[Sonmez, 2005]

Agagc tiirii Renk Boya karisimi Acitklama

%3-5" lik Potasyum 1 Litre sicak suda 30-50 gr.
Mese Kahverengi bikromat eriyigi Potasyum bikromat eritilir,

soguk olarak yiizeye siiriiltir.

Sepi maddesi miktarina bagh olarak acgik ve koyu tonda renkler olusur. Yapisinda bir
miktar tanen bulunan kaymn odununa potasyum bikromat katkili c¢ozelti
uygulandiginda, genellikle estetik degeri yiiksek pozitif renklenme yapar. Sarigam ve

kaymda kahverengi renk iiretimi i¢in ilk boya ¢ozeltisi hazirlamada % 5 oraninda
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tanen kullanilmaktadir [Sonmez, 2005]. Suda ¢oOziinen iki asamali kimyasal

renklendirme kahve renk tonu regete 6rnegi Cizelge 4.4’ te verilmistir.

Cizelge 4.4. 1ki asamali kimyasal renklendirme kahve renk tonu regete drnegi
[Sonmez, 2005]

Agagc tiirii Renk Boya karisimi Acitklama

Once 1 litre suda 50 gr. Tanen eritilir,
Cam %5 Tanen stiriiliir ve kurutulur. Sonra 1litre sicak
Kahverengi

Kaymn %5 Potasyum bikromat suda 50 gr. Potasyum bikromat eritilir,

yiizeye soguk olarak siirtiliir.

Agac malzemelerin yiizeyine uygulanan suda c¢oziinen diger boyalardan ceviz

renkteki hazir karigim boyalar deney orneklerinde konsantre olarak uygulanmastir.

4.3. Vernikler

Deney orneklerinin verniklenmesinde tek bilesenli (V1) ve iki bilesenli (V2) su
coziiclli ahsap  vernikleri kullamilmistir. V1 ipek mat, V2 parlak olarak
uygulanmistir. Verniklerin teknik ismi ve arastrma kodlar1 Cizelge 4.5 de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Verniklerin teknik ismi ve aragtirma kodlar1

Vernik Teknik isim Arastirma kodu

Tek bilesenli Renksiz Su Bazli Akril- uretan Vernik Vi
Akrilik kopolimer esasli su bazli regine esash V2R
boya / kaplama

_ Katman yapici-Suda ¢éziinen akrilik modifiyeli V2D

Iki bilesenli polimer
Akrilik modifiye poliiiretan su bazli regine esash V2P
seffaf boya / kaplama

Akrilik modifiye politiretan kopolimer vas

Orneklerin verniklenmesinde, sertlestirici ve ¢oziicii karisim oranlari icin iiretici

firmalarin 6nerilerine uyulmustur.

Vernik iiretici firmalardan alman pH degerleri ile Gazi Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi Mobilya ve Dekorasyon Egitimi Boliimii Ustyiizey Laboratuarinda pH

metre ile 6l¢iilen degerler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Su bazli verniklerin pH degerleri

Su Bazli Vernik pH Degerleri
Vernikler pH metre (25°C) | Uretici Firma pH degeri
V1 8,8 8-9,5
V2R 9,2 7,5-9,5
V2 V2D 8,2 8-9,5
V2P 8,6 8-9,5

V1: Tek bilesenli vernik V2: Tki bilesenli vernik V2R: Iki bilesenli vernik recinesi
V2D: Iki bilesenli dolgu vernigi V2P: Iki bilesenli parlak vernik

Deneylerde kullanilan verniklerin kat1 madde miktarlar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Verniklerin kat1 madde miktarlar1 (%)

Vernik cesidi Kati madde miktar1 % (Agiwrlik¢a)
Vi 33,60
V2D 40,80
vz V2P 35,20

Verniklerin viskozite Ol¢iimleri, 4 mm delik caph kap akist ile 20 + 2 °C sicaklik
60 = 5 °C bagil nemde yapilarak 18 sn (98-100 cp) olarak belirlenmistir.
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4.3.1. Vernik uygulamasi

Deney Orneklerinin verniklenmesinde iki firmaya ait tek ve iki bilesenli su ¢oziiciilii
ahsap vernigi kullanilmistir. Orneklerin verniklenmesi ASTM D-3023 esaslarina ve
iretici firmalarin Onerilerine gore sanayi uygulamasi seklinde yapilmistir [ASTM D-

3023, 1998]. Vernikler deney drneklerine orta sertlikteki firca ile uygulanmastir.

Vernik miktari, Uretici firmalarin uygulanmasi gereken vernik miktar1 onerilerine

uyularak 0,01 duyarlikli analitik terazi ile tartilarak belirlenmistir.

Tek bilesenli V1 vernigi, perdah islemleri tamamlanan numunelere iretici firma
onerileri dogrultusunda dolgu kat1 olmadan 24 saat araliklarla, katlar arasinda
zimpara islemi yapilmadan ii¢ kat uygulanmigs ve ii¢c hafta siire ile kurumaya

brrakilmistir.

Iki bilesenli V2 vernigi, iiretici firma &nerileri dogrultusunda perdah islemleri
tamamlanan numunelere vernigin gereksiz yere emilmesini engellemek ve katman
performansin arttirmak icin 6nce bir kat V2R regine (astar) uygulanip ardindan bir
saat araliklarla iki kat dolgu vernigi (V2D) uygulanmistir. V2D uygulanan 6rnekler,
tozsuz ve oda sicakligindaki ortamda yer diizlemine paralel konumda 24 saat siireyle
kurumaya brrakilmistir. Kurutulan 6rnekler 220 ve 320 nolu su zimparasiyla esit
miktarda zimparalanarak vernik tozlar1 yumusak killi bir firca ve vakum yontemiyle
temizlenmistir [Sénmez ve ark., 2004]. Icerisine V2S sertlestirici katilmis V2P
parlak (son kat) vernik iki kat olarak deney drnekleri ylizeylerine uygulanmis ve % 9
rutubet icin 20 + 2 °C sicaklik % 50+5 bagil nem sartlarinda ii¢ hafta siireyle

kurumaya birakilmistir.
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4.4. Deney Yontemleri

4.4.1. Verniklerde kati madde miktan tayini

Kat1 madde miktar1 tayininin amaci; esit kalinlikta katman hazirlayabilmek ig¢in
vernik veya boyanin katman yapma 6zelligini tespit etmektir. Bunun i¢in; TS 6035
EN ISO 3251 [TS 6035 EN ISO 3251, 2005] esaslarina uyularak, vernikler
daras1 6nceden alman @6 cm’ lik konkav saat camina 5 gr olacak sekilde damlalik ile
konulmus, daha sonra etiivde 60 °C’ de agirhik¢a sabit hale gelene kadar
bekletilmistir. Bu siire sonunda c¢oziiciiler tamamen buharlastirilmis ve yeniden

tartimlar1 yapilarak;

Vu=G-D Vu-Cb
Cv=G-E % Km=

x 100
Vu

Formiiliine gore kati madde miktarlar1 belirlenmistir.

Burada; Vu : Uygulanan vernik G :Yas agirhik
Cb : Buharlasan c¢oziicii D : Dara
Km : Kat1 madde E : Kuru agirhk

4.4.2.Verniklerin kuru film kalinhg1 (katman kalinhg) tayini

Karsilastirmali testlerde film kalinliklar1 6nemli bir etkendir. Bu sebeple deneylerden
once, numunelere stiriiliip tam kurumasi gerceklesen vernik katmanlarinin kuru film
kalinliklari, Sekil 4.1 de gosterilen ve 5 pm (mikron) hassasiyetle 6l¢iim yapabilen
komparatorle ASTM D-1005-95 esaslarina uyularak belirlenmistir [ASTM D-1005,
2001].
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Sekil 4.1. Kuru film kalinlig1 tayini [Erichsen, Boya Teknolojisi Igin Olgme ve Test
Ekipmani Katalogu; Sonmez, 1989]

Olgiimlerden 6nce komperatdr, tam diizgiin ve trraslanmis cam veya sac levha
iizerinde dik konumda iken gosterge ibresi sifir olacak sekilde kalibre edilmistir.
Vernik katmani, gosterge ignesinin girebilecegi biiylikliikte, numunenin degisik
bolgelerinden agag yilizeyine kadar kaldirilmistir. Ayaklar, vernikli yiizeyde ve alet
dik konumda iken acilan kertiklerde ibrenin gdsterdigi rakamlar mikron cinsinden
okunmustur [Sonmez, 1989]. Farkli yerlerden yapilan Ol¢limlerin ortalamalar1

alinarak, kuru film kalinlig1 hesaplanmistir.
4.4.3. Renk ol¢iimii
Renk 6lgiimleri, ASTM D 2244’ de belirtilen esaslara gére MINOLTA CR-231 renk

Oleme cihazi ile yapilmistir [ASTM D 2244, 2007]. CIEL* a* b* renk sistemine gore

Olciim yapabilen cihazin kesiti  Sekil 4.2” de gosterilmistir.
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: Xenon ark lambasi

: Fiber optik kablo (6l¢iim i¢in)

: Fiber optik kablo (1s1k iletimi igin)
: Birlestirme odasi

: Deney 6rnegi

o o0 o e

Sekil 4.2. Renk 6l¢tim basligi [Anonim, “Minolta CR-231 Chromometer, ver 3.0”
Cihaz Kullanma Klavuzu]

Cihazn renk 6l¢iim bashigr 45° lik aydinlatmayi ve 0° lik a¢1 geometrisini kullanir.
Olgme bashig: parlak yiizeyler i¢in uygundur. Ancak asir1 parlak yiizeyler dlgmede
hatalara neden olabilir. Cilinkii 151831 ¢ogu 45° lik ag1 ile yansitilacak ve boylece
optik fiber kabloya girmeyecektir [Anonim, “Minolta CR-231 Chromometer, ver
3.0” Cihaz Kullanma Klavuzu].

1976 yilinda Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE)) tarafindan CIELAB renk aralig1 tanimlanmistir. Bu sistemde renk,
3 boyut i¢inde bir nokta olarak temsil edilmektedir [Caglar ve Yamanel, 2007].

CIEL* a* b* renk sisteminde, renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b*
renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢in
L* =0, beyaz icin L* = 100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi,
negatif degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sar1, negatif degeri
mavi) ekseninde yer almaktadir [S6giitlii ve Sonmez, 2006]. Sekil 4.3 de gosterilen
renk alaninda L* koordinat1 dikey ekseni (y), a* koordinat1 yatay (x) eksenini ve b*
koordinat1 da (z) eksenini olusturmaktadir. CIEL* a* b* renk sisteminde, iki renk
arasindaki farki hesaplamak i¢in; [A E* = V(A L*)? + (A a*)* + (A b*)?] formiilii
kullanilmaktadir [Caglar ve Yamanel, 2007].
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AE*’ nin diisiik degerde olmasi, rengin degismedigi ya da ¢ok az de§isim oldugunu

gostermektedir [Sogiitlii ve Sonmez, 2006]. CIEL* a* b* renk alanm1 Sekil 4.3” de

gosterilmistir.
BEYAZ
#*
AE *ab l—

%L sar
Yesil _ é +a Kirmizi

~b

Ml Gri

| N N NN N N NN SN SN SN NN SN SN SN SN S 1 1 1 __F

SiYaH

Sekil 4.3. CIEL* a* b* renk alani [Anonim, “Minolta CR-231 Chromometer, ver
3.0” Cihaz Kullanma Klavuzu]
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4.4.4. Verilerin degerlendirilmesi

Istatistiksel degerlendirmelerde, (Vernikleme sonrasi-Renklendirme sonrasi) dlgiim
farklar1 veri olarak kullanilmistir. Verilere, MSTAT-C istatistiksel degerlendirme
programinda, ¢oklu varyans analizleri (MANOVA) uygulanmis ve gruplar aras1 fark
onemli c¢iktiginda, Duncan testi ile ortalama degerler arasindaki fark
karsilagtirilmistir. Boylece, denemeye alinan faktorlerin birbirleri arasindaki basari
siralamalari, en kiiclik 6nemli fark (LSD) kritik degerine gore homojenlik gruplarina

ayrilmak suretiyle belirlenmistir.
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5. BULGULAR
5.1. Kuru Film Kahnhklar
Kuru film kalinliklar1 numune yiizeylerinin ii¢ farkli noktasindan olgiilerek elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 alimarak hesaplanmis ve Cizelge 5.1° de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Kuru film kalinliklar: (pm)

Kuru film kalinligr (um)
Vernik cesidi
3 Kat 5 Kat
Vi (3 kat) 82
V2R(1lkat) +V2D(2kat) +V2P(2kat) 124
5.2. Renk Ol¢iimleri

5.2.1. Kirmuz1 renk degeri (a*)

Su bazli vernikler ile suda c¢oziinen aga¢ boyalarmin etkilesimini belirlemek
amaciyla, vernikleme sonrasi ve renklendirme sonrasi yapilan dl¢iimlerde elde edilen
kirmiz1 renk tonu degerleri ile bunlarin farklarma iligkin aritmetik ortalamalar

Cizelge 5.2° de verilmistir.



Cizelge 5.2. Kirmizi renk tonu (a*) vernikleme sonrasi-renklendirme sonrasi
Olgtimleri ile bunlarin farklarina iligkin ortalama degerler

1;,535 Vernik Cesidi Boya Cesidi Vg’zlrifii’:w Rerél;lfl:lj;jme Fark
) | Anilin Boya (AB) 15,23 4,63 10,6
Tlffrfi’ff;;’;)l’ Hazir Karisim Boya (EB) 23,44 9,00 14,14

Kayin Kimyasal Boya (KB) 13,50 10,81 2,69
) N | Anilin Boya (4B) 9,33 5,02 4,31
[Ifcfrlfl’lf%l)’ Hazir Karisim Boya (EB) 20,37 9,36 11,01

Kimyasal Boya (KB) 12,65 11,16 1,49

) | Anilin Boya (AB) 10,17 5,61 4,56
Y;ffrfilll{e;;r]l)h Hazwr Karisim Boya (EB) 24,45 9,71 14,74

Mese Kimyasal Boya (KB) 13,77 10,71 3,06
1D N | Anilin Boya (4B) 8,23 5,51 2,72
[Ifcfrlfl’lf%l)’ Hazir Karisim Boya (EB) 20,23 7,91 12,32

Kimyasal Boya (KB) 13,42 10,98 2,44

Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 14,23 6,46 7,77
Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 28,24 14,32 13,92

Saricam Kimyasal Boya (KB) 11,72 11,42 0,3
(1) N | Anilin Boya (4B) 10,63 5,89 4.74
[Ifcfrlfl’lf%‘;’ Hazir Karigim Boya (EB) 23,61 13,82 9,79

Kimyasal Boya (KB) 11,78 11,69 0,09
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Cizelgeye gore; kirmizi renk degerleri agag tiirii, vernik ve boya cesidine gore farkli

bulunmustur. Farkliliklarin kaynagmi belirlemek iizere ¢ok faktorlii varyans analizi

yapilarak sonuglar1 Cizelge 5.3 te gosterilmistir.

Cizelge 5.3. Kirmizi renk tonu degisimine iligkin varyans analizi sonuglar1

Faktor Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamas Degeri a<0,05

Agag Tiirii (A) 2 52,983 26,491 15,9040 | 0,0000*
Boya Cesidi (B) 2 3726,033 1863,017 1118,4530 | 0,0000*
Etkilesim (AB) 4 198,059 49,515 29,7259 | 0,0000*
Vernik Cesidi (C) 1 299,615 299,615 179,8727 | 0,0000%*
Etkilesim (AC) 2 30,451 15,226 9,1407 0,0002*
Etkilesim (BC) 2 82,055 41,027 24,6305 | 0,0000*
Etkilesim(ABC) 4 32,234 8,059 4,8379 0,0010%*
Hata 162 269,845 1,666

Toplam 179 4691,275

*: Fark, 0,05°e gore anlamhi

Buna gore, agag tiirii, boya ¢esidi, vernik c¢esidi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (a < 0,05).
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Agag tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonucglar1 Cizelge 5.4° de,

buna ait grafik ise Sekil 5.1 de verilmistir.

Cizelge 5.4. Agag tiirii dlizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonuglar1

Agag Tiirii X HG
Dogu Kayin () 7,424 A*
Sapsiz Mese (1) 6,641 B
Sarigam (111) 6,103 C
LSD : £0,4650
5( : Aritmetik ortalama HG :Homojenlik Grubu * : Kirmizi renk tonunda en fazla artisi ifade etmektedir.

Agac tiiriine gore, en fazla kirmizi renk tonu degisimi kayinda, en az sarigamda tespit

edilmistir.

6,103

Kirmizi renk tonu (a*) degisim

Agac malzeme tiirii

Sekil 5.1. Agag tiirii diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi

Boya ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1 Cizelge 5.5’ de,

buna ait grafik ise Sekil 5.2’ de verilmistir.

Cizelge 5.5. Boya c¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Boya Cesidi X HG
Hazir Karigim Boya (EB) 12,70 A*
Anilin Boya (AB) 5,786 B
Kimyasal Boya (KB) 1,679 C
LSD : +0,4650

* :Kirmizi renk tonunda en fazla artis
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Boya c¢esidine gore, en fazla kirmizi renk tonu degisimi hazir karisim boyada, en az

kimyasal boyada bulunmustur.
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Sekil 5.2. Boya ¢esidi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.6° da,

buna ait grafik ise Sekil 5.3’ de verilmistir.

Cizelge 5.6. Vernik cesidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Vernik Cesidi X HG
Tek Bilesenli Vernik (V1) 8,013 A*
Iki Bilesenli Vernik (V2) 5,433 B
LSD : £0,3797

* : Kirmizi renk tonunda en fazla artis

Vernik cesidine gore, en fazla kirmizi renk tonu degisimi tek bilesenli vernikte

belirlenmistir.
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Sekil 5.3. Vernik ¢esidi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi

Agac tiirli-boya cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.7’ de, buna ait grafik ise Sekil 5.4’ te verilmistir.

Cizelge 5.7. Agag tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1

Agac Anilin Boya (AB) | Hazir Karisim Boya (EB) | Kimyasal Boya (KB)
Tiirii
X HG X HG X HG
Kaymn 7,456 D 12,72 B 2,094 G
]
Mese *
() 3,640 F 13,53 A 2,750 G
Saricam
() 6,260 E 11,86 C 0,1930 H
LSD : £0,8054

* : Kirmizi renk tonunda en fazla artis

Agac tiirii-boya cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla kirmizi renk tonu degisimi hazir
karisim boya ile renklendirilmis mesede, en az kimyasal boya ile renklendirilmis

sarigcamda elde edilmistir.



Kirmizi renk tonu (a*) degisimi
(e~}

13,53

12,72

11,86

7,456

Agag tiiri-Boya gesidi

Sekil 5.4. Agag tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi
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Agac tiirli-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.8’ de, buna ait grafik ise Sekil 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.8. Agag tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1

Agag Tek Bilesenli Vernik (V1) Iki Bilesenli Vernik (V2)

Tiirii X HG X HG
Kayin

9,246 A* 5,603 C
@
Mese
() 7,460 B 5,821 C
Saricam
() 7,333 B 4,874 D
LSD : £0,6576

* : Kirmizi renk tonunda en fazla artis

Agac tiirii-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla kirmizi renk tonu degisimi Tek

bilesenli vernik uygulanmis kayinda, en az iki bilesenli vernik uygulanmis sarigamda

elde edilmistir. Tek bilesenli vernik uygulanmis mese ile saricam ve Iki bilesenli

vernik uygulanmis kayin ile mese arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.



10 1 9,246

Kirmizi renk tonu (a*) degisimi
ol

7,46

7,333

5,603

4,874

[-V1

[-vi

-vi

[-v2

[-V2

Agag tiirii-Vernik cesidi

[-v2

Sekil 5.5. Agag tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi
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Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1

Cizelge 5.9’ da, buna ait grafik ise Sekil 5.6’ da verilmistir.

Cizelge 5.9. Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi

karsilastirma sonuglar1

.. Tek Bilesenli Vernik (V1) Iki Bilesenli Vernik (V2)
Boya Cesidi — —
X HG X HG
Anilin Boya
(AB) 7,647 C 3,924 D
Hazir Karisim %
Boya (EB) 14,37 A 11,04 B
Kimyasal Boya
(KB) 2,021 E 1,337 F
LSD : £0,6576

* : Kirmizi renk tonunda en fazla artis

Boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla kirmizi renk tonu degisimi Hazir

karisim boya iizerine uygulanmis Tek bilesenli vernikte, en az Kimyasal Boya

iizerine uygulanmus Iki bilesenli vernikte elde edilmistir.



52

14,37

7,647

Kirmizi renk tonu (a*) degisimi
(e~}

EB-V1 EB-V2 AB-V1 AB -V2 KB -V1 KB -V2
Boya-Vernik cesidi

Sekil 5.6. Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi

Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.10° da buna ait grafik ise Sekil 5.7’ de verilmistir.

Cizelge 5.10. Agac tiirii-boya-vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Asa Tek Bilesenli Vernik Iki Bilesenli Vernik
e Boya Cesidi Vi) V2)
X HG X HG
Kayin Anilin Boya (AB) 10,60 CD 4,311 F
) Hazir Karisim Boya (EB) 14,44 A 11,01 C
Kimyasal Boya (KB) 2,697 G 1,490 H
Mese Anilin Boya (AB) 4,566 F 2,714 G
7)) Hazir Karisim Boya (EB) 14,75 A* 12,32 B
Kimyasal Boya (KB) 3,066 G 2,433 GH
Anilin Boya (AB) 7,775 E 4,746 F
Saricam
Wi1)) Hfzzzr Karisim Boya (EB) 13,92 A 9,788 D
Kimyasal Boya (KB) 0,2990 1 0,08700 1
LSD : +1,139

* o Kwrmizi renk tonunda en fazla artis

Agac tiiri-boya-vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde en fazla kirmizi renk tonu
degisimi Hazir karisim boya iizerine Tek bilesenli vernik uygulanmis mesede, en az

Kimyasal boya iizerine Iki bilesenli vernik uygulanmis Saricamda elde edilmistir.
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Sekil 5.7. Agag tiirli - boya - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk tonu
degisimi

5.2.2. San renk degeri (b*)

Su bazli vernikler ile suda c¢oziinen aga¢ boyalarmin etkilesimini belirlemek
amaciyla yapilan Ol¢climlerde elde edilen sari renk tonu renklendirme sonrasi ve
vernikleme sonrasit degerleri ile bunlarin farklarmna iligkin aritmetik ortalamalar

Cizelge 5.11° de verilmistir.



Cizelge 5.11.

Sar1 renk tonu (b*) vernikleme sonrasi - renklendirme sonrasi
Olgtimleri ile bunlarmn farklarma iliskin ortalama degerler

Agag Tiirii | Vernik Cesidi Boya Cesidi V?:yifiirlne Rerg];ls:zjgme Fark
Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 12,29 10,24 2,05

Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 20,50 10,75 9,75
Kayin Kimyasal Boya (KB) 30,00 19,92 10,08
) It Bilesenti Anilin Boya (AB) 18,04 11,75 6,29
Vernik 5(V2) Hazir Karisim Boya (EB) 25,82 11,23 14,59

Kimyasal Boya (KB) 26,34 20,65 5,69

Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 24,06 15,08 8,98

Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 22,12 11,81 10,31

Megse Kimyasal Boya (KB) 28,52 18,68 9,84
1) It Bilesenti Anilin Boya (AB) 21,02 15,09 5,93
Vormik 5(V2 ) | Hazir Karisim Boya (EB) 12,85 10,21 2,64

Kimyasal Boya (KB) 26,73 19,02 7,71

Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 11,30 10,88 0,42

Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 24,19 15,46 8,73

Saricam Kimyasal Boya (KB) 35,27 25,33 9,94
(1) 1 Bilesenki Anilin Boya (AB) 16,40 12,56 3,84
Vernik 5(V2) Hazir Karisim Boya (EB) 23,08 16,24 6,84

Kimyasal Boya (KB) 34,15 26,36 7,79
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Cizelgeye gore; sar1 renk degerleri agag tiirii, vernik ve boya cesidine gore farkli

bulunmustur. Farkliliklarin kaynagmi belirlemek iizere ¢ok faktorlii varyans analizi

yapilarak sonuglar1 Cizelge 5.12” de gosterilmistir.

Cizelge 5.12. Sar1 renk tonu degisimine iliskin varyans analizi sonuglar1

Faktor Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamas Degeri a <0,05
Agag Tiirii (4) 2 105,160 52,580 10,2472 0,0001*
Boya Cesidi (B) 2 667,317 333,659 65,0265 0,0000%*
Etkilesim (AB) 4 549,705 137,426 26,7829 0,0000%*
Vernik Cesidi (C) 1 42,798 42,798 8,3408 0,0044*
Etkilesim (AC) 2 270,029 135,015 26,3129 0,0000%*
Etkilesim (BC) 2 155,040 77,520 15,1079 0,0000%
Etkilesim(ABC) 4 299,431 74,858 14,5890 0,0000%
Hata 162 831,241 5,131
Toplam 179 2920,720

*: Fark, 0,05’ e gore anlamli

Buna gore, agag tiirii, boya ¢esidi, vernik c¢esidi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (a < 0,05).
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Agag tiirli diizeyinde yapilan Duncan testi karsilagtirma sonucglar1 Cizelge 5.13’ te,

buna ait grafik ise Sekil 5.8 de verilmistir.

Cizelge 5.13. Agac tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agac Tiirii X HG
Dogu Kayim (I ) 8,076 A*
Sapsiz Mese (1) 7,569 A
Saricam (I11) 6,262 B
LSD : +0,8161

X : Aritmetik ortalama  HG :Homojenlik Grubu * . En fazla sari renk tonu degisimi

Agac tiirline gore, en fazla sar1 renk tonu degisimi kayinda, en az sarigamda

bulunmustur. Dogu kayini ile Sapsiz mese arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz

bulunmustur.

Sari renk tonu (b*) degisimi

Agac malzeme tiirii

Sekil 5.8. Agag tiirli diizeyinde sar1 renk tonu degigimi

Boya ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.14 te,

buna ait grafik ise Sekil 5.9 da verilmistir.



Cizelge 5.14. Boya ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Boya Cesidi X HG
Hazir Karisim Boya (EB) 8,813 A*
Kimyasal Boya (KB) 8,510 A
Anilin Boya (AB) 4,585 B
LSD : +0,8161

*: En fazla sari renk tonu degisimi
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Boya c¢esidine gore, en fazla sar1 renk tonu degisimi hazir karisim boyada, en az

anilin boyada bulunmustur. Hazir karigim boya ile kimyasal boya arasindaki fark

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

8,813

Sari renk tonu (b*) degisimi

4,585
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Sekil 5.9. Boya ¢esidi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.15°

de, buna ait grafik ise Sekil 5.10” da verilmistir.

Cizelge 5.15. Vernik cesidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Vernik Cesidi X HG
Tek Bilesenli Vernik (V1) 7,790 A*
Iki Bilesenli Vernik (V2) 6,815 B
LSD : +£0,6663

*: En fazla sari renk tonu degisimi
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Vernik c¢esidine gore, en fazla sar1 renk tonu degisimi tek bilesenli vernikte

bulunmustur.
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Sekil 5.10. Vernik ¢esidi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi

Agac tiirli-boya c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.16° da, buna ait grafik ise Sekil 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.16. Agac tiirli-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1

Agac Anilin Boya (AB) | Hazir Karisim Boya (EB) | Kimyasal Boya (KB)
Tiirii
X HG X HG X HG
Kaywn 4,170 D 12,17 A% 7.892 BC
]
Mese
() 7,455 BC 6,481 C 8,773 B
Saricam
7)) 2,132 E 7,789 BC 8,866 B
LSD : +1,413

*: En fazla sari renk tonu degisimi

Agac tlirii-boya cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla sar1 renk tonu degisimi hazir

karisim boya ile renklendirilmis kayinda, en az anilin boya ile renklendirilmis
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sarigamda elde edilmistir. III-KB ve II-KB ile I-KB, III-EB ve 11-AB arasindaki fark

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Sekil 5.11. Agag tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi

Agac tiirli-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.17° de, buna ait grafik ise Sekil 5.12” de verilmistir.

Cizelge 5.17. Agag tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Agag Tek Bilesenli Vernik (V1) Iki Bilesenli Vernik (V2)

Tiirii X HG X HG
Kayin

7,294 B 8,859 A
@
Megse %
() 9,712 A 5,427 C
Saricam
() 6,365 BC 6,159 BC
LSD :+1,154

* : En fazla sari renk tonu degisimi

Agac tiirii-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla sar1 renk tonu degisimi Tek

bilesenli vernik uygulanmis mesede, en az Iki bilesenli vernik uygulanms mesede
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elde edilmistir. I1-V1 ile I-V2 ve III-V1 ile 11I-V2 arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur.

Agag tiri-Vernik cesidi
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Sekil 5.12. Agag tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi

Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1

Cizelge 5.18°de, buna ait grafik ise Sekil 5.13” de verilmistir.

Cizelge 5.18. Boya - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan

testi karsilastirma sonuglari

Tek Bilesenli Vernik Iki Bilesenli Vernik
Boya Cesidi Vi) V2

X HG X HG
Anilin Boya
(4B) 3,817 D 5,354 C
Hazir Karisim Boya
(EB) 9,598 A 8,027 B
Kimyasal Boya %
(KB) 9,956 A 7,065 B

LSD : £1,154

*: En fazla sari renk tonu degisimi

Boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla sar1 renk tonu degisimi kimyasal

boya lizerine uygulanmis tek bilesenli vernikte, en az anilin boya {izerine uygulanmis

tek bilesenli vernikte elde edilmistir. KB-V1 ile EB-V1 ve EB-V2 ile KB-V2

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.



12 1

10 A

Sari renk tonu (b*) degisimi
(=2}

EB-V2

KB-V2

Boya-Vernik cesidi

Sekil 5.13. Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi
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Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.19° da, buna ait grafik ise Sekil 5.14’ te verilmistir.

Cizelge 5.19. Agac tiirii-boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan
Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agag

Tek Bilesenli Vernik

Iki Bilesenli Vernik

> Boya Cesidi (1 24)) 2)
Tiirii e HG e HG
Kayin Anilin Boya (AB) 2,047 1J 6,293 FG
V) Hazir Karisim Boya (EB) 9,744 BC 14,59 A*
Kimyasal Boya (KB) 10,09 B 5,694 GH
Mese Anilin Boya (AB) 8,979 BCD 5,930 FG
(D Hazir Karisim Boya (EB) 10,32 B 2,641 1
Kimyasal Boya (KB) 9,836 B 7,710 DEF
Saricam Anilin Boya (AB) 0,4250 J 3,838 HI
(1) Hazir Karisim Boya (EB) 8,729 BCDE 6,849 EFG
Kimyasal Boya (KB) 9,942 B 7,790 CDEF
LSD : +1,999

* : En fazla sari renk tonu degisimi

Agac tiirli-boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde en fazla sar1 renk tonu degisimi

hazir karisim boya iizerine iki bilesenli vernik uygulanmis kayinda, en az anilin boya

iizerine tek bilesenli vernik uygulanmis sarigamda elde edilmistir.
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Sekil 5.14. Agag tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk tonu
degisimi

5.2.3. Renk parlakhk degeri (L*)

Su bazli vernikler ile suda c¢oziinen aga¢ boyalarmin etkilesimini belirlemek
amaciyla yapilan 6l¢iimlerde elde edilen renk parlaklik degeri renklendirme sonrasi
ve vernikleme sonrasi degerleri ile bunlarin farklarma iliskin aritmetik ortalamalar

Cizelge 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.20. Renk parlaklik degeri (L*) vernikleme sonrasi-renklendirme sonrasi

Olgtimleri ile bunlarin farklarina iligkin ortalama degerler

1;,535 Vernik Cesidi Boya Cesidi Vg’zlrifii’:w Rerél;lfl:lj;jme Fark
Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 9,89 26,84 -16,95
Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 14,67 32,49 -17,82

Kayin Kimyasal Boya (KB) 29,69 36,10 -6,41
) 1 Bilesenki Anilin Boya (AB) 18,91 27,78 -8,87
Verniks(VZ) Hazir Karisim Boya (EB) 23,10 32,58 -9,48

Kimyasal Boya (KB) 28,98 36,43 -7,45
Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 19,00 30,78 -11,78
Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 15,49 33,65 -18,16

Megse Kimyasal Boya (KB) 32,49 39,71 -7,22
I 1 Bilesenki Anilin Boya (AB) 21,00 30,69 -9,69
Vernik 5(V2) Hazir Karisim Boya (EB) 11,77 31,95 -20,18

Kimyasal Boya (KB) 32,62 39,02 -6,4
Tek Bilesenli Anilin Boya (AB) 9,37 23,96 -14,59
Vernik (V1) Hazir Karisim Boya (EB) 16,40 32,07 -15,67

Sarigam Kimyasal Boya (KB) 36,87 40,87 -4,00
(1) 1 Bilesenki Anilin Boya (AB) 15,38 25,68 -10,3
Vernik 5(V2) Hazir Karisim Boya (EB) 19,56 33,62 -14,06

Kimyasal Boya (KB) 37,12 42,53 -5,41

Not: Eksi (-) degerler azalma ifade etmektedir.

Cizelgeye gore; renk parlaklik degerleri agag tiirli, vernik ve boya ¢esidine gore

farkli bulunmustur. Farkliliklarin kaynagini belirlemek tlizere ¢ok faktdrlii varyans

analizi yapilarak sonuglar1 Cizelge 5.21° de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Renk parlaklik degeri degisimine iligkin varyans analizi sonuglar1

Faktor Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamas Degeri a <0,05
Agag Tiirii (A) 2 76,747 38,373 8,6101 0,0003*
Boya Cesidi (B) 2 2890,393 1445,197 324,2712 0,0000%*
Etkilesim (AB) 4 374,452 93,613 21,0048 0,0000%*
Vernik Cesidi (C) 1 238,948 238,948 53,6148 0,0000%*
Etkilesim (AC) 2 189,741 94,871 21,2869 0,0000%*
Etkilesim (BC) 2 218,160 109,080 24,4752 0,0000%
Etkilesim(ABC) 4 192,109 48,027 10,7763 0,0000%
Hata 162 721,994 4,457
Toplam 179 4902,544

*: Fark, 0,05°e gore anlamli



63

Buna gore, agag tiirii, boya ¢esidi, vernik cesidi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (a < 0,05).

Agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.22° de,

buna ait grafik ise Sekil 5.15° de verilmistir.

Cizelge 5.22. Agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agacg Tiirii X HG
Sarigam (I11) -10,67 A*
Dogu Kayim (1) -11,16 A
Sapsiz Mege (11) -12,23 B**
LSD : +0,7606
X . Aritmetik ortalama HG :Homojenlik grubu * . Renk parlaklik degeri degisiminde en az azalma

** - Renk parlaklik degeri degisiminde en fazla azalma

Agac tliriine gore, renk parlaklik degerlerinde en az azalma sarigam’da elde edilmis
bunu sirasiyla kaym ve mese izlemistir. Sarigam ve kayimn arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

-10 A

-10,67

-12 A -11,16

Renk parlaklik degeri (L*) degisimi

-12,23

-14 -
Agag tiirii

Sekil 5.15. Agag tiirli diizeyinde renk parlaklik degeri degisimi

Boya ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.23 te,

buna ait grafik ise Sekil 5.16” da verilmistir.
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Cizelge 5.23. Boya c¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Boya Cesidi X HG
Kimyasal Boya (KB) -6,146 A*
Anilin Boya (AB) -12,03 B
Hazir Karisim Boya (EB) -15,89 C

LSD : £ 0,7606

* . Renk parlakiik degeri degisiminde en az azalma

Boya ¢esidine gore, renk parlaklik degerinde en az azalma kimyasal boyada, en fazla

hazir karigim boyada elde edilmistir.
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Sekil 5.16. Boya ¢esidi diizeyinde renk parlaklik degeri degisimi

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.24°

de, buna ait grafik ise Sekil 5.17” de verilmistir.

Cizelge 5.24. Vernik cesidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Vernik Cesidi X HG
Iki Bilesenli Vernik (V2) -10,20 A*
Tek Bilesenli Vernik (V1) -12,51 B
LSD : £0,6210

* : Renk parlaklik degeri degisiminde en az azalma

Vernik cesidine gore, renk parlaklik degerinde en az azalma iki bilesenli V2

verniginde elde edilmistir.
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Vernik cesidi

Sekil 5.17. Vernik ¢esidi diizeyinde renk parlaklik degeri degisimi
Agac tiirli-boya c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.25° de, buna ait grafik ise Sekil 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.25. Agac tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Agac Anilin Boya (AB) | Hazir Karisum Boya (EB) | Kimyasal Boya (KB)
Tiirii
X HG X HG X HG
Kaymn -12,91 D -13,65 DE -6,924 B
]
Megse ) ) s )
() 10,73 C 19,17 F 6,805 B
Saricam ) ) %
7)) -12,45 D 14,86 E 4,709 A
LSD : +£1,317

* : Renk parlaklik degeri degisiminde en az azalma  ** : Renk parlaklik degeri degisiminde en fazla azalma

Agac tiirii-boya cesidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degerinde en az azalma
kimyasal boya ile renklendirilmis saricamda, en fazla hazir karisim boya ile
renklendirilmis mesede elde edilmistir. Kimyasal boya ile renklendirilmis kayin ve
mese ile anilin boya ile renklendirilmis kayin ve sarigam arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 5.18. Agag tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degeri degisimi

Agac tiirli-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.26° da, buna ait grafik ise Sekil 5.19” da verilmistir.

Cizelge 5.26. Agac tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Aga¢ Tek Bilesenli Vernik (V1) | Iki Bilesenli Vernik (V2)

Tiirii X HG X HG
Kayin

-13,72 D** -8,600 A*
@
Mese
(D -12,38 C -12,09 C
Saricam
() -11,42 C -9,924 B
LSD : + 1,076

* : Renk parlaklik degeri degisiminde en az azalma

** - Renk parlaklik degeri degisiminde en fazla azalma

Agac tlrii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degerinde en az azalma

iki bilesenli vernik uygulanmis kayinda, en fazla tek bilesenli vernik uygulanmisg

kayinda elde edilmistir. Tek bilesenli vernik uygulanmis mese, sarigam ve iki

bilesenli vernik uygulanmis mese arasindaki fark 6nemsiz ¢ikmaistir.
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Agag tiri-Vernik gesidi

Sekil 5.19. Agag tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degeri
degisimi

Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1

Cizelge 5.27° de, buna ait grafik ise Sekil 5.20° de verilmistir.

Cizelge 5.27. Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1

.. Tek Bilesenli Vernik (V1) | Iki Bilesenli Vernik (V2)
Boya Cesidi e HG e HG

Anilin Boya

B 14,44 C -9,622 B
Hazr Karisim ) o )

Boya (EB) 17,21 D 14,57 C
Kimyasal Boya ) % )

(KB) 5,873 A 6,419 A

LSD : +1,076

* : Renk parlaklik degeri degisiminde en az azalma ** : Renk parlaklik degeri degisiminde en fazla azalma

Boya-vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degerinde en az azalma
kimyasal boya iizerine uygulanmis tek bilesenli vernikte, en fazla hazir karigim boya
iizerine uygulanmis tek bilesenli vernikte elde edilmistir. KB-V1 ile KB-V2, AB-V1

ile EB-V2 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 5.20. Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degeri degisimi

Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.28° de, buna ait grafik ise Sekil 5.21° de verilmistir.

Cizelge 5.28. Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Agag Tiirii Boya Cesidi Tek B)i;egenh Verml_l; é V1) | Iki I;;legenlt Vernlt_;c G( 12)
Kayn Anilin Boya (AB) -16,95 HI -8,871 DE
@ Hazir Karisim Boya (EB) -17,82 1 -9,484 E
Kimyasal Boya (KB) -6,405 BC -7,444 CD
Mese Anilin Boya (AB) -11,78 F -9,687 E
(D Hazir Karigim Boya (EB) -18,16 1 -20,18 J**
Kimyasal Boya (KB) -7,210 BCD -6,400 BC
Saricam Anilin Boya (AB) -14,59 G -10,31 EF
(1) Hazir Karisim Boya (EB) -15,66 GH -14,05 G
Kimyasal Boya (KB) -4,005 A* -5,413 AB
LSD : +£1,863

* : Renk parlaklik degeri degisiminde en az azalma

** - Renk parlaklik degeri degisiminde en fazla azalma

Agac tiirii-boya -vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degerinde en az

azalma kimyasal boya lizerine tek bilesenli vernik uygulanmis saricamda, en fazla

hazir karigim boya {izerine iki bilesenli vernik uygulanmis mesede elde edilmistir.
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Agag turii-Boya-Vernik gesidi

Sekil 5.21. Agag tiirii - boya - vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik
degeri degisimi

5.2.4. Toplam renk degisimi (AE¥)

Su bazli vernikler ile suda c¢oziinen aga¢ boyalarmin etkilesimini belirlemek
amaciyla yapilan toplam renk degisimi ortalama degerleri Cizelge 5.29° da

verilmistir.



Cizelge 5.29. Toplam renk degisimi (AE*) ortalama degerleri
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Boya Cesidi
A%ag Vernik Cesidi
Tiirii Anilin Boya Hazwr Karisim Boya Kimyasal Boya
(AB) (EB) (KB)
Tek Bilesenli Vernik 20,25 2515 12,19
Kayin Vi)
@ Iki Bilesenli Vernik
v2) 11,99 20,74 9,56
Tek Bilesenli Vernik 15,75 25,87 12,63
Megse Vi
1 Iki Bilesenli Vernik
v2) 11,71 23,91 10,36
Tek Bilesenli Vernik 1673 22.91 10,94
Saricam Vi)
@y Iki Bilesenli Vernik
v2) 12,38 19,25 10,08

Cizelgeye gore; agag tiirli, vernik ve boya ¢esidi diizeylerinde toplam renk degisimi

ortalama degerleri arasinda farklilik tespit edilmistir. Farkliliklarin kaynagini

belirlemek iizere ¢ok faktorlii varyans analizi yapilarak sonuglar1 Cizelge 5.30° da

gosterilmistir.

Cizelge 5.30. Toplam renk degisimine iligkin varyans analizi sonuglar1

Faktor Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamas Degeri a<0,05
Agag Tiirii (A) 2 66,943 33,471 12,6111 0,0000%*
Boya Cesidi (B) 2 4517,671 2258,835 851,0677 0,0000%*
Etkilesim (AB) 4 147,125 36,781 13,8582 0,0000%*
Vernik Cesidi (C) 1 584,713 584,713 220,3039 0,0000%*
Etkilesim (AC) 2 50,784 25,392 9,5670 0,0001*
Etkilesim (BC) 2 100,283 50,141 18,8919 0,0000%
Etkilesim(ABC) 4 29,309 7,327 2,7607 0,0295%
Hata 162 429,967 2,654
Toplam 179 5926,796

*: Fark, 0,05°e gore anlamli

Buna gore, agag tiirii, boya ¢esidi, vernik c¢esidi ve bunlarin karsilikli etkilesimleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (a < 0,05).
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Agag tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.31° de,

buna ait grafik ise Sekil 5.22° de verilmistir.

Cizelge 5.31. Agac tiirii diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Agag Tiirii X HG
Sapsiz Megse (1) 16,70 A*
Dogu Kayini (I) 16,65 A
Sarigam (111) 15,38 B**
LSD : £ 0,5869
X : Aritmetik ortalama HG :Homojenlik grubu *: Enfazla (AE¥) **:FEnaz (AE¥)

Agag tiirline gore, toplam renk degisimi en fazla mesede, en az ise saricamda elde

edilmistir. Kayn ile mese arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmustir.
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Toplam renk degisimi degeri

Agag tiiri

Sekil 5.22. Agag tiirii diizeyinde toplam renk degisimi

Boya ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastrma sonuclar1 Cizelge 5.32° de,

buna ait grafik Sekil 5.23” de verilmistir.

Cizelge 5.32. Boya ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Boya Cesidi X HG
Hazir Karisim Boya (EB) 22,97 A*
Anilin Boya (AB) 14,80 B
Kimyasal Boya (KB) 10,96 C
LSD : +0,5869

* . Enfazla (AE¥)
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Boya c¢esidine gore, toplam renk degisimi en fazla hazwr karisim boyada, en az
kimyasal boyada elde edilmistir.
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Sekil 5.23. Boya c¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi

Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglar1 Cizelge 5.33°

te, buna ait grafik ise Sekil 5.24° de verilmistir.

Cizelge 5.33. Vernik ¢esidi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuglari

Vernik Cesidi X HG
Tek Bilesenli Vernik (V1) 18,05 A*
Iki Bilesenli Vernik (V2) 14,44 B
LSD : +£0,4792

*: Enfazla (AE¥)

Vernik ¢esidine gore, toplam renk degisimi en fazla tek bilesenli vernikte, en az iki

bilesenli vernikte elde edilmistir.
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Sekil 5.24. Vernik ¢esidi diizeyinde toplam renk degisimi

Agac tiirli-boya c¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.34° de, buna ait grafik ise Sekil 5.25°de verilmistir.

Cizelge 5.34. Agac tiirli-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi
karsilastirma sonuglar1

Agac Anilin Boya (AB) | Hazir Karisum Boya (EB) | Kimyasal Boya (KB)
Tiirii
X HG X HG X HG
Kayin
16,12 D 22,94 B 10,87 F
a
Mese *
() 13,73 E 24,89 A 11,49 F
Saricam *3%
() 14,56 E 21,08 C 10,51 F
LSD : +1,017

*:Enfazla (AE*)  **:Enag(AE%)

Agac tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi en fazla hazir
karisim boya ile renklendirilmis mesede, en az kimyasal boya ile renklendirilmis
saricamda elde edilmistir. Kimyasal boya ile renklendirilmis kayin, mese ve sarigam
ile anilin boya ile renklendirilmis mese ve saricam arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsiz bulunmustur.
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Sekil 5.25. Agag tiirii-boya ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi

Agac tiirli-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.35° de, buna ait grafik ise Sekil 5.26” da verilmistir.

Cizelge 5.35. Agac tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Agag Tek Bilesenli Vernik (V1) | Iki Bilesenli Vernik (V2)

Tiirii X HG X HG
Kayin

19,20 A* 14,09 E
@
Mese
() 18,08 B 15,33 D
Saricam "
() 16,86 C 13,90 E
LSD : £0,8300

* :En fazla (NE¥) ~ **: En az (AE%)

Agac tirii-vernik c¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi en fazla tek

bilesenli vernik uygulanmis kayinda, en az iki bilesenli vernik uygulanmis sarigamda

elde edilmistir. Iki bilesenli vernik uygulanmis kaym ve sarigam arasmdaki fark

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Sekil 5.26. Agag tiirii-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi
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Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma sonuclar1

Cizelge 5.36°da, buna ait grafik ise Sekil 5.27° de verilmistir.

Cizelge 5.36. Boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Boya Cesidi Tek Bil)?egenli Vernil;l(gl ) | ki Bil;(genli VernikH(gZ)
Zz}z}l)m Boya 17.58 C 12,03 D
JI;IS;Z« éz;;)zgzm 24,64 A* 21,30 B
ggfasal Boya 11,92 D 9,998 Exx

LSD : £ 10,8300

*: En fazla (AE*)

**: En az (AE®)

Boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi en fazla hazir karigim

boya iizerine uygulanmis tek bilesenli vernikte, en az ise kimyasal boya iizerine

uygulanmis iki bilesenli vernikte elde edilmistir. AB-V2 ile KB-V1 arasindaki fark

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur.
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Sekil 5.27. Boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi

Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan testi karsilastirma

sonuglar1 Cizelge 5.37° de, buna ait grafik Sekil 5.28” de verilmistir.

Cizelge 5.37. Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde yapilan Duncan
testi karsilastirma sonuglari

Agag Tiirii Boya Cesidi Tek B)i;egenh Verml_l; é V1) | Iki I;;legenlt Vernlt_;c G( 12)
Kayn Anilin Boya (AB) 20,25 DE 11,99 GH
@ Hazir Karisim Boya (EB) 25,15 AB 20,74 D
Kimyasal Boya (KB) 12,19 GH 9,559 J**
Mese Anilin Boya (AB) 15,75 F 11,71 GHI
(D Hazir Karisim Boya (EB) 25,87 A* 23,91 BC
Kimyasal Boya (KB) 12,63 G 10,36 1J
Saricam Anilin Boya (AB) 16,73 F 12,38 G
(1) Hazir Karisim Boya (EB) 22,91 C 19,25 E
Kimyasal Boya (KB) 10,94 HlJ 10,08 J
LSD : +1,438

*: En fazla (AE*)

**: En az (AE®)

Agac tiirli-boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi en fazla

hazir karigim boya tizerine tek bilesenli vernik uygulanmis mesede, en az kimyasal

boya iizerine iki bilesenli vernik uygulanmis kayinda elde edilmistir.
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Agag tirii-Boya-Vernik gesidi

Sekil 5.28. Agag tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi
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6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, suda ¢oziinen aga¢ boyalar1 ile aga¢ malzeme yiizeylerinde kahve
renk elde edildikten sonra uygulanan su bazli verniklerin kahve renk tonuna etkileri

incelenmis ve deneylerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Hazir karisim (EB) boyanin nétr, anilin (AB) boyanin diisiik bazik ve kimyasal (KB)
boyanin asidik 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Tek bilesenli (V1) verniginin pH
metre’de Olcililen degeri, iki bilesenli dolgu (V2D) vernigi ve iki bilesenli parlak
vernigin (V2P) degerlerinden yiiksek olup, diisiik bazik degerine sahiptirler. Buna
gore, kimyasal boya hari¢, vernik ve boyalarm pH degerleri aga¢c malzeme ve

vernikler lizerinde olumsuz bir etki gostermedigi sdylenebilir.

Verniklerde kat1 madde miktarlar1t V2D’de % 40,8, V2P’de % 35,2 ve V1°de % 33,6
bulunmustur. Kuru film kalinlhigi, V1°de 82 pm, V2’de ise 124 um elde edilmistir.

Kirmizi renk tonundaki en ¢ok degisim, agagc tiirii diizeyinde kayinda (7,424), boya
cesidi dlizeyinde hazir karisim boyada (12,7), vernik cesidi diizeyinde tek bilesenli
vernikte (8,013) belirlenmistir. En az degisim ise sarigam (6,103), kimyasal boya
(1,679) ve ¢ift bilesenli vernikte (5,433) bulunmustur. Kaymin en yiiksek degisimi

gostermesi, odununun pembelesme egilimine ac¢ik olmasindan kaynaklanabilir.

Boya -vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi en ¢ok EB-V1’
de (14,37), en az ise KB-V2’de (1,337) elde edilmistir. V2 kullaniminim, ii¢ boya
cesidinde de V1’ e gore daha az renk degistirici etki yaptig1 belirlenmistir.

Agac tiirii-boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde kirmizi renk tonu degisimi en ¢ok
II-EB-V1°de (14,75), en az ise III-KB-V2’ de (0,087) elde edilmistir. KB-V2
kullaniminin, ii¢ agag tiirtinde de diger boya-vernik etkilesimlerine gore daha az renk

degistirici etki yaptig1 belirlenmistir.
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Sar1 renk tonundaki en ¢ok degisim, agac tiirii diizeyinde kaymda (8,076), boya
cesidi diizeyinde hazir karisim boyada (8,813), vernik ¢esidi diizeyinde tek bilesenli
vernikte (7,790) belirlenmistir. En az degisim ise sarigam (6,262), anilin boya
(4,585) ve iki bilesenli vernikte (6,815) bulunmustur. Dogu kayini ve Sapsiz mese
arasindaki fark ile hazir karisim boya ve kimyasal boya arasindaki fark istatistiksel

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi en ¢ok KB-V1’de
(9,956), en az ise AB-V1°’de (3,817) elde edilmistir. KB-V1 ile EB-V1 ve EB-V2
ile KB-V2 arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. V1 ve V2
kullaniminin, anilin boyada diger boya cesitlerine gore daha az renk degistirici etki

yaptig1 soylenebilir.

Agac tiirii-boya -vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde sar1 renk tonu degisimi en ¢ok I-
EB-V2’ de (14,59), en az ise III-AB-V1’ de (0,4250) elde edilmistir. AB-V1
kullaniminin, saricam ve kayinda, EB-V2 kullaniminin da mesede diger boya-vernik

etkilesimlerine gore daha az renk degistirici etki yaptigi sdylenebilir.

Renk parlaklik degeri degisimindeki en az azalma, agag tiirii diizeyinde saricam’da
(-10,67), boya cesidi diizeyinde kimyasal boyada (-6,146), vernik ¢esidi diizeyinde
cift bilesenli vernikte (-10,20) belirlenmistir. En ¢cok azalma ise mese (-12,23), hazir
karigim boya (-15,89) ve tek bilesenli vernikte (-12,51) bulunmustur. Saricam ve

kaym arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Boya-vernik cesidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degerinde en az azalma KB-
V1’ de (-5,873), en ¢ok azalma ise EB-V1’ de (-17,21) elde edilmistir. KB-V1 ile
KB-V2 , AB-V1 ile EB-V2 arasindaki fark istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.
V2 kullaniminin, kimyasal boyada V1’ e gore renk parlaklik degeri degisiminde en
cok azalma yaptigi, anilin boya ve hazir karisim boyada ise en az azalma yaptigi

sOylenebilir.
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Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde renk parlaklik degerinde en az
azalma III-KB-V1’ de (-4,005), en cok azalma ise II-EB-V2’ de (-20,18) elde
edilmistir. Kimyasal boya kullaniminin, her ii¢ agac tiirii ve iki vernik g¢esidinde,
anilin boya ve hazir karisim boyaya gore renk parlaklik degeri degisiminde en az
azalma yaptig1 soylenebilir. Literatiirde, solmada boya cesidi ve agag¢ tiiriiniin etkili
oldugunu, en fazla solmanin eco-color boya ile renklendirilmis kayin agag

malzemede oldugunu belirtilmistir [Sonmez ve ark., 2003].

Toplam renk degisimi agac tiirii diizeyinde en ¢ok mesede (16,70), boya cesidi
diizeyinde hazir karisim boyada (22,97), vernik cesidi diizeyinde tek bilesenli
vernikte (18,05) belirlenmistir. En az degisim ise sarigam (15,38), kimyasal boya
(10,96) ve ¢ift bilesenli vernikte (14,44) bulunmustur. Kayin ile mese arasindaki fark
istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Mesedeki tanen varligindan dolay: toplam renk

degisiminin arttig1 sdylenebilir.

Boya -vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi en cok EB-V1’ de
(24,64), en az ise KB-V2’ de (9,998) elde edilmistir. V1 kullaniminin, her ii¢ boya
cesidinde de, V2’ ye gore daha fazla toplam renk degisimini arttirdigi belirlenmistir.

Agac tiirii-boya-vernik ¢esidi etkilesimi diizeyinde toplam renk degisimi en ¢ok II-
EB-V1’ de (25,87), en az ise [-KB-V2’ de (9,559) bulunmustur.

Hazir karisim boyanin kirmizi, sar1 renk tonunu ve toplam renk degisimini en ¢ok
arttirdig1 ve renk parlaklik degerinde de en ¢ok azalmaya sebep oldugu sdylenebilir.
Bu durum EB’ nin konsantre halde kullanilmasindan kaynaklanabilir. Su bazh
verniklerin diger aga¢ malzemelere gore mesenin renk degisiminde daha fazla etkili
oldugu soylenebilir. Literatiirde, su bazli verniklerin 6zellikle tanenli agaclarda renk

degistirici bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir [ Budakei, 2003].

Ornek renk olarak segilen kahve renk tonunun degismesinin istenmedigi mobilya ve
dekorasyon uygulamalarinda, kimyasal boya ile renklendirilmis iki bilesenli vernikle

kaplanmis kaymn aga¢ malzemenin kullanilmasi Onerilebilir. Literatiirde AE*’ nin
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disik degerde olmasinin, rengin degismedigi ya da ¢ok az degisim gosterdigi

belirtilmistir [Sogiitlii ve Sonmez, 2006].

Agac malzeme olarak sarigam ve mesenin, boya ¢esidi olarak anilin ve hazir karigim
boyanin, vernik ¢esidi olarak tek bilesenli vernigin mobilya ve dekorasyon alaninda
kullanilmalar1 durumunda ise renk tonunda meydana gelecek farkliligin dikkate

almmasi gerekmektedir.
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EK-1 Minolta CR-231 renk 6l¢lim cihazi
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1. Kablo baglantis1

2. Kablo

3. Olgiim diigmesi

4. Olgmeye hazir lambas1

5. Ug ayak iizerine kurulu lamba yuvasi

6. Isik yansitma tiipii

7. Isik iletimi ve 6l¢iim i¢in 6lgme yeri markasi

8. Olgme baslig1 ayaklar1 (Cihaz Kullanim Klavuzu)
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EK-2 iki bilesenli vernik uygulanan boyali haldeki deney numuneleri

a b c

Sekil 7.1. iki bilesenli vernik uygulanmis kayin aga¢ malzeme
a) Anilin boyali b) Kimyasal boyali c¢) Hazir karisim boyali

a b c

Sekil 7.2. iki bilesenli vernik uygulanmis mese aga¢ malzeme
a) Anilin boyali b) Kimyasal boyali1 c¢) Hazir karisim boyali

a b c

Sekil 7.3. iki bilesenli vernik uygulanmis sarigam aga¢ malzeme
a) Anilin boyali b) Kimyasal boyali1 c¢) Hazir karisim boyali
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EK-3 Tek bilesenli vernik uygulanan boyali haldeki deney numuneleri

a b c

Sekil 7.4. Tek bilesenli vernik uygulanmis kayin aga¢ malzeme
a) Anilin boyal1 b) Kimyasal boyal1 c¢) Hazir karisim boyali

a b c

Sekil 7.5. Tek bilesenli vernik uygulanmis mese aga¢ malzeme
a) Anilin boyalt b) Kimyasal boyali c¢) Hazir karisim boyali

a b c

Sekil 7.6. Tek bilesenli vernik uygulanmis saricam aga¢ malzeme
a) Anilin boyali b) Kimyasal boyali c¢) Hazir karisim boyali
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