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OZET

BAKIR ESASLI EMPRENYE MADDELERI iLE MUAMELE EDIiLEN
ODUNUN DOGAL KOSULLARDA FiZiKSEL PERFORMANS
OZELLIKLERIi VE VERNIKLEME ONCESIi BAKIR ESASLI EMPRENYE
MADDELERI iLE EMPRENYE iSLEMININ FiZIKSEL PERFORMANS
OZELLIKLERINE ETKISi

Siileyman USTUN
Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Agag Isleri Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ergiin BAYSAL
Mayis 2019, 78 Sayfa

Bu calisma; bakir esasli emprenye maddeleri ve vernikleme Oncesi bakir esash
emprenye maddeleri ile muamele edilen sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney
orneklerinin Mugla yoresi dogal iklim kosullarinda alt1i ay siiresince fiziksel
ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amacina yonelik olarak
yapilmaistir.

Calismanm 1. boliimiinde, sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rnekleri, bakir
esaslt emprenye maddelerinden Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve Adolit KD-5"in
%2’lik sulu ¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Daha sonra, 6 ay siire ile agik hava
kosullarina maruz birakilarak deney oOrneklerinin renk, parlaklik, ylizey sertligi
ozellikleri incelenmistir. Caligmanin 2. boliimiinde, bakir esasli emprenye
maddelerinden Celcure AC-500 ve Adolit KD-5’in %2’lik sulu ¢ozeltisi ile
emprenye edilen deney Ornekleri daha sonra poliiiretan vernik (PV) ve seliilozik
vernik (SV) ile vernikleme islemine tabi tutulmustur. Isleme tabi tutulan deney
ornekleri, 6 ay dogal hava kosullarina maruz birakilmistir. Bu siire¢ sonunda deney
orneklerinin renk, parlaklik, yiizey sertligi ve yapigsma degerleri dlciilerek performans
degerleri analiz edilmistir.

Calisma sonuclarina gore; 6 aylik dogal hava kosullar1 sonrasi emprenye islemi
uygulanan sarigam (Pinus sylvestris L.) odunda, deney grubu 6rneklerinin sertlik,
renk ve parlaklik degerleri, kontrol deney orneklerine gore daha iyi sonuglar verdigi
tespit edilmistir. En iyi sonucu saglayan emprenye maddesinin Celcure AC-500
oldugu gozlenmistir.

Emprenye ve vernik islemi uygulanan saricam odunu deney Orneklerinin sadece
verniklenen deney oOrneklerine kiyasla yapigsma direnci disinda, daha iyi fiziksel
ozellikler gosterdigi tespit edilmistir. Caligmada poliliretan vernikle kaplanan
sarigam odunu, seliilozik vernikle kaplanan deney orneklerine gore fiziksel 6zellikler
acidan daha olumlu sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Emprenye, Sarigam (Pinus sylvestris L.), Celcure AC-500,
Wolmanit CX-8, Adolit KD-5, Poliiiretan Vernik, Seliilozik Vernik, Yiizey Sertligi,
Parlaklik, Renk, Yapigsma



ABSTRACT

PHYSICAL PROPERTIES OF SCOTS PINE IMPREGNATED WITH
COPPER BASED CHEMICALS IN WEATHERING CONDITIONS AND
EFFECTS OF IMPREGNATION WITH COPPER BASED CHEMICALS

BEFORE VARNISH COATING ON PHYSICAL PROPERTIES OF SCOTS
PINE AFTER NATURAL WEATHERING

Siileyman USTUN
Master Thesis
Institute of Science and Technology
Woodwork Industry Industrial Engineering Dept.
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ergiin BAYSAL
May 2019, 78 pages

The purpose of this study was to determine the changes in the physical properties of
the Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood samples treated with copper based
chemicals and copper based chemicals before the varnish coating after 6 months of
natural weathering in Mugla Region.

In the 1st part of the study, Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood test samples were
treated with 2% aqueous solution of some copper based chemicals such as Celcure
AC-500, Wolmanit CX-8, and Adolit KD-5. Afterwards, the color, gloss, and surface
hardness properties of the test samples were determined after 6 months of
weathering. In the second part of the study, the test specimens impregnated with 2%
aqueous solution of Celcure AC-500 and Wolmanit CX-8 from copper based
impregnation materials were then varnished with polyurethane varnish (PV) and
cellulosic varnish (SV). The test samples were subjected to natural weather
conditions for 6 months. At the end of this process, color, gloss, surface hardness and
adhesion values of the test samples were measured and performance values were
determined.

According to the results of the study; It was determined that the hardness, color and
gloss values of the copper based chemicals treated Scots pine yielded better results
than the untreated (control) group after natural weathering conditions for 6 months.
Celcure AC-500 was found to be the best possible impregnation chemical in terms of
physical properties. It has been determined that except for adhesion strength, the test
specimens of impregnated and varnished wood are better physical properties than
the only varnished samples. In this study, the Scots pine wood coated with
polyurethane varnish gave more positive results than CV coated Scots pine after
weathering.

Keywords: Impregnation, Scots pine (Pinus sylvestris L.), Celcure AC-500,
Wolmanit CX-8, Adolit KD-5, Polyurethane Varnish, Cellulosic
Varnish, Surface Hardness, Gloss, Color, Adhesion
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1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize ahsap malzeme dogal olusu, organik yapis1 ve lstiin 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle bir¢ok alanda (yapi, yat, tekne, ev mobilyalar1 vb.) tercih
edilmektedir. Ahsap malzemenin ekolojik, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir dogal bir
kaynak olmasmin yani sira; saglikli, estetik, dayanikli ve yanmaya kars1 dayanimi da
onu tstiin kilan 6zelliklerdendir. Fakat ahsap malzeme, dis hava kosullarindan ve
mevsimsel hava degisimlerinden olumsuz etkilenmekte, degeri ve kullanim omri

azalmaktadir.

Dogal hava kosullar1 (gilines 15181, sicaklik, nem, riizgar, yagmur vb.) ahsap
malzemelerin dis ylizeyini bulundurmakta ve degradasyona ugratmaktadir. Acik
havadaki olumsuz etkilere (Weathering) maruz kalan ahsap malzeme yiizeyi zamanla
yumusamakta ve ahsap malzeme bozunmaya baglayarak uzun siire islem gormemis
“yasli odun” seklini almaktadir. Bunun ig¢in, agik hava kosullarinda olusan bu gibi
olumsuz etkilerin giderilmesi hem ekonomik agidan hem de dogal goriiniim

acisindan ¢ok onemlidir (Baysal, 2013).

D1s hava kosullarinin, mevsimsel hava degisimlerinin ahsap malzeme iizerindeki
olumsuz etkilerini ortadan kaldrmak icin; ahsap ylizeyine ve igine koruyucu
maddeler; emprenye, boya ve vernik uygulamalar1 yapilmaktadir. Fakat {ist yiizey
islemleri yapilan ahsap malzeme yiizeyleri yine de zamanla bozunmakta ve iist yiizey
gorilintiisii, dayanimi arzu edilen seviyeye ulasamamaktadir. Cesitli biyolojik,
kimyasal ve fiziksel etkilere maruz kalan odunda, iist yiizey iglem maddelerinin dig
ortam kosullarindaki performanslarmin 6l¢lilmesi kolay degildir. Bununla birlikte;
emprenye ve vernik gibi ahsap st ylizey uygulama maddelerinin acgik hava
kosullarmda ne derece etkili olduklar1 ve agag¢ tiirleriyle uyum saglayip

saglayamadiklarmin arastirilmasi gerekmektedir.



1.1. Aga¢c Malzemenin Yapisi

Agag, bilindigi gibi kok, gdvde, dal ve yapraklardan olusan uzun émiirlii bir bitkidir.
Diger canli varliklar gibi agaglar da hiicrelerden meydana gelir ve higcbir agag
digerine benzemedigi gibi ayni tiirlin agaclar1 dahi yapisi itibariyle birbirine
benzemez. Aga¢ govdeleri koruyucu kabuk ile ortiiliidiir. Kabuk i¢c ve dis kabuk
olmak iizere iki kisimdan olusur. Koruma gorevini 6lii hiicrelerden olusan dis kabuk
yapar. I¢ kabuk ise yapraklardaki besin maddelerini yukaridan asagiya dogru agacin
kullanacag1 yerlere iletir. Aga¢larin en kullamishh kismi govdesidir ancak agag

gbvdesi besin maddeleri igermesinden dolay1 rutubetlidir.

Agac islenmeye baslandiginda kereste veya kaplama levha haline getirildiginde
cevresine rutubet vermeye baslar. Ancak, rutubet tamamen bitmez ve hiicre
ceperlerinde bir miktar kalir. Ortamin rutubet sartlarina bagli olarak degisen bu su
miktar1 zamanla aga¢ malzemenin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini etkiler. Orta

rutubetteki agaglarda %30-40 rutubet vardir (Baysal ve dig., 2007).

Odun bilesenlerinin orani, agag tiiriine, yasma ve cevresel sartlara gore degisiklik
gostermekle birlikte, temel olarak %40-50 oraninda seliiloz, %20-35 oraninda lignin,
%15-35 oraninda hemiseliiloz gibi organik bilesiklerden ve %5-20 oraninda organik
ekstraktiflerden olusmaktadir. Seliiloz hiicre ¢eperinin asil iskeletini, hemiseliiloz,
lignin ve pektin bu iskeleti ¢evreleyen ve bosluklar1 dolduran ara maddeyi meydana

getirir (Bozkurt ve dig., 1993).

Ahsap malzemede selilloz ve hemiseliiloz yogun ise, odunun fiziksel ve direng
ozelligi yiiksektir. Ahsap malzemede bulunan lignin ise gilines 1sinlarinin
deformasyonu sonucu renk degisikliklerine sebep olur. Ayrica lignin; hiicreye sertlik
verir, basing direncini arttirir ve hidrofobik 6zellik kazandirir. Odun hiicrelerinde
daha az oranda bulunan ekstraktif maddeler odunun yapisal bir bileseni degildir. Bu
ekstraktif maddeler genellikle sekerler, terpenler, polifenoller, regineler, tanenler ve
yag asitleridir. Esktraktifler ¢ogunlukla odunun 6ziinde toplanmistir ve odunun
yogunlugunu, koku, renk, gecirgenlik ve dayanikliligini etkileyerek oduna bazi

ozellikler kazandirmistir (Bozkurt ve Goker, 1996).



Ahsap malzemenin yapisinin bilinmesi onun koruyucu maddelerle emprenye
edilmesi agisindan 6nemlidir. Aga¢ malzeme farkli ve ¢ok ¢esitli yapisal 6zellikleri
olan heterojen bir yapiya sahiptir. Bu farklilik bolge, yetisme ortami ve kalitsal yap1
gibi etkenlerden kaynaklanir (Usta, 1993).

1.2. Aga¢ Malzemenin Abiyotik ve Biyotik Faktorler Tarafindan Deformasyonu

Aga¢ malzemelerinin gerek giines 1smlar1, yagmur, kar, dolu, radyasyon, nem, riizgar
gibi dis hava sartlarindan gerekse bocek, mantar gibi canli organizmalardan olumsuz
etkilendigi bilinmektedir. Abiyotik faktorler ve biyotik faktérler ahsabin yapisinda
renk degisiminden, tamamen kullanissiz hale gelmesine kadar bir¢cok degisiklige yol

agmaktadir.

Ahsap malzemeyi korumak i¢in kimyasal maddeler kullanilmadan 6nce alinacak bazi
tedbirler vardir. Fakat bu tedbirler ahsabi1 bir dereceye kadar koruyabilmektedir.
Abiyotik ve biyotik etkilerin siirekli olmas1 durumunda ¢esitli kimyasal maddeler ve
metotlarla emprenye edilerek ahsap yilizeyin korunmasi gerekmektedir (Kartal ve

Imamura, 2004).

Agac malzemelerin toprak temash kullanim yerlerinde ve nemli ortamlarda daha ¢ok
ve cabuk deforme olma, ¢iirime riski vardir. Bu nedenle emprenye islemlerinin
tekrar yapilmasina ihtiyag olabilmektedir. Ahsap malzemelerde olusan
deformasyonlarin hangi sartlarda ne tiirde oldugu biyotik ve abiyotik faktorler adi

altinda arastirilarak ortaya kullanilmaktadir.

1.2.1. Biyotik faktorler

Ahsap malzemenin yapis1 ¢esitli canlilar i¢in ideal bir besin kaynagi ve barmaktir.
Bu canlilar, ahsabin igerisinde bulunan seliiloz ve lignini ayrigtirarak besin temin
etmekte, ahsapta 6nemli hasarlar olusturmakta ve ahsabi zayiflatmaktadir. Biyotik
faktorler olarak; ahsap ¢iiriitiicli bocekler, bakteriler, ¢iiriikliik mantarlari, kiif ve renk

mantarlari, termitler ve deniz canlilar1 sayilabilir.



1.2.1.1. Mantarlar

Odun ve diger seliillozik malzemelerde renk degisimine ya da ¢iiriimeye neden olan,
klorofilsiz canlilardir (Bozkurt, 1997). 5000°’den fazla ¢esidi vardir. Yapilarinda
klorofil olmayis1 nedeniyle yesil bitkilerden ayrilirlar. Kendi besin maddelerini
iretemediklerinden diger bitkilere ve hayvanlara ariz olarak beslenmektedirler.
Bulunduklar1 ortami, hiifleri yardimiyla clriitiirler (Bozkurt ve dig., 1993).
Beslenmelerini ve enerjilerini diger organik maddelerden saglayarak, gerekli olan
enerjiyl ve hiicre yapisini olusturan maddeleri holoseliiloz, nisastalar ve sekerlerden
olusan karbonhidrattan saglarlar. Bazi mantarlar ise bu ihtiyaglarmi ligninden
sagladiklar1 gibi azot ve mineral maddelerine de gerek duyarlar. Mantarlar enzimler
salgilayarak, karbonhidratli maddeleri, bazen de lignini ayristirmakta, bunlar1 seker
gibi basit bilesiklere donistiiriip, enerji saglamaktadir (Bozkurt, 1997). Canh
agaclarin dokularina zarar verenlere parazit, kesilmis 6lii dokulara zarar vererek
ciiriikliik yapanlara saprofit mantarlar denir (Ors, 2001). Ahsap malzemede ciiriime
daha ¢ok bodrumlarda, duvara gomiilmiis kiris baslarinda, siipiirgelik arkalarinda ve
pencere cercevelerinde goriiliir, bu alanlardaki ahsabin goriiniimiinii bozarlar

(Gtlinay, 2002).

Mantarlar spor ile lireyen, saprofit veya parazit olarak yasayan cok hiicreli
klorofilden yoksun canlilardir. Sporlar riizgarla ¢evreye dagilarak genis bir iireme ve
cogalma kapasitesine sahiptirler. Sporlar diistiikleri toprak veya aga¢ malzemede
uygun sartlart bulduklarinda kolayca gelisebilmektedir. Olgun bir mantar
sapkasindan yaklasik 7-8 milyon spor dokiilmektedir (Yildiz, 2010).

Ahsapta mantarlarin gelisimi i¢in uygun sicaklik ve pH degeri, bir miktar oksijen,
yeterli miktarda nem ve uygun besin kaynagi olmalidir. Bunlardan herhangi birinin
bulunmayis1, mantarlarin gelismesini onler veya biiyiik dlclide durdurur. Ahsapta
cliriikliigiin kontrol altina alimmasi, bu kosullarin birinin veya birkaginin ortadan
kaldirilmasma baglhidir (Desch ve Dinwoodie, 1996; Panshin ve dig., 1964). Tiim
mantarlarin  gelismeleri, 5C’nin altinda cok yavaglamakta 0°C’nin altindaki
sicakliklarda durmaktadir (Desch ve Dinwoodie, 1996). Her mantar tiiriiniin kendine
gbre en uygun gelistigi optimum bir sicaklik derecesi vardir. Ahsabi tahrip eden

mantarlar, dnemli miktarda asit salgilamaktadirlar. Mantarlarin ahsab1 ¢iirlitmesi
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esnasindaki asitlerin bir kismi odundan, bir kismi ise mantardan meydana
gelmektedir. Esmer c¢liriiklilk mantarlarinin asit tiretimi, beyaz ¢iiriikkliik mantarlarina

gore daha fazladir (Berkel, 1970).

Ciriiklik ilerledikce ahsabin renginde, dokusunda ve liflerinde hafif degisiklikler
meydana gelmektedir. Ciiriikliiglin orta asamasinda, ahsabin rengi ve dokusunda
degisimler olur fakat ahsap, yapisi bozunmadan korunmaktadir. Son asamada ise,
ahsabin yapist tamamen bozunmus ve geriye kalan ahsap; kahverengi, bi¢imsiz,
beyazimsi, kav gibi ya da liflere ayrilmig bir malzemeye doniismiistiir (Kose, 2000).
Ciriiyen ahsapta goriilen diger 6nemli degisimler; agirlik ve yogunluk kayiplari,
mekanik 6zelliklerde azalma, higroskopisitede degisiklikler, permeabilitede artis ve

boyutlarda azalmadir (Kose, 2000).
1.2.1.1.1. Ahsabi renklendiren mantarlar

Ahsabim renk degisimine neden olan mantarlar, renk ve kiif mantarlaridir. Ahsaba
renk veren mantarlar genellikle hiicre c¢eperini deforme etmezler. Paransim
hiicrelerinin icerigi olan seker ve nisasta ile beslenirler. Ahsap malzemenin

yiizeyinde veya igerisinde geligirler.
1.2.1.1.1.1. Mavi renklenme

Mavi renklenme veya diger adiyla diri odun renklenmesi, maviden gri-siyaha kadar
degisen bir renk bozulmasidir. Genelde mavilesme ve siyahimsi renk bozulmalari
daha cok igne yaprakli agaclarda goriilmekle birlikte biitiin agag tiirlerinde, 6zellikle
de ¢am tiirlerinde goriilmektedir (Ozen, 2005).

Odunda renk degisikligi yapan mantarlar, yagsamlar: i¢in optimum %45-180 odun
rutubetine ve 22-35 ‘C sicaklik derecelerine ihtiyag duyarlar. Eger agag malzeme iyi
kurutulmaz ise mavi renklenme mantarlar1 gelisebilmektedir (Bozkurt ve dig., 1995).
Bunlar odun ylizeyinde dagmik lekeler, bazen de tiim odunu kaplayan renklenmelere
yol agarak bir giizellik ve goriiniim bozuklugu yaparlar. Boylece odunun degerinin
diismesine neden olurlar (Yalinkilig, 1990). Mavilesme mantarlarinin biiyiiyiip

gelismesi i¢in rutubet basta olmak iizere ¢cok sayida ¢evre faktorii gereklidir.



1.2.1.1.1.2. Diger renk mantarlart

Bu tiir mantarlarin en 6nemlileri Penicillium, Fusarium ve Aspergillus tiirleridir. Bu
mantarlarin olusumlar: renksiz oldugundan aga¢ malzemenin sadece ylizeyinde renk
degisikligine neden olurlar. Sporlarinin rengine gére, malzeme yiizeyinde beyaz, sari,
kirmizi, mavi-yesil, oranj ya da siyah renklenmeler meydana gelir. Yiizeydeki
renklenme, rendeleme, planyalama ve fircalama ile uzaklastirilabilmektedir. Bu
mantarlar1 uzun silire %?20-25 {lizerinde rutubet igeren ya da yiiksek rutubetli

depolarda bekletilen agag malzemede hizla gelisir.

Igne yaprakli agaclar bu tiirlere kars1, genis yaprakli agaclardan daha hassas olmakta,
ancak yaprakli agaclar daha koyu renklenmektedir. Miicadele yontemi olarak
kurutma iglemleri uygulandiginda, mantarlar 6lmekte, fakat malzemenin ylizeyinde

lekeler kalmaktadir.

Bu olumsuzluklar sadece estetik kusurdur. Yiizeyler yaglh boya ile ortiilebilir, ya da
malzeme ylizeyi 0,5 mm derinligine kadar planyalanarak kaldirilabilir. Siirtilen
boyalarla birlikte bazi fungisitlerin kullanilmasi malzeme yiizeyine mantarlarin

gelmesini dnlemektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997).
1.2.1.1.2. Ahsap malzemede ciiriikliik yapan mantarlar

Ciirtikliikk yapan mantarlar ahsap malzemeyi tamamen tahrip ederek, ahsabin 6nemli
derecede yumusamasina ve direncinin azalmasina neden olmaktadir. Ciiriikliik yapan
mantarlar ahsap dokusundaki etkilerine gore; beyaz ciiriikliikk, esmer ciiriikliik ve

yumusak ctiriikliik mantarlar1 olarak tice ayrilmaktadir (Bozkurt, 1997; Erdin, 2009).

Ozellikle 1liman iklim bdlgelerinde en ¢ok zarar yapan cinsleri Androdia,
Coniophora, Gloeophyllum, Lentinus ve Polyporus olup, malzemede esmer ya da
beyaz ciirliklik meydana getirir. Ciiriitme etkileri; agag¢ tiirii, rutubet miktar1 ve
sicaklikla ilgili olarak genis ¢apta degisiklik gosterir. Bu cinslere ait mantar tiirlerinin
bazilar1 kurutulmamis ahsap malzemede tahribat yapar. Yasayan agacglarda ciiriikliik
yapan mantarlara nadir hallerde binalarda rastlanmaktadir. Ayrica, bu mantarlardan
bazis1 iiretimden sonra kurutulmayan ahsap malzemede yasamlarma devam eder.

Ciiriiklik yapan mantarlar her ¢esit ahsabi tahrip edebilir. Agag tiirlerinin mantarlara
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karsi dayanikliligr farklidir. Ornegin; ekstraktif maddeler iceren mese, kestane ve
yalanci akasya gibi agac tiirleri, digerlerinden daha dayaniklidir (Bozkurt ve Erdin,
1997).

1.2.1.1.2.1. Beyaz ciiriikliik

Bu mantar tiiri ahsap renginin ac¢ilmasma ya da agarmasima neden olmakta; ancak
uzun bir siire genel yapida degisiklik yapmamaktadir (Erdin, 2009). Beyaz
cliriikliigiin ileri safhalarinda odun yumusak ve acgik renkli olmaktadir. Ozellikle
yaprakli agac¢ tiirleri bu mantara karst hassasiyet gostermektedir. Ciirlimenin
sonlarinda, esmer ciiriiklikte oldugu gibi enine ¢atlaklar, anormal daralma veya

¢cOkmeler olugsmaktadir.

1.2.1.1.2.2. Kahverengi (Esmer) ¢liriikliik

Kahverengi ¢iiriikliik yapan mantarlar igne yaprakli agaglarin odunlarini tercih eder.
Bu mantar en tehlikeli tiirdiir ve odunsu hiicre ¢eperinin seliilozunu tahrip ederek
geriye kalan ligninin rengini esmer ¢iiriikliige doniistiiriir. Bu tip ciiriikliiklerde enine
ve boyuna yonde odunda ¢atlamalar ve kiip seklinde parcalar olur. Odunun bu

kisimlar1 parmakla ezilerek ufalanabilir (Ors ve Keskin, 2008).

Esmer c¢iiriiklik mantarinin  ariz  oldugu ahsap; hacminden, agirligindan,
yogunlugundan, direncinden ve sertliginden kayiplara ugrar. Kahverengi ¢iirtikliik;
odunun kiitlesel kayiplar vermesine, bu nedenle kolayca kirilmasina ve ellimizde ¢ok

rahat toz haline doniisebilmesine neden olmaktadir.

1.2.1.1.2.3. Yumusak ctirtikliik

Yumusak ciirtikliik, hiicre ceperinin orta tabakasinda meydana gelir ve odunun
yalnizca dis yiizeyindedir. Odun kuruduktan sonra yiizeyde esmer c¢iiriikliige
benzeyen liflere dik yonde catlamalar goriiliir (Ors ve Keskin, 2008). Esmer ya da
beyaz ciiriikliik mantarlarindan daha genis bir tahrip alanma sahip olan yumusak
ciirliklik mantarlari, cogunlukla genis yaprakli agaclara ariz olmaktadir (Bozkurt ve

dig., 1995).



1.2.1.2. Bakteriler

Bakteriler sartlara bagli olarak aerobik ya da anaerobik olarak yasayabilen en kiigiik
organizmalardir. Anaerobik bakteriler, molekiiler oksijene ihtiya¢ duymadiklarmdan
uzun siire su i¢inde kalan veya 1slak topraga gomiilii ahsaplarda tiremektedir (Erdin,
2009). Bakterilerin 20- 30 °C sicaklikta ve % 80-100 nemde gelisme gosterdigi
goriilmektedir (Giinay, 2007). Bakteriyel etkinlik; diri odunun gecit zarlarinda delik
seklinde tahribat yapma, hiicre duvarlarinda yipranma ve paransim hiicre
iceriklerinin tiiketimi olarak ifade edilmektedir. Boylelikle, agacin permabilitesi 7-10
kat artmakta ve mukavemeti azalmaktadir. Bakteriler ahsapta renk degisiklikleri,
ylizey katmanlarmda yumusama ve asir1 biiziilmeler de olusturabilmektedir

(Tsoumis, 1991).

1.2.1.3. Bocekler

1.2.1.3.1. Ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus)

Teke bocekleri (Cerambycidae) familyasinin en 6nemli tiiriidiir. Iskandinavya,
Rusya, Giiney Afrika, ABD ve iilkemizde ahsap malzemede biiyiik hasarlara neden
olmaktadir. Ahsap yapilarin yasi arttikca ahsabin besin degeri diistiigii icin, en fazla
10-30 yillik binalarda deformasyona neden olduklar1 bilinmektedir (Bozkurt ve dig.,
1993).

Ev teke bocegi (Hylotrupes bajulus) aga¢ malzemede esas deformasyonu larva
doneminde yapmaktadir. Agacin kabuk altinda tahribat yaptiktan sonra oduna girerek
enine kesitli oval ve kanca seklinde, cap1 gittikge artan, diizensiz yenik galeriler
yapar. Larva donemi uzun siirmesi ahsapta yogun i¢ deformansyonlara neden
olmaktadir. Ev teke boceklerinin yasam siireleri 3-10 yildir. Ev teke bdcegi
genellikle diri odunu tahrip eder, fakat 6z oduna da zarar verebilmektedir (Ilhan,
1997; Ors ve Keskin, 2008). Ahsap malzemeyi ev teke boceklerinden (Hylotrupes
bajulus) koruma metotlar;; kimyasal maddeler, gazlama ve sicak hava metotlari

seklinde dnerilmektedir (ilhan, 1997).



1.2.1.3.2. Oliim saati bécegi

Anobiidae familyasina ait boceklerin en biiyiigii olup, alacali kemirici bocek
(Xestobium rufovillosum) de denilen bu bocek, Avrupa’da ve iilkemizde yaygin
olarak bulunmaktadir. Cogunlukla, eski binalarda bulunur (Bozkurt ve dig., 1993).
Nemli alanlarda 6zellikle duvar kaplamalari, doseme kirislerinin uglari, lentolar ve
diger yapisal ahsaplarda goriilmektedir. Mantar enfeksiyonu ile birlestiginde, genis
kiriglerin ortasinda ¢ukur agabilmektedir (Erdin, 2009). Doseme alt1 bosluklarinin
havalandirilmasi saglanmali, bu gibi yerlerde nem kesiciler kullanilmahidir (Potter,

2010).

1.2.1.3.3. Mobilya bécegi

Mobilya bocegi / Tos vuran bocek (Anobium punctatum), agag kemirenler cinsinden
olan bir bdcek tiirii olup iilkemizde ve &zellikle ingiltere’de yaygin olarak goriiliir.
Binalarda doseme tahtalarinin ¢dkmesine neden olabilecek kadar biiylik hasar
yapabilmektedir (Bozkurt ve dig., 1993; Kaygin ve dig., 2004). Daha ¢ok igne
yapraklt ve genis yaprakli agaglara ariz olurken, nadiren bazi tropik yaprakli
agaclarda da goriilebilmektedir. Binalarda nemden etkilenen merdiven altlarinda,

catilarda, mobilyalarda, dosemelerde ve dogramalarda rastlanmaktadir (Erdin, 2009).

Bu boceklere miidahale olarak; genellikle organik ¢dziicliler, emiilsiyonlar ya da
pastalar (macunlar) uygulanmaktadir. Dumanlama ya da diklorvos ¢ubuklar da etkili
olabilmektedir. Cok eski ahsap yapilarda pek aktif olmadigindan bu gibi yapilarda
emprenye islemine gerek duyulmamaktadir (Erdin, 2009).

1.2.1.3.4. Kahverengi diri odun bécegi

Kahverengi diri odun bdcegi (Lyctus brunneus) Lyctidae familyasma ait bocekler
ilkemizde “diri odun bocekleri”, Almanya’da “parke bdcekleri” olarak
bilinmektedir. Bu boceklerin en ¢ok zarar veren tiirii Lyctus’lardir (Bozkurt ve dig.,
1993). Genis gdzenekli ve nisastas1 bol genis yaprakl aga¢ odunlarinin diri odununa;
genellikle ceviz, mese, disbudak, kestane ve karaagaglara ariz olmaktadir. (Erdin,

2009; Scott, 1968). Bu bocekler bir kez bulast m1 yok edilmesi maliyetli olmakta ve
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cogu kez kesin bir sonug¢ alinamamaktadir. Bu ylizden, dnleyici tedbirlerin alinmasi
cok Onemlidir. Ahsap icindeki larvalar1 6ldiirmek i¢in, ¢ok miktarlarda bocek
oldiiriicii (insektisit) kullanilmali ve kimyasallarin ahsap ig¢ine derin bir sekilde

niifuzu saglanmalidir (Panshin ve dig., 1964).

1.2.1.3.5. Ahsap malzemeyi oyan bitler

Odun oyan bitler olarak bilinmekte olup ozellikle 1slak ciiriiklilk mantarlariyla
iligkilendirilmektedir (Scott, 1968). Ciirlimiis agaci tamamen bal petegi haline
doniistiirebilir. Bazen clirlimiis agaca bitisik olan saglam agaca da yayilabilmektedir.
Nemli sartlardaki clirlimiis genis ve igne yaprakli agaglara ariz olmaktadwr. Az
havalandirilan zemin katlari, kilerleri, nemli masif dosemeleri, kontrplaklar1 ve
duvarlara temas eden ahsaplar1 istila eder. Kemirici bdceklerin hasarlari, mantar

clriikliigiine gore ikinci siradadir (Erdin, 2009).

Kemirici boceklere miidahale olarak bir bécek Oldiirlicii (insektisit) uygulamasina
gerek yoktur. Nem kaynagi ortadan kaldirilmali, saglam agac¢lar kurutulmali ve
clirimiis ahsap degistirilmelidir. Saglam, kuru ahsabm istilaya ugramasi pek

miimkiin olmamaktadir (Erdin, 2009).

1.2.1.4. Termitler

Termitler veya beyaz karincalar koloniler halinde yasayan ve odunu toplu halde
deforme eden odun zararlisi tiirlerdendir. Besin maddesi seliiloz oldugu i¢in odundan
baska, icerisinde seliiloz bulunan lif levha, kagit, kumas vb. gibi liriinlere de zarar
verir. Doseme gibi i¢ mekan malzemelerini 6giitiirken ahsap icinde yollar agarak hig
durmaksizin ilerler. Ancak ahsap malzeme tamamen zarara ugradiginda termitlerin

varlig1 anlasilir.

Termitler 15181 sevmeyen toprak altinda yasayan bir tiirdiir. Termit yuvalarmm kimi
yerlerde 7-8 metre yiikseklikte oldugu saptanmistir. Termitlerden korunmak igin yeni
ahsap yapilar termit yuvalarindan miimkiinse uzaga yapimalidir. Termitlerin ariz
oldugu odun malzemeleri kurtarmak imkansizdir. Ciinkii termitler ancak o odunun

tilkendigi ve bittigi sathada goriilebilmektedir. Bununla birlikte kurtarilmak istenen
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ahsap malzeme, etilen bromiir iceren ve gazlama diye tabir edilen bir yontem

kullanarak kimyasal olarak zehirleme islemine tabi tutulur (Y1ldiz, 2005).

1.2.2. Abiyotik faktorler

1.2.2.1. Kimyasal faktorler

Ahsabm cinsine, niteligine, siireye ve sicakliga bagli olarak kimyasallar ahsapta
diren¢ kaybina yol agabilirler. Kosullarin siddetli olmadigi ve sicakhigin diisiik
oldugu ortamlarda ahsap malzeme bir¢ok kimyasal maddeye oOnemli Olclide
mukavemet gostermektedir. Yiiksek konsantrasyonlar da, artan sicaklik ve uzun
stirede ahsapta asinma da artmaktadir (Tsoumis, 1991). Gegirgen ahsaplarin mantar
clirtikliigiine, kimyasal saldirilara ve metal baglantilarla korozyon problemlerine
daha meyilli olmalar1 6miirlerini kisaltmaktadir. Kuvvetli mineral ve asitlerin niifuz
etmesi ahsab1 gevreklestirir. Kuvvetli alkaliler ise, biiziilme problemlerine sebep
olabilmektedir. Demir baglant1 elemanlarindaki demir tuzlar1 da ahsapta asinmaya,
diren¢ kaybma ve siyah lekelerin olusmasina neden olmaktadir (Desch ve

Dinwoodie, 1996).

Kimyasallarin olusturdugu tahribat, ¢ogu kez ciirlitlici mantar tahribatiyla
karistirilabilmekte, “civi kusmasi” denilen metal baglantilarin korozyonu bu
karisiklia o6rnek verilebilmektedir. Cati1 ahsaplarindaki siilfat saldirisiyla ahsap
yiizeyi lifli bir hal alir ve toz kristaller olugsur. Mantar miselyumu gibi olmasa da,
dokunuldugunda ufalanmaya sebep olabilir. Saldir1 genellikle ylizeysel olmasma

ragmen yaygin da olabilmektedir (Erdin, 2009).

Kimyasal nedenlerden dolayr diren¢ kaybindan baska, ahsabin rengi de
degisebilmektedir. Havayla veya firinda kurutma sonrast hiicre iceriklerinin
oksitlenmesi nedeniyle ahsaplarm rengi koyulasmaktadir. Nemli yerlerde, ¢iviler
veya diger metalik baglant1 elemanlarinin ahsapla kimyasal reaksiyonu sonucu

lekeler halinde renk degisiklikleri olabilmektedir (Tsoumis, 1991).
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1.2.2.2. Mekanik faktorler

Aga¢ malzemede mekanik aginmanin en yaygin sekli, uzun siire yiik altinda gerilen
egilmeler meydana gelmektedir. Uzun siireli egilmeler, nem igerigindeki
degisimlerden etkilenmektedir. Yiiksek oranda nemli olan ve sonradan yiik altinda
Kuruyan yiikli kiriglerde egilme ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu yiizden; yiiksek nem
iceren kirislere yiik yiiklenmemelidir (Desch ve Dinwoodie, 1996). Demiryolu
traversleri gibi tekrarlanan mekanik basinglar asinmaya neden olabilmektedir. Enine
yiizeyler daha yiiksek direng gosterdiginden, yogun kullanilan mekanlarin

désemelerinde ahsabin enine yiizeyleri kullanilmaktadir (Tsoumis, 1991).

1.2.2.3. Termal faktorler

Uzun siire yiiksek sicakliklarda kalan aga¢ malzemenin direncinde azalma ve darbe
dayaniminda bir diisme goriilmektedir (Desch ve Dinwoodie, 1996). 100 °C’nin
altindaki sicaklikta birkac yil sonra, 100 °C’nin iizerindeki sicakliklarda ise birkag ay
icinde 6nemli derecede asinma olusabilmektedir. Termal asinmayla aga¢ malzemenin
rengi kahverengiye doner ve yanmis seker kokusu duyulur. Termal olarak hasar
goren agac malzeme gevreklesir ve kolayca parcalanir (Desch ve Dinwoodie, 1996).
Yanmay1 geciktirici kimyasal maddeler uygulanan aga¢ malzemenin yangima karsi

dayanimu artirilabilir ve oldukga iyi koruma saglanabilir (Tsoumis, 1991).

1.2.2.4. Dis ortam faktorleri

Ahsap malzemeye dis ortamda olumsuz etki eden birtakim faktorler vardir. Nem,
yagmur, kar, rutubet, solar radyasyon vb. faktorler ahsap yiizeyinde birtakim yapisal
ve kimyasal degisimler olusturur. Ayrica atmosferik kirlenmeden dolayr siilfiir
dioksit, nitrojen dioksit meydana gelir ve ozon tabakasinin zayiflamasiyla zararli UV
isinlart vb. maddeler ahsap ylizeyine gecer. Ahsap malzemeye zarar veren hava

faktorleri; nem, 151k, asit tortusu ve sicaklik olarak kabul edilir (Williams, 1987).
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1.2.2.4.1.Rutubet

Di1s ortamda ahsap malzemede degisime neden olan faktorlerin baginda rutubet (nem)
gelir. Odun yiizeyi yagmur ve ¢iye karst bu maddeleri kapiler hareketle absorbe eder.
Odunda su hareketi direkt etkilidir ve bagil nem gittikge artar. Rutubetin (nemin)
artmasmdan dolay1 odun yiizeyi ve i¢ kisminda egrilme ve catlamalar meydana gelir

(Stalker, 1971; Banks ve Razzaque 1984).

Yapilan deneylerde, sarigam ve thlamur odunlarmnin, 25-65 C°de su iyonlarini
kaybettigi, gerilme direnglerinin azaldig1 ve 50 C°'den yiiksek sicaklikta odun sertlik
degerlerinin diistiigii goriilmiistiir. Iki ay dis ortamda kalan sarigam odununda % 10-
30 gerilme direncinde, % 20-60 sertliginde azalma olmustur. 18 ay boyunca dis
ortama birakilan saricam odununun gerilme direncinde %60, thlamur odunun gerilme

direncinde ise % 80 azalma olmustur (Banks ve Miller, 1982).

1.2.2.4.2. Asit depolama

Odundaki hava tesiri yaz aylarinda giinesin radyasyon etkisinin siddetine baghdir.
Halbuki kis aylarinda havadaki siilfir dioksit oram1 ahsap yiizeyinde etkilidir
(Bravery ve dig., 1981). Williams (1987), Ksenon cihazi kullanilarak asidin yiizey
erozyonu iizerindeki etkisi arastirmustir. Test Ornekleri periyodik araliklarla hava
etkisi cihazinda farkli pH derecelerinde siilfirik asit ve nitrik asit ile muameleye tabi
tutulmustur. Kontrol grubu ile yapilan karsilastirmalarda pH =3' de asit ile muamele
gorenlerde erozyon % 10, pH=3.5'de % 4 ve pH=4 ile muamele edilenlerde erozyon
goriilmemistir. pH’mn bir dereceye kadar ahsap ylizeyini korudugu goriilmektedir.

Ahsap malzemenin degradasyonu yiizey islem maddesinin performansina baghdir.

1.2.2.4.3. Isik etkisi

Dis ortamda giines 15181n1n etkisiyle odun yiizeyinde fotokimyasal bozunma meydana
gelir. Odun yiizeyindeki hiicrelerin lignin yapilarinin bozulmasiyla baglangigta renk
degisimi sarims1 ve kahverengi iken, sonra kiil rengine doniisiir. (Hon, 1983;
Derbyshire ve Miller 1981). Odunun yiizeyinde renk degisimi seklindeki bozunma

0.05 - 2.5 mm derinlikte meydana gelir. Odunda kimyasal degigsme giines 1smlarmin
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ozellikle UV isinlarinin etkisiyle olur ve renk degisimi odunun lignin yapisinin

tahribata ugramasiyla gerceklesir (Miller, 1980; Raczkowski, 1980).

Tiim odun malzemeleri, UV iginlarmin etkisine maruz kalabilmektedir. Ahsap
yizeylerin UV 1sinlarin1 absorplama etkisi incelendiginde, ligninin %80-90,
karbonhidratlarin %5-20 ve ekstraktiflerin %2 oraninda UV 1smlarimi absorplama

kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Ahsap yiizeyinde ultraviyole bozunumu, serbest radikallerin olusumu ve fenolik
hidroksillerin oksidasyonu ile baslamakta ve aga¢ malzemedeki metoksil ve lignin
iceriginde bir diisme, karboksil ve asidite oraninda da bir yiikselis meydana

gelmektedir (Liu, 1997).

Isik etkisiyle aga¢ malzeme yiizeyinde koyulagsma olusmakta ve bunlarin etkisiyle
makroskopik ve mikroskopik agikliklar ve catlaklar meydana gelmektedir. Yiizeye
yakin kisimlarda aga¢ hiicre ¢eperi baglarmin dayanimi azalir ve bozunum
gerceklesir. Di1s hava kosullarinin (weathering) etkisi devam ettigi siirede bozunan
kisimlar yagmur sulariyla yikanir ve yiizey erozyonu devam eder. Igne yaprakli

agaclar daha hizli bozunmaya ugramaktadir (Baysal, 2013).

Agac¢ malzemenin 151k ile bozunumu o kadar yavas gelisir ki, 100 yilda 6.4 mm
bozunum meydana gelmektedir. Ahsap ylizeyinde olusan erozyon, agacin ozgiil
agirhigmma ve hiicre ¢eperi kalinhigma baghdir. Yiiksek ozgiil agirhiktaki agag
yiizeyinde bozunma daha yavastir. Di1s ortam etkisiyle olusan bu bozunmalar bazi

kimyasal iglemler ile durdurulabilir veya azaltilabilir (Feist ve Hon, 1984).

Ozet olarak dis hava kosullari, ahsap malzemenin mikro yapisinda orta lamelin
kaybolmasi, hiicrelerin ayrigsmasi1 ve gecitlerin hasar gérmesi, mikro catlaklarin
olusmasi seklinde degisimler meydana getirir. Bu mikroskobik degisiklikler ahsap
yiizeyinde daha biiytik fiziksel degisikliklere neden olmaktadir (Liu, 1997).

1.3. Aga¢ Malzemelerin Abiyotik Faktorlere Kars1 Korunmasi

Agac malzeme, kullanildig1 yerlerde dis hava kosullar1 olarak da nitelendirilen

sicaklik, nem, gilines 151¢min degisik dalga boylar1 ve UV radyasyonu ve bunlarin
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mevsimlere gore degismesinden olumsuz etkilenmektedir (Feist, 1990). Agag
malzemeyi bu olumsuz etkilerden kismen de olsa koruyabilmek igin ahsap
yiizeylerine boya, cila ve vernikler siiriilerek dis hava kosullarina kars1 belli dlgiide
dayaniklilik saglanmakta ve ahsaba estetik, gilizel bir goriiniim kazandirilmaktadir
(Yalinkilic ve dig., 1997). Verniklemenin amaci, ahsap yiizeyinde sert bir katman
olusturarak yiizeyi dis etkilerden korumak ve ayni zamanda aga¢ malzemenin estetik

degerini artirmaktir ( Baysal, 2013).

Biitiin agaclar kendine has renge sahiptir. Rengin olusmasii saglayan boyar
maddeler kabuk sayesinde korunur. Agag¢ yasadigi siirece kabuk, havanin ve 1s181n
etkilerinden korur. Kesilen agagta bu dzellik kaybolur, agacin rengi degisir. Ust
yiizey islemleri sayesinde bu degisimler azalir veya engellenir. Boya, cila, vernik
gibi st ylizey islemleri agacin dogal giizelligini renk ve tekstiiriinii belirgin hale
getirir (Baykan, 1995). Ayrica aga¢ malzemenin hiicre bosluklarma ve ylizeyine
kimyasal maddeler kullanilarak yapilan emprenye islemi ile aga¢ malzeme
yiizeylerinde meydana gelen, renk kusurlari, dayaniminda azalma vb. durumlar

giderilebilmektedir.

1.3.1. Ust yiizey islemleri
1.3.1.1. Vernik uygulamasi ve vernik ¢esitleri

Vernikler ahsap malzemelerin korunmasi ve estetik giizellik saglamasi amaciyla
kullanilan maddelerdir. Gerek tek basina, gerekse emprenye edilmis aga¢ malzeme
yiizeyine uygulanabilir. Agaclarin ve verniklerin Ozelliklerine goére ahsap
yiizeylerinde katman olusturur ve parlaklik verir. Uygulama alan1 ve ozelliklerine

gore vernikler ¢esitlidir.
1.3.1.1.1. Politiretan vernikler

Poliiiretan vernik iki elemanli bir verniktir. Birincisi vernigin temel eleman1 olan ve
biinyesinde serbest hidroksil (OH ) tasiyan bir tiir alkid-poliester yapay regine

erigidir. ikinci elemen izosiyanat (sertlestirici) sivisidir (Baysal, 1981). Poliiiretan
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vernik, bu iki elemanlar1 birbirine karistirilmadan ayri ayri satilir. Kullanilacagi
zaman, kutularinda yazili agiklamaya uygun oranlarda karistirilarak hazirlanir.
Aciklama olmadigi zaman karisim 1/1 veya 1/2 oraninda yapilir (Anonim, 2017).
Poliiiretan vernik sertlestiricisi taze halde kullanilmali, 6 ay icinde tiiketilmelidir.
Bayatlayan, koyulasan sertlestirici kullanilmaz. Sertlestiricisi karistirilan poliiiretan
vernik 8 saatlik zaman i¢inde kullanilmalidir. Vernigin %350 si yiizeyde katman
olarak kalir. Aga¢ yiizeyine siiriilen vernik 2-3 saat icerisinde sertlesir. Verniklenen
malzeme 2-3 giin kurutulduktan sonra st {iste konabilecek sertlige ulasir. 10-14
giinde katman etkilere kars1 dayanim 6zelligi kazanir. Bir defada 1 m? yiizeye 120
gridan fazla politiretan vernik uygulanmamali, vernik filimi iist iiste gelen ince
katmanlardan olusturulmalidir (Anonim, 2017). Alifatik izosiyanattan iiretilen alkid
regine esasl poliiiretan vernik giines 1sinlarina dayaniklidir ve vernikte renk degisimi
olmaz (S6nmez, 1989). Poliliretan vernik asmmaya, suya ve kimyasal etkilere kars1
dayaniklilik gostermesi gereken, masa tstli, bilife, laboratuvar ve hastane

mobilyalarinda, ahsap parkelerin cilalanmasinda kullanilir (Sanivar, 1978).

1.3.1.1.2. Asit sertlestiricili vernik

Alkid recinelerle modifiye edilen ve yapay amino recinelerin ana baglayicisini
olusturdugu bu vernik tiirliniin en fazla kullanilani iire formaldehittir. Alkidlerin
oksijen alan tipleri sararma egiliminde olur ve yiizey sertligini artirirlar. Seffaf vernik
iiretiminde okside olmayan alkidler kullanilmaktadir. Vernik katmani asit, alkali, 1s1
ve 1518a dayaniklidir. Sertlik orami yiiksek oldugu icin etkilere karsi dayaniklidir.
Bundan dolayr mobilya ve dekorasyon islerinde, asit, nem ve ev i¢i kimyasallara

maruz kalacak tirtinlerde kullanilmas1 uygundur (Sonmez ve Budakgi, 2004).

1.3.1.1.3. Sentetik vernik

Sentetik tiner ile inceltilerek kullanilan ve sentetik recinelerin organik ¢dziiciiler
icerisindeki eriyiklerinden olusan vernik tiiriidiir. Sentetik regineler, olusumunu
tamamlamig ve polimerlesmesi yarim birakilmig olarak iki tipte Uretilmektedir.

Sentetik verniklerde ortak sakinca, piiskiirtme giicliigiidiir. Polimerlesmesi yarim
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birakilmis sentetik reginelerde ise yagl bir alkid kullanilmaktadir (Temiz ve dig.,

2008).

Ana baglayicisini kuruyan yaglar ile yapay reginelerin olusturdugu sentetik vernik,
parlak katman olusumunu reaksiyon, oksidasyon ve ¢oziicii buharlagsmasi
islemleriyle yapar. Neme karsi dayaniklilig1 sebebiyle agik hava sartlarinda, ytliksek
rutubet ortamlarinda kullanilabilir. Coziicii olarak neft ve hidrokarbon grubu sivilar

kullanilir ve kuruma siiresi 3—4 giindiir (Ors ve dig., 2006).

Vernik fircayla kolayca siiriiliir. Astar-vernik gerektirmez. Havanin kuru ve 1lik
olmasi, siiriildiigii yiizeyin kuru ve temiz olmasi, nem oraninin % 20’nin ilizerinde

olmamasi ve siiriilen her kattan sonra 24 saat beklenmesi gereklidir (Toker, 2003).
1.3.1.1.4. Su bazl vernikier

Su igerisinde homojen bir sekilde dagitilan ¢ok kiiciik polimer damlaciklarin, suyun

buharlagmasi ile kaynasarak olusturdugu bir sistemdir (S6nmez ve Budake1, 2001).

Boya-vernik iiretiminde c¢oziicii olarak genellikle insan sagligina zararli oldugu
bilinen solventler kullanilmaktadir. Su ¢oziiciilii sistemlerin metal ve aga¢ islerinde
kullanilmas1 olduk¢a yavas gelismistir. Sistemin ahsap isleri sektoriine girisini
giiclestiren sebepler, aga¢ malzemede lif ve doku kabarmasma sebep olmasi, tamir
imkanlarmin az olusu ve mobilya fabrikalarinin kurutma kabinlerinin metal

kisimlarmin su buhari etkisiyle paslanabilecegi endisesinden kaynaklanmustir.

Avrupa’da boya-vernik lireticileri ve ¢evre korumacilar 1979 yilinda su ¢oziiciili
sistemlere mutlaka gecilmesi hususunda goriis birligine varmiglardir. Almanya’da
1990’11 yillarin basindan beri getirilen kisitlamalardan sonra ¢evre dostu iirtinlerin
kullaniminda hizli bir artis olmustur. 1990-1994 yillarinda solvent ¢doziiciilii
boyalarin tiilketim miktar1 %40 tan %31’e gerilemistir Su ile ¢dziinen reginelerden
olan akrilik kopolimerler ahsap islerinde kullanilmak {izere iiretilmistir. Ulkemizde
oniimiizdeki yillarda kullanimmin ¢ok fazla yaygimlasacagi soylenebilir (Teknik

Biilten, 1998).

Su ¢oziiciilii vernik, akrilik Uretan recinelerden elde edilen tamamen renksiz bir

verniktir. Uretimdeki baglayici, poliiiretan ve akrilik regineler, solvent olarak su ve
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eter glikol kullanilir. Parlak vernik iiretiminde bilesime pigment katilmazken yari
mat olanlarda matlastirict maddeler kullanilmistir (Atar, 1999). "Su bazl vernik,
alkid, poliester, akrilik ve poliiiretan yaninda daha baska birgok recineden tiretilir
(SELL ve Feist, 1985)." Su bazli vernikler, aga¢ malzemenin rengini degistirmeyen,
renksiz, kokusuz ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumali verniklerdir.
Reaksiyonla kuruma gergeklestirdikleri igin doniisiimsiiz katman verirler (Toker,
2003).

1.3.1.1.5. Seliilozik vernik

Vernik genel anlamda polimerik maddelerin uygun sivilarda eritilerek ahsap
ylizeyinde katman yapmasi diye tanimlanabilir. Seliilozik verniklerin ¢oziiciileri
ucucu olup, oda sicakliginda ¢ok kisa siirede kururlar. Bu sebeple seliilozik vernik ve
boyalar yapisal Ozelikleri degismeyen, geri doniisiimlii nitroseliilozdur (Sonmez,
1989). Siiriildiigii yiizeyde katman olusturan seliilozik vernigin, yaklasik %25-35'lik
bolimii nitroseliiloz (seliilloz nitrat), recine ve yumusaticilardan olustugundan bu
vernik tiliriine nitroseliiloz vernik de denilmektedir. Geri kalan % 65-75’lik kisim ise
aga¢ malzemeye siiriildiikten sonra buharlasarak vernikten ayrilan eritici ve inceltici
stvilardir. Kurumus seliilozik vernik katmani {izerine yeni siiriilen vernik katmani
eskisini yumusatmaktadir. Ust iiste siiriilen vernik katmanlar1 arasinda tam bir
biitiinlesme olusmaktadir. Seliilozik vernik filmi 1siya dayaniklidir. Erime derecesi
yiksektir ve kolay yumusamamaktadir. Siirtinme ile gittikge parlamakta ve
sertlesmektedir (Kurtoglu, 2000). Seliilozik vernik katmani, incelticiler katilarak
kullanim amacma uygun esneklikte hazirlanabilmektedir. Ancak inceltici fazla
katilmas1 vernik katmanmm dayanikligmi azaltir. Seliillozik vernigin en 6nemli
maddesi nitroselillozdur. Bu nedenle akigkanligi ayni iki vernik, nitroseliilozun
molekiil baglarinin uzunluguna gore, farkli oranda katman yapma 6zelligi gosterirler
(Kurtoglu, 2000). Seliilozik vernigin katman yapan boliimiinii olusturan diger dnemli
maddede reginelerdir. Nitroseliilozik verniklerde regine orani nitroseliiloz oranini
gecemez. Seliilozik vernigin en Onemli tiirleri; dolgu vernigi, mat vernik, isiktan
koruyucu astar vernik, saydam parlak vernik ve nitrokombinasyon verniktir.
Seliilozik vernikle birlikte kullanilan iki grup yumusatici bulunmaktadir. Birinci grup

yumusaticilar (pentalasit-adipinasitesterleri), vernigin katman yapan diger maddeleri
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ile kimyasal bir baglant1 kurarak, basin¢ altinda ve yiiksek 1sida terleme seklinde
yiizeye ¢ikmazlar. Ikinci grup yumusaticilar (Beziryagi, Hintyagi, Rizinyag) yiiksek
1s1 ve basmg altindaki katmanda, terleme seklinde yiizeye cikabilirler. Seliilozik
vernikler 20°C ve %65 nemli havada vernik kalinligina gore 20-30 dakikada
kurumaktadir ve vernik filmi zimparalanarak {izerine yeni bir kat daha vernik
stiriilebilmektedir. Vernige katilan re¢ine, kuruma siiresini uzatmakta, recine orani
yiikseldik¢e vernik filminin zimparalanmasi zorlagmakta fakat dayanimi artmaktadir.
Vernigin kalmligma goére kuruma siiresi uzamaktadir. (Kurtoglu, 2000). Seliilozik
vernik, gelismis diger vernik tilirlerinden dolayr kullanim alanmi azalmakla birlikte
ozellikle bazi endiistriyel uygulamalarda halen yaygm olarak kullanilmaktadir.

(Sonmez, 2003; Wicks, 1989; Beatty, 1993).

1.3.1.2. Gomlak cilasi

Agac malzeme iizerinde olusturulan koruyucu parlak yiizey islemi katmanina dogal
gomlak rec¢inesi denir. Gomlak cilas1 isleminde kullanilan gomlak-ispirto karisimina
cila erigi ve islemin adina da cilalama ad1 verilmektedir. Bu uygulama zaman alicidir
ve uygulamasi bilgi gerektirir. Gomlak dogal regine olup, ayrica su, yag ve renk
verici maddeler ile karisik halde bulunmaktadir. Bazi gomlak tiirlerinde %1-6
oraninda mum bulunmakta olup gomlak katmaninin aga¢ malzemenin caligsmasi ile
uyumunu saglamakta, c¢cokme oranini azaltmakta ve rutubete karsi dayanimini
artirmaktadir. Gomlak cilasi, iist iiste yigilan ¢ok ince katmanlardan olugmaktadir.
Yiizeye siirlilen gomlak katmani kendisinden Once yiizeye siiriilen fakat heniiz
sertlesmeyen taze katmana yapigmaktadir. Gomlak eriyigindeki ispirtodan Once

stiriilen gomlak katmanini yumusatarak islem saglanmis olur (Feist, 1982).

1.3.1.3. Lake Boyalar

Boya benzeri film seklindeki cilalamalar agag¢ yiizeyini uzunca bir siire korur. Cila
secenekleri arasinda boyalar agaci hava erezyonuna karsi en iyi sekilde korurlar ve
cok cesitli renkleri vardir. Gozeneksiz bir film boya, rutubetin emilme hizini azaltir
ve agac¢ ylizeyine siiriilen boyanin renk atmasi, boyanin kavlamasi ve agacin

egrilmesi gibi sorunlart minimuma indirir. Uygun pigmentler aga¢ yiizeyindeki UV
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¢oziilmesini elimine etmektedir. Boyanin bu 6zelliklerinin yaninda koruyucu 6zelligi
olmadigindan eger mantar olusumu i¢in uygun sartlar varsa boyama clirlimeyi
onlemeyecektir. Agacin dis yiizeyinin boya ile kaplanmasmin dayanikliligi

etkilemesi, agag yiizeyi ve boya tiiriine gore farkl olacaktir (Black ve ark.,1979).

Boyalar genellikle yag bazli veya solvent tiirevleri ve su bazli olmak iizere gruplara
ayrilirlar. Yag bazli boyalar temelde pigment parcaciklarmi donduran ve agacin
yiizeyi ile biitiinlesen inorganik pigmentlerin bir siispansiyonudur. Latex boyalar
inorganik pigmentlerin ve su i¢indeki latex regineleri ¢esitlerinin bir siispansiyonu
olup gbézeneklidir. Akrilik latex recineler olduk¢a dayanikli, ¢ok yonlii materyallerdir

(Baysal, 2013).

1.3.2. Emprenye

Agac malzemenin biyotik ve abiyotik faktorlere karsi korunmasi amaciyla gesitli
yontemlerle odun yapisindaki bosluklara kimyasal madde yerlestirme islemine
emprenye denir (Bozkurt ve ark., 1993; Ors ve Keskin, 2001). Emprenye gerek i
ortam gerekse dis ortam sartlarinda onemli kullanim alanina sahiptir. Emprenye
islemini etkileyen faktorler, aga¢ malzeme Ozellikleri, emprenye yontemi, sivilarin
akis yollari, gecit aspirasyonu, gegit yapist vb. dir (Bozkurt ve ark., 1993; Berkel,
1972). Aga¢ malzeme ylizeyinin ¢esitli kimyasal emprenye maddeleri kullanilarak
UV s18mm bozucu etkilerine kars1 koruyucu o6zellik gosterdigine iliskin bir ¢ok
arastrma sonuclar1 bulunmaktadir (Yalinkilic ve dig., 1999; Feist, 1979; Feist ve
Williams, 1991). Aga¢ malzemede 151k karsisinda goriilen sararma , grilesme,
kahverengi renk olusumu vb. renk bozulmalarmin temel sebebi, aga¢ malzemenin
UV absorbsiyonu altinda hiicre ¢eperinin temel bilesenlerinden ligninin kimyasal
yapisinin degismesi oldugu bildirilmektedir (Sonmez, 2002; Yalinkilic ve ark.,
1999). Giinlimiizde, aga¢ malzemenin UV absorbsiyonu altinda ligninin yikimini
onlemek amaci ile bir ¢ok kimyasal emprenye maddesi kullanilmakla birlikte,
ozellikle bakir igerikli emprenye maddelerinin bozunumu engellemekte daha etkili
oldugu ¢esitli caligmalarla ortaya konmustur (Feist, 1979; Yalinkili¢ ve dig., 1999;
Feist ve Williams 1991).
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2. LITERATUR OZETi

Tez konusu ile ilgili olarak, bakir esasli emprenye maddelerinin odunun ¢iiriiklik
direnci tizerine bircok c¢alisma mevcut olmakla birlikte, bakir esasli emprenye
maddeleri ile muamele edilen odunun dis hava kosullar1 iizerine dayanimi ve
verniklerle iligkiye getirilerek kullanimi {izerine arastirmalar sinirli diizeydedir. Bu
konuda yapilan calismalarin biiyiik ¢ogunlugu krom ve arsenik iceren emprenye

maddeleri lizerine yogunlasmistir.

Yalinkili¢ ve dig. (1999), Trabzon iklim kosullarinda dis hava kosullar1 (weathering)
etkisinde biraktiklari sarigam ve kestane odunu deney 6rneklerini CCB ile emprenye
etmislerdir. CCB ile emprenyeli deney Orneklerinde, kontrol 6rneklerine kiyasla
renk, parlaklik ve sertlik Ozelliklerinde istatistiksel anlamda Onemli derecede

tyilesmeler saglandigini gdzlemlemislerdir.

Feist (1979), Baz1 krom igerikli kimyasal emprenye maddeleri ile 6n emprenye
islemine tabi tutulan igne yaprakli ve yaprakli agaclarda emprenye sonrasi uygulanan
iist ylizey isleminin dig ortam kosullarinda iist ylizey islem maddelerinin 6mriinii 2

kattan daha fazla artirdigini bildirmistir.

Feist ve Williams (1991), Ust yiizey islemlerinden énce krom igerikli emprenye
maddeleri ile yapilan emprenye isleminin, UV 1s1mnin aga¢ malzeme yiizeyinde neden

oldugu degradasyonu (bozunmay1) énemli 6l¢iide geciktirdigini bildirmislerdir.

Ross ve Feist (1991), Cam ve duglas odunundan hazirladiklari deney 6rneklerini, {ist
yiizey islemlerinden dnce CCA ile emprenye etmisler ve daha sonra 2 yil siire ile
acik hava kosullar1 etkisine birakmuslardir. Iki yil siire sonunda CCA ile muamele
edilen deney Orneklerinde, iist yiizey islem maddelerinin performanslarinin énemli
olgtide iyilestirildigini ve aga¢ malzeme yiizeyinde weathering etkisi ile olusan yiizey
erozyonun daha diisiik seviyede oldugunu bildirmislerdir.

Temiz ve dig. (2005), Sarigcam ve kizilaga¢ odunlarimi ACQ 1900, ACQ 2200, CCA,
Tanalith E 3491 ve Wolmanit CX-8 ile emprenye etmisler ve daha sonra

hizlandirilmig-yaglandirma ortaminda 200, 400 ve 600 saatlik siireler beklettikten

sonra deney Orneklerinin renk degisim degerlerinin arastirmislardir. Caligma
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sonu¢larina gore, emprenye maddeleri i¢inde en iyi renk stabilitesi saglayan
emprenye maddeleri CCA ve ACQ 1900 olurken; bakir i¢erikli emprenye maddeleri
ile muamele edilen deney Orneklerinde renk stabilitesinin, muamele edilmeyen

kontrol 6rnegine oranla daha yiiksek degerler verdigini bildirmislerdir.

Feist ve Hon (1984), CCA (bakir-krom-arsenik) formiilasyonunda yer alan kromun
odun yiizeyinde UV 1s1gmin neden oldugu bozunmaya karsi odun yiizeyinde

koruyucu olarak rol oynadigini bildirmislerdir.

Jin ve dig. (1991), CCA ve ACQ ile emprenye edilen odunda hizlandirilmis-
yaslandirma ortamimda 151k etkisiyle meydana gelen bozunmanin, emprenye

edilmeyenlere gore daha diisiik diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.

Zhang ve dig. (2009), Bakir amin ile muamele isleminin, Southern pine odunu
deney oOrneklerinde, hizlandirilmis-yaslandirma sonrasi 1sik etkisi ile bozunmayi
geciktirdigini bildirmislerdir.

Stamm (1978), 20 yil dis ortama maruz kalmis odunda, ligninin degradasyona

ugrayarak bozundugunu ortaya koymustur. Ayni arastirmaci aga¢ malzemenin iist

yiizey kisimlar1 harig, seliilozun oldukga az etkilendigini gézlemlemistir.

Borgin ve Carbett (1978) ile Sell ve Walchli (1975), Aga¢ malzemede yiizey
erozyonunu birkag sert agag lizerinde denemisler ve ¢alismalarinda, aga¢ malzeme
orneklerinin yalnizca 30 gilin sonunda giines 15181 ve 500 saat UV radyasyonunda
yiizeyde bozunma gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ayrica tiim tiirlerde transvers
bolgede ve orta lamelde kayiplar ve gecit yapilarinda tahribat oldugunu
bildirmislerdir.

Agnes ve Young (1999), Dis ortam faktorlerinin aga¢ malzemede olusturdugu
degradasyonun azaltilmasinin, aga¢ malzeme yiizeyinde stabilizor etkisi yapacak tuz
esaslt kimyasal maddeler, UV stabilizorleri ve UV etkilerine dayanikli yilizey

kaplamalar1 ile gerceklesebilecegini bildirmislerdir.

Hikita ve dig. (2001), Ac¢ik hava kosullarmin aga¢ malzemenin renk stabilitesi
lizerine etkisini arastirmislardir. Bu amagla, acik hava etkisine biraktiklar1 agag
malzemede renk bozunmasmin en fazla giines 1smlarmin yogun oldugu yaz

doneminde meydana geldigini gozlemlemislerdir.
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Yalmkilig ve dig. (1999), Dogal ortamda ¢esitli {ist yiizey islem maddelerinin fiziksel
performans oOzelliklerini test etmeden Once, bakir/krom/bor icerikli emprenye
maddeleri ile muamele islemi yapmiglardir. Deney sonuglarina gore; 6n emprenye
islemine tabi tutulan deney 6rneklerinin, yiizey sertlik degerleri ve renk stabiliteleri

emprenye edilmeyenlere gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

Sudiyani ve dig. (2001), Fenol formaldehitle emprenyeli ahsap malzemenin dis hava
kosullarinda giines 15181 ve yagmurlarin etkisiyle degradasyona karsi olumsuzluklari
incelemis ve fenol formaldehit ile emprenyeli deney orneklerinin; fiziksel ve
biyolojik 06zellikler, performans ve kirilma, catlama vb. o6zellikler bakimindan

kontrol 6rneklerine gore daha iyi performans gosterdigini tespit etmislerdir

Yakm (2001), Degisik agac tiirlerine degisik yontemlerle su bazli vernik
uygulandiginda sertlik, parlaklik ve yilizeye yapisma direncinin solvent bazli

verniklerden daha diisiik oldugunu gézlemlemistir.

Feist (1990), Vernikler, aga¢ malzemede gerek tek basina gerekse emprenye edilmis
olarak uygulandiginda estetik, koruma ve ekonomik Omriiniin uzatilmasi yoniinde

etki yapmaktadir.

Feist ve Williams (1991), Giiney ¢ami, krom ve CCA uygulanarak dis hava sartlarina
karsi, renk ve diger durumlardaki, dayanmikliligin1 6lgmek iizere hizlandirilmis agik
hava yontemiyle deney alanmma brrakilmistir. Krom ile muamele edilmis deney
orneklerinde, UV ultraviyole 1smlarmin neden oldugu bozulmanin ve yiizeylerdeki
asinmalarm aza indigi goriilmistiir. CCA uygulanan cam orneklerinde ise aginmalara

kars1 uzun siire dayanikli oldugu ve ahsabin dmriiniin arttig1 tespit edilmistir.

Feist ve Ross (1995), Giiney cam1 ve kiy1 koknarmi CCA ile emprenye uygulayarak
ve emprenyesiz, Wiskonsin ve Missisipi’de 45°° giiney cephede iki yil boyunca agik
havaya birakmislardir. Neticede CCA ile muamele edilen cam numuneleri ile
muamele edilmeyen ¢cam numuneleri arasinda farklilik oldugu, CCA ile islem goéren
numunelerin performansinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica CCA ile islem

gormiis koknarlarin performansi, cama gore daha yiliksek oldugu ortaya ¢ikmaigtir.

Anderson ve dig. (1991), Agik hava sartlarinda odun renginin ¢ok daha hizh
degistigini ve genellikle yan bilesikler ve ligninin kimyasal bozunmasindan sar1 ve
kahverengimsi renge doniistiigiinii bildirmislerdir.
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Peker (1997), Saricam ve kestane odunlarmi emprenye ve vernikleme isleminden
sonra acik hava ortaminda bekleterek, renk, sertlik, parlaklik ve ylizeye yapisma
direng¢lerindeki farkliliklar1 incelemistir. A¢ik havada kestane agacinin sarigama gore
daha az renk degisimine ugradigi ve her iki aga¢ tiiriinde de poliiiretan vernik 1.

derece, sentetik vernik 2. derecede sertlik gosterdigini tespit etmistir.

Atar ve dig. (2007), Imersol-Aqua ile kisa ve uzun siireli emprenye uyguladiktan
sonra sentetik, akrilik, su bazli ve poliiiretan vernikler ile kaplanan sarigam, Dogu
ladini ve Uludag koknarindaki sar1 renk tonu degisimini CIELAB renk 6lciim
metoduyla incelemislerdir. Sonug¢ olarak denemelerde uygulanan emprenye islemi,
emprenye sliresi ve vernikler, kullanilan her bir aga¢ malzemede sar1 renk tonunu

artirict etki gosterdigini belirtmiglerdir.

Colakoglu (2006), Imersol-Aqua ile emprenye edilen kaymn ve mese agaglarinda
sentetik, akrilik, su bazli ve poliiiretan verniklerin sar1 renk tonuna etkisini CIELAB
renk Olciim metoduyla incelemistir. Neticede her bir vernigin, mese ve Dogu

kayininda sar1 renk tonunu artirdigini bildirmistir.

Tez caligmasi; iki boliimden olusan bir ¢alisma olup, caligmanin birinci boliimiinde
saricam odunu deney ornekleri bakir esasli emprenye maddelerinden Adolit KD-5,
Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in % 2 sulu ¢dzeltisi ile emprenye edilmiglerdir.
Daha sonra, sarigam odunu deney ornekleri Mugla Yoresi iklim kosullarinda 6 ay
siire ile dogal yaslandirma islemine tabi tutulmuslardir. Dogal yaslandirma islemi
sonunda, emprenye edilen deney Ornekleri ile emprenyesiz (kontrol) 6rnegi sertlik,
renk ve parlaklik gibi bazi1 fiziksel 6zellikler agisindan karsilastirilmistir. Calismanin
ikinci boliimiinde ise, sarigam odunu deney 6rnekleri 6nce Adolit KD-5 ve Celcure
AC-500’in %2’ lik sulu ¢ozeltisiyle emprenye edilmis ve daha sonra seliilozik ve
poliiiretan verniklerle verniklenmistir. Vernikleme islemi sonrasi, deney Ornekleri
benzer sekilde Mugla Yoresi iklim kosullarinda 6 ay siire ile dogal yaslandirma
etkisine maruz birakilmistir. Daha sonra, vernikleme 6ncesi emprenye edilen deney
ornekleri ile sadece verniklenen deney oOrneklerinin sertlik, parlaklik, renk ve
yapisma  direnci  gibi  Ozellikler agisindan  birbiriyle  karsilastiriimasi

gerceklestirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma kapsaminda iilkemizde orman endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
sarigam (Pinus sylvestris L.), odunu kullanilmigtir. Sarigam odunu diizgiin lifli,
ardaksiz, budaksiz, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bdcek zararlilarina
ugramamis standartlara uygun olarak temin edilmistir. Arastirmamizda emprenye
maddeleri olarak, Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve Adolit KD-5 kullanirken;

vernik tiirleri olarak, politliretan ve seliilozik vernikler secilmistir.

3.1.2. Saricam (Pinus Sylvestris L.)

Saricam odunu; enine kesitinde yaz odunu olduk¢a genis ve traheid ¢eperleri ilkbahar
odunundakine gore daha kalin, liimenler yuvarlak goriiniistedir. Rec¢ine kanallari
genellikle yaz odununda ¢ok sayida olup, 100—150 mikron ¢apinda ve enine kesitte
daire goriiniisiindedir. Ozisinlar1 genellikle tek swalidir. Traheidlerin teget
ceperlerinde kenarli gegitler uzun araliklarla yer alir. Recine dolu keseciklere ¢ok sik
rastlamak miimkiindiir (Ors ve Keskin, 2001). Saricam odunun bazi fiziksel ve

mekanik 6zellikleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Saricam odununun bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Bozkurt, 2000).

Saricam Ozellikleri Ortalama Deger Birim
0,490 gr/cm?
Yogunluk
0,520 gr/cm?
4,0 %
Daralma Yiizdesi nr %
12,1 %
Elastikiyet Modiili 11.700 N/mm?
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Cizelge3.1."*™)

Saricam Ozellikleri Ortalama Deger Birim

Egilme Direnci 98 N/mm?
Cekme Direnci 102 N/mm?
Basing Direnci 54 N/mm?
1 Brinell sertlik degeri 2,4 kg/cm?

3.1.3. Emprenye maddeleri

Tez galismasinda, emprenye maddeleri olarak Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve
Adolit KD-5 kullanilmistir. Adolit KD-5; %20.53 bakir (1) hidroksit karbonat, %10
didesilpolioksetilamonyum borat ve %8 borik asit icerir (Ozgeng ve dig., 2012;
Baysal ve dig., 2014). Celcure AC-500; %210-30 bakir karbonat, %30-50 2-
aminoetanol ve % 5> benzil amonyum kloriir icerir (Ozgeng ve Yildiz, 2014). WCX-
8’in bilesenleri %2.8 bis-(n-sikloheksildiazeniumdioksi) -copper,%13.0 bakir (II)
karbonat hidroksit ve %4 borik asittir (Teknik Brosiir, 2007). Tez kapsaminda Adolit
KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8'in %2'lik sulu ¢ozeltileri hazirlanarak
deneylere hazir hale getirilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Emprenye cozeltileri
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3.1.4. Yapistirica

Calismada, ASTM D-4541 ve TS EN-24624’e gore (ASTM-D 2244, 2007; TS EN
24624, 1996), vernik katmanlar1 lizerinde ¢oziicii etkisi olmayan, dayanikli, elastik
yapili, darbelere dayanikli ve yiiksek yapigsma giiciine sahip, seffaf yapili ve ¢ift
konpenatli epoksi regineli “Yachticon Epoxy Klebstoff”, 150 + 10 g/m? hesabu ile

kullanilmistir. Yapisma testlerinde kullanilan yapistirict Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Cift kompenath yapistirici

3.2. Yontem

3.2.1. Saricam odunu deney orneklerinin hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda, deney ornekleri Sarigcam (Pinus sylvestris L.), odunundan
ASTM B 117 ve ASTM 1654 standartlarma uygun olarak hazirlanmistir. Calismada
deney oOrnekleri 150x100x10 mm boyutlarinda, 10 tekrarli olacak sekilde
ayarlanmigtir. Ahsap malzeme standartlara uygun I. sinif aga¢ malzemeden, diizgiin
lifli, budaksiz, catlaksiz, tiil tesekkiilii ve biiyiime kusurlar1 bulunmayan, renk ve
yogunluk farki olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve bocek zararlarina
ugramamis, yillik halkalar1 ylizeylere dik (radyal) gelecek sekilde ve tomrugun
yerden 150 cm iistiinden diri odun kisimlarindan hazirlanmistir. Calismada deney

ornekleri zimpara ile perdah iglemleri yapilarak, 150x100x10 mm son boyutlarinda
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olacak sekilde deneylere hazir hale getirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan

deney ornekleri Sekil 3.3’te gdsterilmistir.

Sekil 3.3. Deney ornekleri

Bir sonraki agamada ise ahsap malzeme esas dlgiilerine 150x100x10 mm getirilerek
zimparalama ve sistireleme isleminden sonra hava kuru hale %12 + 0,5 getirilmek
tizere 20 + 2 °C sicaklik ve %65 + 5 bagil nem sartlarindaki iklimlendirme dolabinda
degismez agirhiga ulasincaya kadar bekletilmistir. Iklimlendirme cihaz1 Sekil 3.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 3.4. iklimlendirme cihazi

3.2.2. Emprenye ¢ozeltisi hazirlanmasi ve emprenye islemleri

Deney 6rneklerinin Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve Adolit KD-5’in %2’lik sulu
cozeltisi ile emprenye islemi ASTM D 1413-07 belirtilen esaslara gore
gerceklestirilmistir. Tam kuru haldeki deney 6rnekleri, diflizyon yontemi ile yapilan
emprenye isleminde dnce 30 dakika siireyle deney drneklerine 760 mm / Hg ™ a es
deger vakum islemi yapilmistir. Daha sonra 30 dakika ac¢ik hava basmci etkisinde
emprenye ¢oOzeltisi difiizyona tabi tutulmustur. Diflizyon islemi bittikten sonra
tahliye islemi ile emprenye sivisi depolama tankina gonderilerek emprenye islemi
tamamlanmistir. Emprenye edilen deney ornekleri iklimlendirme kabininde % 65 + 5
bagil nem ve 20 +2 °C’ de denge rutubetine ulasincaya kadar bekletilmistir. Sekil

3.5’de emprenye cihazi ve ¢alisma prensibi gdsterilmistir.
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1. On vakum 0

Emprenye cihazi

—_

2. Gozeltinin kazana gonderilmesi 3. Cbzeltinin difiizyon olmas

Sekil 3.5. Emprenye cihazi ve calisma prensibi

Emprenye maddelerinin tutunma (retensiyon) miktar1 (R- kg/m?) asagidaki formiile

gore hesaplanmistir:

Retensiyon Miktar1 = X 10 (kg/m’)

G=T,-T;

T1: Emprenye oncesi numune agirligi (g)
T2: Emprenye sonrasi numune agirhigi (g)
V: Numune hacmi (cm?)

C: Konsantrasyon (%)
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3.2.3. Verniklerin hazirlanmasi ve deney drneklerinin verniklenmesi

Deney ornekleri ve verniklerin standartlara uygun olarak hazirliklar: yapilarak, hava
kurusu %12 +1 denge rutubetine gelinceye kadar iklimlendirme kabininde %65 £ 5
bagil nem ve 20+2 °C’de bekletilmistir. Sarigam odunu deney Orneklerinin
vernikleme iglemine hazir hale getirilmis ve (ASTM D 3023) standardina uygun
vernikleme islemi yapilmistir. Vernik islemlerinde teknigine uygun uygulama
yapilarak, vernik katmanmnin ¢esitli etkilere karsi dayanikli ve istenilen 6zellikte
olabilmesi amaglanmistir. Uygulama asamasinda kullanilacak vernigin c¢esidi,
secimi, hazirlanmasi, yiizeye uygulanma sistemi ve uygulama sonrasi iglemlerin,
dretici firmanin Onerileri ve talimatlar1 dogrultusunda teknigine uygun yapilmasi
onemlidir. Deneyde kullanilan verniklerin 6zellikleri Cizelge 3.2 ve verniklenmis

deney ornekleri Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Deneylerde kullanilan verniklerin 6zellikleri

Deney Orneklerinde Kullanilan Verniklerin Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellikler
. - Uygulanan | Tabanca Hava
Vernik Cesidi Yogunluk | Viskozite Y9
pH* Miktar1 meme basinci
kg/cm? DINCup/4mm
g/m? ¢api(mm) (bar)
Poliiiretan(Dolgu) 5.94 0.98 18 125 1.8 2
Poliiiretan (Son kat) 4.01 0.99 18 125 1.8 2
Seliilozik (Dolgu)  2.90 0.95 20 125 1.8 3
Seliilozik (Son kat) 3.40 0.99 20 125 1.8 3
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Sekil 3.6. Verniklenmis deney ornekleri

Deney orneklerinin vernikleme islemi; bir kat dolgu vernigi, iizerine son kat olarak
iki kat seliilozik veya poliliretan vernik uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama
arastirma parcalar1 yiizeylerine hava yardimi ve piiskiirtme tabancasi ile siiriilmek
suretiyle yapilmistir. Piiskiirtme hava basinci ve tabanca ug¢ agikligi firma Onerisine
gore ayarlanmig olup, piiskiirtme tabancasi yiizeyden 15-25 cm uzaklik arasinda,
ylizeye dik ve paralel olarak sabit bir hizda hareket ettirilerek vernikleme islemi

yapilmistir.

3.2.4. Deney orneklerinin fiziksel testleri

3.2.4.1. Pandiillii sertlik testi

Ahsap malzemenin dis hava kosullarina (asinma, ¢izilme ve ezilme vb.) karsi
dayanimimni belirleyen vernik katmanimi pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi ile Konig
yontemine gore Olglimleri yapilmistir. Deney oOrneklerinin ylizeyindeki vernik
katmani tizerine gelen pandiiliin Konig prensibine gore saliim yaparak baslangi¢ ve
bitis arasindaki salinim sayinin gore belirlenir. Vernik katmani sert olan katmanlarda
daha fazla, vernik katmani sert olmayan katmanlarda az sayida salinim goriilecektir.
Cihaz, 6rnek platformuna yerlestirilen numune yiizeyinde 63+3.3 HRC sertliginde ve
54+0.0005 mm c¢apinda iki bilye ile salmim yapan 3°-6° arasinda pandiiliin
sallanmasina gore katman sertlikleri belirlenir. Pandiilli sertlik 6l¢iim cihazi Sekil

3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Pandiillii sertlik 6l¢iim cihazi

3.2.4.2. Parlaklik testi

Ahsap malzemenin parlaklik degerleri gloss-metre ile Olglilmiistiir. Deney
numunelerinin  vernikleme isleminden sonra; verniklerin ahsap malzemenin
yiizeyinde olusturdugu katmanlar sayesinde ve vernigin 15181 yansitma ozelliginden
yararlanilarak ahsap malzemenin parlaklik 6lglimleri yapilmistir. Yiizey parlakhig:

Ol¢iim cihaz1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Yiizey parlakhg 6l¢iim cihazi

Gloss metre: 151k kaynagindan birbirine paralel veya yaklasan 151k demetini deney
alanina yonelten mercek ile mercek fotosel alici penceresinin olusturdugu alicidan
meydana gelmektedir (Sonmez, 1989). Yiizey parlakligi 6l¢lim cihazinin ¢alisma

prensibi Sekil 3.9°da goriilmektedir.

Sekil 3.9. 60° Gloss-metre ol¢ciim prensibi (Sonmez, 1989)

G: Lamba L, L,: Mercekler

B: Alici pencere P: Boya filmi
el=e2=60=£0,2° 0B= Alic1 agikligi = 4,4 +£0,1°
02= Kaynak goriintii agis1 = 0.75 + 0.25° | = Filament goriintiisii
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Deney orneklerinin yiizeyindeki vernik katmanlarinin parlaklig1 tespit edilirken, 20°
mat katmanlarm, 60° hem mat hem de parlak katmanlarin, 85° ise ¢ok parlak
katmanlarin yiizey parlakligini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (TS EN 24624,
1996). Tez kapsaminda, iklimlendirme cihazinda %12 rutubete getirilerek testlere
hazir hale gelen Ornekler, 60°+2° parlaklik seviyesinde yapilmistir. Cihazin 60°
parlaklik kalibrasyonu; kalibrasyon derecesi 95,4 olan cihazin kendi kalibrasyon

plakasinda yapilarak dl¢timler gergeklestirilmistir.

3.2.4.3. Renk Testi

Renk olgimleri ASTM-D 2244-02 (ASTM-D 2244-02, 2003) esaslarina gore
belirlenmistir. Renk Olgtimleri, deney Ornekleri iklimlendirme cihazinda % 12
rutubete getirilerek deneylere hazir hale getirilmis olup, Sekil 3.10’da kalibresi
yapilmis olan X rite renk Ol¢lim cihazinda renk oOlgtimleri gergeklestirilmistir.
Cihazin kalibrasyon plaka degerleri; L*= 95,39 a*= -0,87 b*= +1,41 olacak sekilde
kalibre edilerek oOlgtimler yapilmistir. X rite cihazinin 6lgme evreni ve renk sistemi

Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.10. Renk ol¢iim cihazi ve 6l¢iim kalib1
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L* =100 Beyaz

Kirmizi
«'

Sekil 3.11. CIEL* a* b* renk evren modeli ve renk sistemi

Deney orneklerinin renk oOlglimleri ve degerlendirmeleri; CIEL* a* b* renk
sisteminde, renklerdeki farkliliklar ve bunlarin yerleri L*, a*, b* renk koordinat
sistemine gore tespit edilmektedir. Renk koordinat sisteminde; L* koordinatinda
isinlar siyah veya beyaza dogru yogunlastiginda, L*=0 i¢in siyah, L* = 100 i¢in ise
beyazdir. -a* ve +a* ekseninde 1sinlar -a* degerine yaklastikca yesil renk, +a*
degerine yaklastik¢a kirmuzi renk olmaktadir. +b* ve -b* ckseninde ise isinlar
yogunlasirsa; +b* yoniinde sar1 renk, -b* eksenine yogunlasirsa mavi renk
olusmaktadir. Deney 6rneklerinin renk degerlendirmeleri; CIELAB-76 (1SO 7724-2)
standartlar1 gore yapilarak renklerde meydana gelen degisiklikler ISO 7724-2

esaslarina gore asagidaki formiiller gore yapilmistir.

AL*=Lg*-L* Aa*=as*-a;* Ab*=bs*-bi*

AE*= \AL**+Aa**+Ab*?  (Toplam renk degisimi)

Formiiliine gore; AL*, Aa* ve Ab* degerleri; renklerin ilk hali (i) ve son hali (s)
arasinda olusan degigimleri gostermektedir. AE* ise, renklerin L, a ve b eksenlerinde
meydana gelen toplam degisimlerini gosteren parametredir. Renk dl¢timlerine gore;

en biiylik deger, en yiliksek renk degisimini gostermektedir.
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3.2.4.4. Yapisma testi

Arastirmada, vernik katmanlarinin yiizeye yapigsma direnci ASTM D-4541 ve TS EN
24624 (1996) esaslarma uyularak, plinomatik sistemle ¢alisan adezyon test cihazinda
belirlenmistir ( Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Yapisma test cihazi

Koruyucu katmanla kaplanan ve tam kurumasi saglanan saricam odunu deney
orneklerinin yiizeylerine @ 20 mm olan ¢ekme silindirleri, kalip yardimiyla normal
oda sicakliginda yapistirilmistir. Sekil 3.13’te ve Sekil 3.14°te jellesmeye baslayan
yapistirict fazlaliklarr 2 saat sonra bir 1spatula yardimi ile temizlenmis ve deney

ornekleri 24 saat siireyle kurumaya brrakilmistir.
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Sekil 3.14. Yapistirma islemi yapilmis deney 6rnekleri

Sarigam odunu deney Orneklerinin yiizeylerine yapistirilan ¢ekme silindirinin
cevresindeki tutkal fazlaliklar kesici yardimiyla temizleme islemi yapilmistir (Sekil
3.15). Bu islemlerle, yalnizca yapistirilan alanin kopartilmasina olanak saglanmistir

(Budakgei, 2003).

Sekil 3.15. Cekme silindiri cevresindeki fazla yapistirici temizleme aleti (Yakin, 2001)
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Orneklerin deney diizenegine yerlestirilmesi Sekil 3.16°da gosterilmistir. Adezyon
cihazinda 6rnekler yiizeye yapistirilan silindirlerden g¢ekilerek kopartiimis ve kopma
anindaki kuvvet kaydedilmistir. TS EN 24624 ve ASTM D 4541 standartlarina
uyularak ¢ekme gerilmesinin,] MPa/s’den fazla olmayan sabit bir hizla arttirilmasina
ve deneyin 90 saniye igerisinde tamamlanmasina 6zen gosterilmistir (ASTM-D

2244, 2007 ve TS EN 24624, 1996).

Sekil 3.16. Orneklerin deney diizenegine yerlestirilmesi

Olgiimlerde, yapisma direnci (X);

X=4F | 7r.d? Mpa = 1 N/mm?

esitligine gore hesaplanmistir (ASTM-D 2244, 2007 ve TS EN 24624, 1996).
¢ F= Kopma anmdaki kuvvet, (Newton)
¢ d= Cekme silindirinin ¢ap1, (mm).
< 3.2.5. Dogal Kosullarda Yaslandirma islemi

Saricam deney Ornekleri ASTM D7787 (ASTM D7787/D7787M-13 2013)
standartina gore dogal hava kosullarda Mugla Sitk1 Kogman Universitesinde 37° 10
2" (N) Kuzey enlemi, 28° 22' 31" (E) Dogu boylaminda ve Subat-Temmuz 2015
tarihleri arasinda mevsimsel olarak 6 ay bekletilmistir. Deney numuneleri yer
zeminine 45° egik konumda, yiizleri giineye bakacak sekilde yerlestirilmistir. Deney

diizenegi Sekil 3.17°de verilmistir.
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Sekil 3.17. Dogal yaslandirma deney diizenegi

En alt seviyedeki test orneklerinin yiiksekligi 50 cm olup, stant ¢evresinde ot vb.

organik artiklar ile topraktaki su oranini1 gereksiz yere artiracak ve su tutacak

artiklarin olmamasma 6zen gosterilmistir. Deney Orneklerinin agik hava sartlarina

maruz brrakilmak iizere dis ortama birakildigi Mugla iline ait Subat ve Temmuz

2015 tarihleri arasindaki Mugla Yoresine ait meteorolojik veriler Cizelge 3.3’te

verilmistir.

Cizelge 3.3. Mugla yoresine ait Subat ve Temmuz 2015 tarihleri arasindaki meteorolojik veriler

Hava Durumu Verileri

AYLAR Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
Ortalama sicaklik (° C) 5.9 8.8 115 18.4 20.7 27.1
Giineslenme siiresi (saat) 2.0 35 7.5 7.5 8.2 9.6
Yagmurlu giin sayisi 14 14 6 6 8 4
Aylik yagis miktari (kg-m?) 238.6 197.1 25.2 89.1 59.0 24.2
Nem (%) 77 77 60 61 62 44
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bakir Icerikli Emprenye Maddeleri Ile Muamele Edilen Saricam Odunu
Deney Orneklerine iliskin Bulgular

4.1.1. Sanicam (Pinus sylvestris L.) odunu deney orneklerinin retensiyon

degerlerine iliskin bulgular

Dogal yaglandirma 6ncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in %
2’lik sulu ¢o6zeltisi ile emprenye edilen sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney

orneklerinin retensiyon degerleri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Saricam odunu deney érneklerinin retensiyon degerleri

Emprenye maddeleri | Konsantrasyon (%) Retensiyon (kg.m™)
Kontrol - -

Adolit KD-5 2 10.61
Celcure AC-500 2 11.47
Wolmanit CX-8 2 9.59

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir.
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Retensiyon (Kg/m?)
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Adolit KD-5 Celcure AC-500 Wolmanit CX-8

Sekil 4.1. Retensiyon degerleri (Kg/m3)

Retensiyon degerleri incelendiginde, en yiiksek retensiyon degeri 11.47 kg/m?® ile
Celcure AC-500 ile emprenye edilen deney Orneklerinde elde edilirken, en diisiikk
retensiyon degeri 9.59 kg/m® ile Wolmanit CX-8 ile emprenye edilen deney

orneklerinde gozlemlenmistir.

4.1.2. Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney érneklerinin sertlik degerlerine

iliskin elde edilen bulgular

Dogal yaslandirma 6ncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in
%2’lik sulu ¢6zeltisi ile emprenye edilen sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney
orneklerinin, Mugla yoresi iklim kosullarinda dogal yaslandirma Oncesi ve 6 ay
dogal yaslandirma sonrasi sertlik degerlerine iligskin elde edilen bulgular Cizelge 4.2

ve Sekil 4.2.°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Saricam odunu deney 6rneklerinin dogal yaslandirma éncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi sertlik degerleri

. Dogal yaslandirma 6ncesi Dogal yaslandirma sonrasi sertlik
8\0/ sertlik degerleri degerleri
Emprenye %
maddeleri £ Standart Standart
= Ortalama Ortalama % Degisim
2 sapma sapma
Y,
Kontrol - 17.00 4.76 12.56 3.78 -26.12
Adolit KD-5 2 11.38 2.33 13.00 5.61 14.24
Celcure AC-500 2 8.87 1.89 13.25 3.24 49.38
Wolmanit CX-8 2 11.13 2.70 11.75 1.58 5.57

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir.

M Dogal yaslandirma 6ncesi B Dogal yaslandirma sonrasi

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00 — - - - - - o o

¥ 2 = = < < < <

O @]

Sekil 4.2. Saricam odunu deney orneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasl sertlik degerleri

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Dogal yaslandirma oncesi deney orneklerinin sertlik degerleri incelendiginde en

yiiksek sertlik degerini 17.00 ile emprenyesiz kontrol 6rnegi vermistir.
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2. CAC-500 ile emprenye edilen sarigam odunu deney Ornekleri 8.87 ile en diislik
sertlik degerini gostermistir.

3. 6 ay dogal yaslandirma sonunda, islemsiz kontrol 6rneginin sertlik degerinde
diisiis gozlemlenirken (%26.12), diger islemli deney orneklerinde % 5.57- %

49.38 arasinda sertlik artig degerleri elde edilmistir.

Saricam odunu deney Orneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma
sonrasi sertlik degisim (%) degerlerine iliskin elde edilen varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Saricam odunu deney 6rneklerinin sertlik degisim (%) degerlerine iliskin elde

edilen varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynag Kareler Serbestlik Kareler F Hesap Onem Diizeyi
Toplam Derecesi Ortalamasi %5
Faktor A 3235.01 3 1078.33 95.58 0.000
Hata 90.25 8 11.28
Toplam 10123.98 12

Faktor A: Gruplar (Emprenye)
Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde; dogal yaslandirma sonrasi sertlik degisim
(%) degerleri p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Sertlik degisim (%)

degerlerine iligkin elde edilen Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Sertlik degisim (%) degerlerine iliskin elde edilen Duncan testi sonuclari

Ortalamalar
Gruplar
X (Ortalama %/’lik degisim) HG
Kontrol -26.12 C
ADK-5 -14.24 B
CAC-500 -49.28 D
WCX-8 -5.57 A*

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu, *En diisiik diizeyde sertlik degisim degerini
(%) gosteren grup, Ayni harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

44




Sertlik degisim (%) degerlerinin her emprenye tiiriine gore farklt homojenlik

grublarinda yer aldig tespit edilmistir.

4.1.3. Saricam (Pinus sylvestris L.) odunu deney orneklerinin parlakhk

degerlerine iliskin elde edilen bulgular

Dogal yaslandirma oncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in %
2’lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney
orneklerinin Mugla yoresi ilkim kosullarinda dogal yaslandirma dncesi ve 6 ay dogal

yaslandirma sonrasi parlaklik degerlerine iliskin elde edilen bulgular Cizelge 4.5 ve

Sekil 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Saricam odunu deney 6rneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi parlaklik degerleri

Dogal yaslandirma éncesi Dogal yaslandirma sonrasi parlakhk
Q parlakhik degerleri degerleri
Emprenye %
maddeleri S>~,
£ Ortalama | standart Ortalama Standart | Degisim
[
g (60°) sapma (60°) sapma %
X
Kontrol - 5.04 1.44 451 0.67 -10.52
Adolit KD-5 2 1.83 0.14 2.74 0.32 49.73
gg(')cure AC- 1, 2.03 0.18 3.11 0.41 53.20
otmantt 2 1.90 0.16 2.89 030 52.11

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir.
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Sekil 4.3. Saricam odunu deney orneklerinin dogal yaslandirma éncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi parlaklik degerleri

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Dogal yaslandirma islemi Oncesi en yiiksek parlaklik degeri 5.04 ile kontrol
orneginde elde edilirken; en diisiik parlaklik degeri 1.83 ile Adolit KD-5 ile

emprenye edilen deney drneklerinde elde edilmistir.

2. Dogal yaslandirmaya maruz birakilan kontrol Orneginin parlaklik degerinde
diisis gozlemlenirken, bakir esasli emprenye maddeleri ile muamele edilen

sarigam odunu deney orneklerinin parlaklik degerlerinde artiglar gozlemlenmistir.

3. Dogal yaslandirma sonras1 parlaklik degisim (%) degerleri incelendiginde en
yiiksek parlaklik deger degisimi %53.20 ile CAC-500 ile emprenye edilen deney
orneklerinde elde edilirken; kontrol Orneginde 9%10.52 oraninda parlaklik

degerinde azalma gozlemlenmistir.

Saricam odunu deney Orneklerinin parlaklik degisim (%) degerlerine iligkin elde

edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Saricam odunu deney 6rneklerinin parlaklik degisim (%) degerlerine iliskin elde

edilen varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynag Kareler Serbestli_k Kareler F Hesap Onem Diizeyi
Toplam Derecesi Ortalamasi %5
Faktor A 8723.78 3 2907.92 3276.63 0.000
Hata 7.10 8 0.88
Toplam 24395.40 12

Faktor A: Gruplar (Emprenye)
Varyans analizi sonuglart incelendiginde, dogal yaslandirma sonrasi parlaklik
degisim (%) degerleri p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Parlaklik degisim (%)

degerlerine iligkin elde edilen Duncan testi sonucglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Parlaklik degisim (%) degerlerine iliskin elde edilen Duncan testi sonuglari

Ortalamalar
Gruplar
X (Ortalama %’lik degisim) HG
Kontrol -10.52 Cc*
ADK-5 49.73 B
CAC-500 53.20 A
WCX-8 52.11 A

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu, *En diisiikk diizeyde parlaklik degisim
degerini (%) gosteren grup, Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Parlaklik degisim (%) degerlerinin Duncan testi sonucuna gore, CAC-500 ve WCX-8
ile islem goren sarigam odunu deney Orneklerinin aynt homojenlik grubunda yer
aldigi, ADK-5 ile islem goren sarigam odunu deney Orneklerinin farkli homojenlik

grubunda oldugu tespit edilmistir.

4.1.4. Sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney érneklerinin renk degerlerine

iliskin elde edilen bulgular

Dogal yaslandirma oncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in

%?2’lik sulu ¢ozeltisi ile emprenye edilen, sarigam (Pinus sylvestris L.) odunu deney
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orneklerinin Mugla ydresi ilkim kosullarinda dogal yaslandirma 6ncesi ve 6 ay dogal
yaslandirma sonrasi L*, a* ve b* degerleri ile AL* Aa* ve Ab* degerleri ve toplam
renk degisimi gostergesi olan 4E* degerlerine iligkin elde edilen bulgular Cizelge 4.8

ve Sekil 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.8. Saricam odunu deney 6rneklerinin dogal yaslandirma o6ncesi ve dogal yaslandirma sonrasi renk degisim degerleri

Dogal yaslandirma sonrasi
Dogal yaslandirma oncesi renk degerleri Dogal yaslandirma sonrasi renk degerleri
renk degerleri
Emprenye g\i
maddeleri § Li* a* bi* Ls* as* by* AL* | Aa* Ab* AE*
s
= St. St. St. St. St. St.
@ Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
S sp. sp. sp. sp. sp. sp.
¥
Kontrol - 77.03 | 144 | 693 | 0.69 | 29.17 | 235 | 62.67 | 1.50 | 471 | 0.44 | 13.97 | 0.69 | -14.36 | -2.22 | -15.20 | 21.03
AKD-5 2 58.75 | 1.08 | 0.73 | 0.13 | 21.27 | 156 | 55.04 | 1.40 | 7.79 | 0.43 | 21.07 | 0.69 | -3.71 | 7.04 | -0.20 7.96
CAC-500 2 59.07 | 1.10 | 1.33 | 0.23 | 2225 | 093 | 56.19 | 1.37 | 7.74 | 0.44 | 2221 | 0.75 | -2.88 | 6.41 | -0.04 7.03
WCX-8 2 60.10 | 1.38 | 1.50 | 0.51 | 20.70 | 1.51 | 5558 | 0.99 | 757 | 053 | 2046 | 1.01 | -452 | 6.07 | -0.24 7.57

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir. St.Sp.: Standard sapma, Ort.: Ortalama.
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Toplam Renk Degisimi
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Sekil 4.4. Saricam odunu deney drneklerinin dogal yaslandirma sonrasi toplam renk degisim

degerleri

Sekil 4.4 ve Cizelge 4.8 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1. Dogal yaslandirma oncesi en yiiksek L* degeri 77.03 derece ile kontrol
orneginde elde edilirken; en diisiik L* degeri 58.75 ile Adolit KD-5 ile emprenye
edilen deney O6rneklerinde gdzlemlenmistir.

2. Dogal yaslandirma oncesi en yiiksek a* degeri 6.93 ile kontrol 6rneginde
Olciilmiistiir. Emprenye edilen deney ornekleri i¢inde, en diisiik a* degerini 0.73
ile Adolit KD-5 ile muamele edilen deney 6rnekleri vermistir.

3. Dogal yaslandirma 6ncesi en yiiksek b* degeri 29.17 ile kontrol 6rneginde elde
edilirken; en diisiik b* degeri ise 20.70 ile Wolmanit CX-8 ile emprenye edilen
deney Orneklerinde gozlemlenmistir.

4. 6 ay dogal yaslandirma sonrasinda, tiim deney drneklerinin negatif AL * degerleri
vermesi, deney Orneklerinde kararma meydana geldigini gostermistir. En fazla
kararma kontrol 6rneginde gézlemlenirken;, en az kararma Celcure AC-500

emprenye maddesi ile islem goren deney 6rneklerinde elde edilmistir.
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5. 6 ay dogal yaslandirma sonrasinda, deney orneklerinin pozitif A4a* ve negatif 4b*
degerleri vermesi deney oOrneklerinin kirmizilasma ve mavilesme egiliminde
oldugunu gostermistir.

6. 6 ay dogal yaslandirma sonrasinda, en yiliksek toplam renk degisimi kontrol
orneginde elde edilirken, en diisiik renk degisimi CAC-500 ile emprenye edilen

deney orneklerinde gézlemlenmistir.

Saricam odunu deney oOrneklerinin toplam renk degisim degerlerine iliskin elde

edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Saricam odunu deney orneklerinin toplam renk degisimi degerlerine iliskin elde

edilen varyans analizi sonuclari

Varyans Kaynag Kareler Serbestli!< Kareler F Hesap Onem Diizeyi
Toplam Derecesi Ortalamasi %5
Faktor A 432.49 3 144.16 52.89 0.000
Hata 21.80 8 2.72
Toplam 1901.24 12

Faktor A: Gruplar (Emprenye)

Saricam odunu deney Orneklerinin toplam renk degisimi varyans analizi sonuglari
incelendiginde, dogal yaslandirma sonrasi toplam renk degisim degerleri p<0,05
diizeyinde anlamli bulunmustur. Toplam renk degisim degerlerine iliskin elde edilen

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Toplam renk degisimi degerlerine iliskin elde edilen Duncan testi sonuclari

Ortalamalar
Gruplar
X (Ortalama %/’lik degisim) HG
Kontrol 21.36 A
ADK-5 7.96 B
CAC-500 7.03 B*
WCX-8 7.57 B

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu *En diisiik diizeyde renk degisim degerini
(%) gosteren grup, Ayni harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Duncan testi sonucuna gore, CAC-500, ADK-5 ve WCX-8 ile islem goren deney
ornekleri ayn1 homojenlik grubunda olup, emprenyesiz kontrol drneginin ise farkli

homojenlik grubunda oldugu tespit edilmistir.

4.2. Bakir icerikli Emprenye Maddeleri ve Vernik Uygulanan Saricam (Pinus
sylvestris L.) Odunu Deney Orneklerine iliskin Bulgular

4.2.1. Sanicam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rneklerinin sertlik degerlerine

iliskin elde edilen bulgular

Bakirli esasli emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in % 2’lik sulu
cozeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarigam
(Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rneklerinin Mugla yoresi ilkim kosullarinda dogal
yaslandirma oncesi ve 6 ay dogal yaslandirma sonrasi elde edilen sertlik degerleri

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.11. Saricam odunu deney orneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi sertlik degerleri

Dogal yaslandirma éncesi Dogal yaslandirma sonrasi sertlik
sertlik degerleri degerleri
Emprenye
maddeleri ve Degisim
vernikler Ortalama Standart Ortalama Standart (%)
sapma sapma
sV 26.75 5.89 5.35 2.58 -80.82
PV 45.64 6.51 25.51 6.06 -44.09
CAC 500 + SV 22.19 4.83 9.87 3.80 -55.51
CAC 500 + PV 36.31 5.80 27.39 5.51 -24.56
WCX-8 + SV 19.13 491 7.24 3.42 -62.11
WCX-8 + PV 32.15 5.76 20.83 4.97 -35.89

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir.
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Sekil 4.5. Saricam odunu deney oérneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi sertlik degerleri

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.5 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1) Dogal yaslandirma oncesi en yiiksek sertlik degeri 45.64 ile PV ile iglem goren
deney Orneklerinde elde edilirken; en diisiik sertlik degeri ise 19.13 ile WCX-

8+SV ile islem gbren deney 6rneklerinde gozlemlenmistir.

2) 6 ay dogal yaslandirma sonrasi tiim deney Orneklerinin sertlik degerlerinde

diisiisler gozlemlenmistir.

3) 6 ay dogal yaslandirma sonrast SV ile islem goren deney orneklerinde sertlik
diistis degerleri, PV ile islem goren deney orneklerine kiyasla daha yiiksek
diizeyde gerceklesmistir.

4) Vernikleme oOncesi emprenye islemi, deney oOrneklerinin sertlik diisiisiiniin

azaltilmas1 bakimimdan olumlu yonde katkida bulunmustur.

5) Caligmada en az sertlik azalmas1 %24.56 ile CAC-500 +PV ile islem goren deney
orneklerinde gozlemlenirken; en yliksek sertlik diislisii SV ile islem gdren deney

orneklerinde % 80.82 ile elde edilmistir.
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Sarigam odunu deney 6rneklerinin sertlik degisim (%) degerlerine iligskin elde edilen

varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Saricam odunu deney orneklerinin sertlik degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglari
Varyarls Kareler Serbestlik Kareler F Hesap Onem Diizeyi
Kaynad Toplam Derecesi Ortalamasi %5
Faktor A 6019.85 5 1203.97 46.94 0.000
Hata 307.73 12 25.64
Toplam 52226.02 18

Faktor A: Gruplar (Emprenye maddeleri ve vernikler)

Saricam odunu deney orneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, dogal
yaslandirma sonrast sertlik degisim (%) degerleri p<0,05 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Sertlik degisim (%) degerlerine iliskin elde edilen Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Sertlik degisim (%) degerlerine iliskin Duncan testi sonuclari

Ortalamalar
Gruplar
X (Ortalama %/’lik degisim) HG
SV 80.82 A
PV 44.09 C
CAC-500-SV 55.51 B
CAC-500-PV 24.56 D*
WCX-8-SV 62.11 B
WCX-PV 35.89 C

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu, *En diisiik diizeyde pandiillii sertlik degisim
degerini (%) gosteren grup, Ayn1 harfi tagryan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Saricam odunu deney Orneklerinin Duncan testi sonucu incelendiginde parlaklik
degisim (%) degerlerine gore, WCX-8+PV ve PV ile islem goren saricam odunu
deney Orneklerinin ayn1 homojenlik grubunda oldugu tespit edilmistir. WCX-8+SV,
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CAC-500+SV, SV ve CAC-500+PV ile islem goren sarigam odunu deney

orneklerinin ise, farklt homojenlik grubunda oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Saricam (Pinus sylvestris L.) odunu deney orneklerinin parlakhk

degerlerine iliskin elde edilen bulgular

Bakirli esasli emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in % 2’lik sulu
cozeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarigam
(Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rneklerinin Mugla yoresi ilkim kosullarinda dogal
yaslandirma Oncesi ve 6 ay dogal yaslandirma sonrasi elde edilen parlaklik

degerlerine iligskin elde edilen bulgular Cizelge 4.14 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.14. Saricam odunu érneklerinin dogal yaslandirma 6ncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi parlaklik degerleri

Dogal yaslandirma éncesi Dogal yaslandirma sonrasi
Emprenye parlakhk degerleri parlaklik degerleri
maddeleri ve
vernikler Ortalama Standart Ortalama | standart | Degisim
(60°) Sapma (60°) sapma (%)
SV 73.43 6.38 32.25 6.12 -56.63
PV 85.26 7.32 47.03 6.79 -44.84
CAC 500 + SV 69.64 8.82 37.91 7.67 -45.56
CAC 500 + PV 77.82 5.18 50.25 9.70 -35.42
WCX-8 + SV 65.45 8.59 33.95 7.72 -48.12
WCX-8 + PV 80.19 7.73 46.48 6.18 -42.03

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir.
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Sekil 4.6. Saricam odunu deney orneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi parlakhik degerleri

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.6 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1) Dogal yaslandirma oncesi en yiiksek parlaklik degeri 85.26 ile PV ile muamele
edilen deney orneklerinde elde edilirken; en diisiik parlaklik degeri 69.64 ile
CAC-500+SV ile islem goren deney orneklerinde gozlemlenmistir.

2) Dogal yaslandirma iglemi, tiim deney orneklerinin parlaklik degerlerinde diisiise

sebep olmustur

3) Dogal yaslandirma sonrasi en fazla parlaklik azalmast SV ile islem géren deney
orneklerinde %56.63 ile gozlemlenirken; en diisiik parlaklik azalmas1 %35.42 ile

CAC-500+PV ile islem goren deney orneklerinde elde edilmistir.

4) Vernikleme Oncesi emprenye islemi deney Orneklerinin parlaklik azalmasini
diigiiriirken, parlaklik azalmast PV ile islem goren deney orneklerinde, SV ile

islem goren deney orneklerine oranla daha diisiik diizeyde gerceklesmistir.
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Saricam odunu deney Orneklerinin parlaklik degisim (%) degerlerine iliskin elde

edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Saricam odunu deney érneklerinin parlakhik degisim (%) degerlerine iliskin

varyans analizi sonuclari

Kareler Serbestlik Kareler Onem Diizeyi
Varyans Kaynag Toplam Derecesi Ortalamas1 F Hesap %5
Faktor A 734.40 5 146.88 2.79 0.047
Hata 630.48 12 52.54
Toplam 38520.26 18

Faktor A: Gruplar (Emprenye maddeleri ve vernikler)

Saricam odunu deney Orneklerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, dogal
yaslandirma sonrasi parlaklik degisim (%) degerleri p<0,05 diizeyinde anlamli
bulunmugstur. Parlaklik degisim (%) degerlerine iliskin elde edilen Duncan testi

sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Parlaklik degisim(%) degerlerine iliskin Duncan testi sonuclari

Ortalamalar
Gruplar

X (Ortalama %°’lik degisim) HG

SV 56.63 A

PV 44.84 AB
CAC-500-SV 45.56 AB
CAC-500-PV 35.42 B*
WCX-8-SV 48.12 AB
WCX-PV 42.03 B

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu, *En diisiikk diizeyde parlaklik degisim
degerini (%) gosteren grup, Ayni1 harfi tagiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Saricam odunu deney Orneklerinin Duncan test sonucu incelendiginde parlaklik
degisim (%) degerlerine gore, WCX-8+PV ve CAC-500+PV ile islem goren saricam

odunu deney orneklerinin ayn1 homojenlik grubunda oldugu goriilmiis olup, WCX-
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8+SV, CAC-500+SV ve PV ile iglem goren saricam odunu deney Orneklerinin ise,

farkli homojenlik grubunda oldugu tespit edilmistir.

4.2.3. Saricam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rneklerinin yapisma direnci

degerlerine iliskin elde edilen bulgular

Bakirli esasli emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in %2’lik sulu
cozeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarigam
(Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rneklerinin Mugla yoresi ilkim kosullarmda dogal
yaslandirma oncesi ve 6 ay dogal yaslandirma sonrasi elde edilen yapisma direnci

degerlerine iligskin elde edilen bulgular Cizelge 4.17 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Saricam odunu érneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi yapisma direnci degerleri

Dogal yaslandirma éncesi Dogal yaslandirma sonrasi yapisma
yapisma direnci degerleri direnci degerleri
2 2
Emprenye N/mm N/mm
maddeleri ve
vernikler Ortalama Standart Standart | Degisim
Ortalama
sapma sapma (%)
SV 4.74 1.27 3.29 0.85 -30.59
PV 4.52 0.84 3.57 0.80 -21.02
CAC 500 + SV 431 0.93 2.80 0.35 -35.03
CAC 500 + PV 3.22 0.72 241 0.56 -25.15
WCX-8 + SV 4.44 1.02 2.37 0.53 -46.62
WCX-8 + PV 3.28 0.67 2.30 0.64 -29.87

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir.
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Sekil 4.7. Saricam odunu deney orneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma

sonrasi yapisma direnci degerleri

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.7 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1.

Dogal yaslandirma dncesi en yiiksek yapisma direnci degeri 4.74 N/mm? ile
kontrol 6rneginde elde edilirken; en diisiik yapisma direnci degeri 3.28
N/mm? ile WCX-8 ile islem géren deney 6rneklerinde elde edilmistir.
Vernikleme Oncesi emprenye islemi, deney Orneklerinin yapisma direnci
degerlerinde belli diizeyde diisiise sebep olmustur.

Dogal yaslandirma islemi sonunda tiim deney Orneklerinin yapigsma direnci
degerlerinde diisiisler gézlemlenmistir.

Dogal yaslandirma sonrasi vernikleme Oncesi emprenye islemi, deney
orneklerinin yapigma direncini olumsuz yonde etkilemistir.

Dogal yaslandirma sonrasi, yapisma direncinde en fazla azalma % 46.62 ile
WCX-8 +SV ile iglem goren deney Orneklerinde gdzlemlenirken; en diigiik

azalma %21.02 ile PV ile islem goren deney 6rneklerinde belirlenmistir.

Sarigam odunu deney orneklerinin yapisma direnci degisim (%) degerlerine iliskin

elde edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Saricam odunu deney érneklerinin yapisma direnci degisim (%) degerlerine iliskin

elde edilen varyans analizi sonuclari

Kareler | Serbestlik Kareler Onem Diizeyi
Varyans Kaynag Toplam Derecesi Ortalamas1 F Hesap %5
Faktor A 1183.88 5 236.77 405.68 0.000
Hata 7.00 12 0.58
Toplam 18915.56 18

Faktor A: Gruplar (Emprenye maddeleri ve vernikler)

Yapisma direnci degisim (%) degerlerinin varyans analizi sonuglar1 incelendiginde,
dogal yaslandirma sonrasi yapisma direnci degisim (%) degerleri p<0,05 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Yapisma direnci degisim (%) degerlerine iligkin elde edilen

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Yapisma direnci degisim (%) degerlerine iliskin elde edilen Duncan testi sonuglari

Ortalamalar
Gruplar

X (Ortalama %’lik degisim) HG

SV 30.59 C

PV 21.02 E*
CAC-500-SV 35.03 B
CAC-500-PV 25.15 D
WCX-8-SV 46.62 A
WCX-PV 29.87 C

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu, *En diisiik diizeyde yapisma direnci degisim
degerini (%) gosteren grup, Ayn1 harfi tagryan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Saricam odunu deney Orneklerinin Duncan test sonucu incelendiginde yapigma
direnci degisim (%) degerlerine goére, vernikleme Oncesi emprenye maddeleri ile
islem goren sarigam odunu deney Ornekleri ile, sadece vernikleme islemine tabi

tutulan deney 6rneklerinin farkli homojenlik grubunda oldugu tespit edilmistir.
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4.2.4. Sancam (Pinus sylvestris L.) odunu deney orneklerinin renk degisim

degerlerine iliskin elde edilen bulgular

Bakirli esasli emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in %2’lik sulu
cozeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarigam
(Pinus sylvestris L.) odunu deney 6rneklerinin Mugla yoresi iklim kosullarinda dogal
yaglandirma 6ncesi ve 6 ay dogal yaslandirma sonrasi L*, a* ve b* degerleri ile AL*,
Aa* ve Ab* degerleri ve toplam renk degisimi gostergesi olan AE* degerleri Cizelge

4.20’de ve toplam renk degisimleri Sekil 4.8°de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.20. Saricam odunu deney érneklerinin dogal yaslandirma oncesi ve dogal yaslandirma sonrasi renk degerleri

Dogal yaslandirma oncesi renk degerleri

Dogal yaslandirma sonrasi renk degerleri

Dogal yaslandirma sonrasi renk

Emprenye degerleri degisimi
madde_leri ve
vernikler L ax b L ac* b* e s . .
Ort. |St.sp.| Ort. |St.sp.| Ort. |St.sp.| Ort. |St.sp.| Ort. |St.sp.| Ort. |St sp.
SV 7057 | 0.75 | 9.71 | 0.66 | 36.11 | 1.49 | 50.55 | 2.30 | 20.67 | 1.32 | 49.18 | 1.29 | -20.02 | 10.96 | 13.07 | 26.30
PV 66.83 | 1.83 | 960 | 1.45 | 39.19 | 3.32 | 4882 | 295 | 1898 | 0.94 | 38.72 | 3.26 | -18.01 | 9.38 -0.47 | 20.31
CAC500+SV | 4494 | 398 | 3.78 | 0.28 | 31.91 | 3.78 | 29.38 | 2.65 | 18.60 | 1.13 | 29.92 | 2.44 | -15.56 | 14.82 | -1.99 | 21.58
CAC500+PV | 40.72 | 354 | 343 | 0.98 | 2725 | 220 | 31.03 | 1.90 | 1256 | 0.67 | 16.61 | 1.16 | -9.69 9.13 | -10.64 | 17.04
WCX-8 + SV 48.25 | 1.27 | 272 | 050 | 3248 | 1.89 | 3159 | 3.38 | 19.01 | 0.99 | 3144 | 1.70 | -16.66 | 16.29 | -1.04 | 23.32
WCX-8 + PV 4158 | 491 | 398 | 145 | 3164 | 249 | 2899 | 141 | 1277 | 1.03 | 13.44 | 151 | -12.59 8.79 -18.20 | 23.81

Not: Sonuglar 10 6rnegin ortalamasini yansitmaktadir. St.Sp.: Standard sapma, Ort.: Ortalama.
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Sekil 4.8. Saricam odunu deney dérneklerinin dogal yaslandirma sonrasi toplam renk degisimleri

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.8 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir:

1.Dogal yaslandirma Oncesi en yiiksek L* degeri 70.57 ile SV ile islem goren deney
orneklerinde elde edilirken; en diisiik L* degeri 40.72 ile CAC-500+PV ile islem

goren deney Orneklerinde gdzlemlenmistir.

2.Vernikleme oncesi emprenye islemi deney orneklerinin L* degerlerinde diisiise

sebep olmustur.

3. Dogal yaslandirma Oncesi en yiiksek a* degeri 9.71 ile SV ile islem goren deney
orneklerinde goézlemlenirken; en diisik a* degeri 2.72 ile WCX-8+ SV ile islem

goren deney Orneklerinde belirlenmistir.
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4. Dogal yaglandirma 6ncesi en yiiksek b* degeri 39.19 ile PV ile islem goren deney
orneklerinde gbzlemlenirken; en diisiik b* degeri 27.25 ile CAC-500+PV ile islem

goren deney Orneklerinde belirlenmistir.

5. Dogal yaslandirma sonrasi tiim deney Orneklerinin L* degerlerinde diisiis

gozlemlenmistir.

6. Dogal yaslandirma sonrasi tiim deney Orneklerinin pozitif a* degerleri vermesi

deney orneklerinin kirmizilagma egiliminde oldugunu gdstermistir.

7. Dogal yaslandirma sonrasi, SV ile islem goren deney ornekleri disinda tiim deney
ornekleri negatif b* degerleri vermistir. Buna gore, SV ile islem goren deney

orneklerinde sarilagsma, diger deney ornekleri mavilesme egilimi géstermislerdir.

8. Dogal yaslandirma sonrasi toplam renk degisim en diisiik CAC-500+PV ile islem
goren deney Orneklerinde 17.04 ile elde edilirken; en yiiksek renk degisimi 26.30 ile

SV ile islem goren deney orneklerinde gézlemlenmistir.

Saricam odunu deney Orneklerinin toplam renk degisim degerlerine iligkin elde

edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Saricam odunu deney orneklerinin toplam renk degisim degerlerine iliskin varyans

analizi sonuglari

Varyans Kaynad foiﬁlirl SSZE:zgsi:( OE?[::E;g F Hesap | Onem Diizeyi %5
Faktor A 153.36 5 30.67 2.76 0.049
Hata 133.25 12 11.10
Toplam 9046.19 18

Faktor A: Gruplar (Emprenye maddeleri ve vernikler)

Sarigam odunu deney orneklerinin toplam renk degisim degerlerinin varyans analizi
sonuglar1 incelendiginde, dogal yaslandirma sonrasi toplam renk degisim degerleri
p<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Toplam renk degisim degerlerine iliskin

Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Toplam renk degisim degerlerine iliskin Duncan testi sonuglari

Ortalamalar

Gruplar X (Ortalama %’lik degisim) HG
sV 26.30 A

PV 20.31 AB
CAC-500-SV 21.58 AB
CAC-500-PV 17.04 B*
WCX-8-SV 23.32 AB
WCX-PV 23.81 A

DUNCAN: 0.050 X: Ortalama HG: Homojenlik Grubu, *En diisiik diizeyde renk degisimi gdsteren
grup, Ayni harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Saricam odunu deney 6rneklerinin Duncan testi sonucu incelendiginde toplam renk
degisim degerlerine gore, vernikleme islemi 6ncesi emprenye edilen deney gruplari
ile, yanlizca verniklenen deney gruplarinin ayni homojenlik grublarinda yer aldigi

goriilmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuclar

5.1.1. Sertlik

Baysal ve dig. (2017), Vacsol aqua, imersol aqua ve CCB ile emprenye ettikleri
saricam odunu deney Orneklerinin dogal hava kosullarinda sertlik degerlerini
arastirmislardir. Calisma sonuglarina gore, dogal yaslandirma sonrasi emprenye
edilen deney Orneklerinin sertlik degerleri, kontrol 6rnegine kiyasla daha yiiksek
degerler vermistir. Yalmkilic ve dig. (1999), kestane ve saricam odunu deney
orneklerine vernikleme islemi Oncesi, bakir igerikli CCB ile emprenye islemi
uygulamislar ve Trabzon’da dogal yaslandirma sonrasi deney orneklerinin sertlik
degerlerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda; vernikleme dncesi emprenye edilen
deney orneklerinin sertlik degerleri, sadece verniklenen deney orneklerine kiyasla
daha yiliksek degerler verdigini gozlemlemislerdir. Tez ¢alismasinda elde edilen
bulgular, Baysal ve dig. (2017) ve Yalmkilic ve dig. (1999) ile uyum

gostermektedir.

5.1.2. Parlakhk

Baysal ve dig. (2013), vernikleme 6ncesi gesitli bakir esasli emprenye maddeleriyle
muamele ettikleri sarigam odunu deney Orneklerinin parlaklik degerlerini
arastrmiglardir. Calisma sonuglarma gore; vernikleme dncesi emprenye islemine tabi
tutulan saricam odunu deney orneklerinin parlaklik degerlerindeki distisler, sadece
verniklenen deney Orneklerine oranla daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Benzer
bir ¢alismada, Tiirkoglu ve digerleri (2015), bakir icerikli emprenye maddelerinden
ADKD-5 ve Tanalith-E ile 6n emprenye islemi uygulanan, daha sonra poliiiretan ve
sentetik vernik ile vernikleme islemi yapilan kaym ve sarigam odunu deney

orneklerini 6 ay boyunca Mugla iklim kosullarinda dogal yaslandirmaya maruz
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biraktiktan sonra deney Orneklerinin parlaklik degerlerinde meydana gelen degisimi
gbzlemlemiglerdir. Calismadan elde edilen sonuglara gore; vernikleme iglemi oncesi
emprenye edilen deney Orneklerinin parlaklik degerlerindeki azalma, sadece
verniklenen deney Orneklerine kiyasla daha diisiik diizeyde gerceklesmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar, Baysal ve dig. (2013) ve Tiirkoglu ve dig. (2015)

ile uyum arz etmektedir.

5.1.3. Renk

Can (2018), dogal yaslandirmaya maruz birakilan sarigam odunu kontrol
orneklerinin koyulastig1 ve L* degerinin diistiiglinii gdozlemlemistir. Calismada renk
parametrelerinden a* degerleri empenyeli 6rneklerde artarken; kontrol 6rneklerinde
ise dislis gostermistir. b* degerlerinde ise genel olarak diisiis gozlenmis ve
emprenyeli deney Orneklerinin renk degisimi, kontrol 6rnegine gore daha diisiik
diizeyde gergeklesmistir. Calismamizda, dogal yaslandirma sonrasi kontrol ve deney
orneklerinin L* degerinin distiigii, a* degerlerinin kontrol 6rneginde diistiigii,
emprenyeli deney orneklerinde arttigi, b* degerlerinde diisiis gozlendigi ve toplam
renk degisiminin emprenyeli deney O6rneklerinde kontrol 6rnegine gore daha diisiik
ciktig1 tespit edilmistir. Calismada ayrica, sarigam odunu deney Orneklerinin dogal
yaslandirma sonrasi toplam renk degisimi (4E*) degerlerine gore; emprenye
maddelerinin toplam renk degisimini azalttig1 ve odunun rengini korudugu tespit
edilmistir. Keskin ve dig. (2009), borlu bilesiklerin odunun yiizeyini bozmadigini,
renk ve deseninin degisimini azalttigini, tekstiiriinii korudugunu ifade etmislerdir.
Baysal (2008), vernikleme Oncesi CCB ile emprenye ettigi sarigam odunu deney
orneklerinin Mugla yoresi dogal iklim kosullarinda renk stabilitesi degerlerini
arastrmigtir. Caligmadan elde edilen sonuglara gore vernikleme oncesi CCB ile
emprenye edilen deney Orneklerinin, sadece verniklenen deney Orneklerine kiyasla
daha iyi renk stabilitesi sagladigmi bildirmistir. Tirkoglu ve dig. (2015), Dogu
kaym1 ve sarigam odununu poliiiretan vernik ve sentetik vernik ile vernikleme dncesi
bakirlt bilesiklerden adolit KD-5 ve tanalith-E ile emprenye yaptiktan sonra Mugla
acik hava kosullarinda renk stabilitelerini arastirmislardir. Calismadan elde edilen

sonuglara gore; vernikleme islemi Oncesi bakir bilesikli emprenye maddeleri ile
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islem goren deney Orneklerinin, emprenye uygulanmayan deney orneklerine gore
renk stabiliteleri bakimindan daha iyi sonuglar vermis oldugu, dolayisiyla emprenye
isleminin odunda daha iyi renk stabilitesi sagladigmi bildirmislerdir. Tez
calismasinda elde edilen sonuglar; Can (2018), Keskin ve dig. (2009), Baysal (2008)
ve Tirkoglu ve dig. (2015) tarafindan yapilan g¢aligmalarin sonuglartyla uyum

gostermistir.

5.1.4. Yapisma

Peker (1997), Vernikleme Oncesi emprenye isleminin dogal yaslandirma sonrasi
saricam odunu deney Orneklerinin yapisma direncine etkisini aragtirmistir.
Calisgmadan elde edilen sonuglara gore; deney oOrneklerinin yapisma direnci
degerleri Duncan test analizine gore farklilik gostermemistir. Ancak yapigsma direnci
bakimindan en yiliksek degeri Tanalith CBC+PV’li deney Ornegi vermistir.
Calismamizin bulgularina gore, dogal yaslandirma Oncesi, vernikleme isleminden
once emprenye edilen deney oOrneklerinin yapisma direnci degerleri, sadece
verniklenen deney orneklerine kiyasla daha diisiik degerler vermistir. Bu durum
emprenye maddelerinin odun ylizeyinde piirizliligli artirarak yapisma direncini
olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilir. Dogal yaslandirma sonrasi da ayni sekilde
vernikleme Oncesi emprenye edilen deney Orneklerinin yapigsma direnci degerleri,
sadece verniklenen deney 6zelliklerine kiyasla daha diisiik diizeyde gerceklesmistir.
Bu amagla tez calismasindan elde edilen sonuglar Peker (1997) ile uyum arz
etmemistir. Sonmez (1989), mobilya iist yiizeylerinde kullanilan verniklerin
mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere kars1 dayanikliliklarini inceledigi ¢calismasinda
poliiiretan vernigin yapisma direnci bakimmdan en iyi sonucu verdigini belirtmistir.
Bu arastirmanin bulgulariyla uyumlu olarak, tez ¢alismasinda da poliiiretan vernik en

yiiksek yapigsma direnci degerlerini vermistir.
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5.2. Oneriler

Calisma sonuglarma gore; bakir igerikli emprenye maddeleri ile emprenye edilen
sarigam odunu deney orneklerinin, dogal yaslandirma sonrasinda kontrol 6rnegine
kiyasla renk, parlaklik ve sertlik gibi fiziksel Ozellikler agisindan daha olumlu
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde vernikleme iglemi 6ncesi emprenye
edilen deney oOrnekleri de yapisma direnci disinda incelenen fiziksel ozellikler
acisindan sadece verniklenen deney oOrneklerine kiyasla dogal yaslandirma sonrasi

daha olumlu sonuglar vermistir.

Calismanin birinci boliimiinde, bakir icerikli kimyasal maddelerle islem goéren
sarigam odunu deney Orneklerinin Mugla yoresi iklim kosullarinda sertlik, parlaklik
ve renk gibi fiziksel Ozellikleri arastirilmistir. Calisma sonuglarma gore; emprenye
edilen saricam odunu deney Ornekleri emprenyesiz kontrol o6rnegine kiyasla,
incelenen ozellikler ag¢isindan daha olumlu sonuglar vermistir. Calismada Celcure
AC-500 maddesi incelenen fiziksel 6zellikler agisindan en olumlu sonuglarin alindigi

emprenye maddesi olmustur.

Calismanin ikinci bolimiinde sadece vernik ve vernikleme islemi 6ncesi bakir esasl
empreye maddeleri islem goren sarigam odunu deney Orneklerinin sertlik, parlaklik,
renk ve yapisma Ozellikleri incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
vernikleme Oncesi emprenye islemi, yapisma direnci disinda incelenen parametreler
acisindan daha olumlu sonuclar vermistir. Dogal yaslandirma sonrasi elde edilen
verilere gore, CAC-500+PV sertlik, renk ve parlaklik degeri bakimmdan en iyi
sonuglarin alindig1 emprenye ve vernik tiirii ol mustur. Calismada dogal yaslandirma
sonrast vernikleme Oncesi emprenye islemi deney orneklerinin yapisma direnci
degerlerinde diislise sebep olmustur. Calismada dogal yaslandirma sonrasinda PV ile
islem goren deney ornekleri, genellikle SV ile islem goren deney orneklerine kiyasla

daha olumlu sonuglar vermistir.

Elde edilen sonuglara gore, sarigam odunun dogal kosullar altinda emprenye edilerek
kullanilmas1 dayanim siiresinin uzatilmasi ve kendinden beklenen performans
ozelliklerinin gelistirilebilmesi agisindan emprenye edilerek kullanilmas: ve

emprenye maddesi olarak Celcure AC-500 emprenye maddesinin kullanilmasi
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onerilebilir. Bunun yaninda, dis ortam kosullarinda aga¢ malzemenin performans
Ozelliklerinin gelistirilmesi amaciyla vernikleme oOncesi emprenye edilmesi ve
emprenye maddesi olarak da Celcure AC-500’in segilmesi uygun olacaktir. Bununla
birlikte; vernikleme islemi dncesi emprenye islemi hem dogal yaslandirma 6ncesi
hem de dogal yaslandirma sonrasi deney orneklerinin yapisma direnci degerlerinde
disiise sebep olmustur. Ayrica dis ortam kosullarinda poliiiretan verniklerin

kullanilmasiin uygun olacag: sdylenebilir.
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