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ÖZET 

 

BAKIR ESASLI EMPRENYE MADDELERĠ ĠLE MUAMELE EDĠLEN 

ODUNUN DOĞAL KOġULLARDA FĠZĠKSEL PERFORMANS 

ÖZELLĠKLERĠ VE VERNĠKLEME ÖNCESĠ BAKIR ESASLI EMPRENYE 

MADDELERĠ ĠLE EMPRENYE ĠġLEMĠNĠN FĠZĠKSEL PERFORMANS 

ÖZELLĠKLERĠNE ETKĠSĠ 

Süleyman ÜSTÜN 

Yüksek Lisans Tezi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Ağaç ĠĢleri Endüstri Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Prof. Dr. Ergün BAYSAL 

Mayıs 2019, 78 Sayfa 

Bu çalıĢma; bakır esaslı emprenye maddeleri ve vernikleme öncesi bakır esaslı 

emprenye maddeleri ile muamele edilen sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 

örneklerinin Muğla yöresi doğal iklim koĢullarında altı ay süresince fiziksel 

özelliklerinde meydana gelen değiĢimlerin belirlenmesi amacına yönelik olarak 

yapılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın 1. bölümünde, sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney örnekleri, bakır 

esaslı emprenye maddelerinden Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve Adolit KD-5’in 

%2’lik sulu çözeltisi ile muamele edilmiĢtir. Daha sonra, 6 ay süre ile açık hava 

koĢullarına maruz bırakılarak deney örneklerinin renk, parlaklık, yüzey sertliği 

özellikleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın 2. bölümünde, bakır esaslı emprenye 

maddelerinden Celcure AC-500 ve Adolit KD-5’in %2’lik sulu çözeltisi ile 

emprenye edilen deney örnekleri daha sonra poliüretan vernik (PV) ve selülozik 

vernik (SV) ile vernikleme iĢlemine tabi tutulmuĢtur. ĠĢleme tabi tutulan deney 

örnekleri, 6 ay doğal hava koĢullarına maruz bırakılmıĢtır. Bu süreç sonunda deney 

örneklerinin renk, parlaklık, yüzey sertliği ve yapıĢma değerleri ölçülerek performans 

değerleri analiz edilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonuçlarına göre; 6 aylık doğal hava koĢulları sonrası emprenye iĢlemi 

uygulanan sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunda, deney grubu örneklerinin sertlik, 

renk ve parlaklık değerleri, kontrol deney örneklerine göre daha iyi sonuçlar verdiği 

tespit edilmiĢtir. En iyi sonucu sağlayan emprenye maddesinin Celcure AC-500 

olduğu gözlenmiĢtir.  

Emprenye ve vernik iĢlemi uygulanan sarıçam odunu deney örneklerinin sadece 

verniklenen deney örneklerine kıyasla yapıĢma direnci dıĢında, daha iyi fiziksel 

özellikler gösterdiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada poliüretan vernikle kaplanan 

sarıçam odunu, selülozik vernikle kaplanan deney örneklerine göre fiziksel özellikler 

açıdan daha olumlu sonuçlar vermiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Emprenye, Sarıçam (Pinus sylvestris L.), Celcure AC-500, 

Wolmanit CX-8, Adolit KD-5, Poliüretan Vernik, Selülozik Vernik, Yüzey Sertliği, 

Parlaklık, Renk, YapıĢma 
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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 

Süleyman ÜSTÜN 

Master Thesis 

Institute of Science and Technology 

Woodwork Industry Industrial Engineering Dept. 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ergün 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. GĠRĠġ 

GeçmiĢten günümüze ahĢap malzeme doğal oluĢu, organik yapısı ve üstün özelliklere 

sahip olması nedeniyle birçok alanda (yapı, yat, tekne, ev mobilyaları vb.) tercih 

edilmektedir. AhĢap malzemenin ekolojik, yenilenebilir ve sürdürülebilir doğal bir 

kaynak olmasının yanı sıra; sağlıklı, estetik, dayanıklı ve yanmaya karĢı dayanımı da 

onu üstün kılan özelliklerdendir. Fakat ahĢap malzeme, dıĢ hava koĢullarından ve 

mevsimsel hava değiĢimlerinden olumsuz etkilenmekte, değeri ve kullanım ömrü 

azalmaktadır. 

Doğal hava koĢulları (güneĢ ıĢığı, sıcaklık, nem, rüzgâr, yağmur vb.)  ahĢap 

malzemelerin dıĢ yüzeyini bulundurmakta ve degradasyona uğratmaktadır. Açık 

havadaki olumsuz etkilere (Weathering) maruz kalan ahĢap malzeme yüzeyi zamanla 

yumuĢamakta ve ahĢap malzeme bozunmaya baĢlayarak uzun süre iĢlem görmemiĢ 

―yaĢlı odun‖ Ģeklini almaktadır. Bunun için, açık hava koĢullarında oluĢan bu gibi 

olumsuz etkilerin giderilmesi hem ekonomik açıdan hem de doğal görünüm 

açısından çok önemlidir (Baysal, 2013). 

DıĢ hava koĢullarının, mevsimsel hava değiĢimlerinin ahĢap malzeme üzerindeki 

olumsuz etkilerini ortadan kaldırmak için; ahĢap yüzeyine ve içine koruyucu 

maddeler; emprenye, boya ve vernik uygulamaları yapılmaktadır. Fakat üst yüzey 

iĢlemleri yapılan ahĢap malzeme yüzeyleri yine de zamanla bozunmakta ve üst yüzey 

görüntüsü, dayanımı arzu edilen seviyeye ulaĢamamaktadır. ÇeĢitli biyolojik, 

kimyasal ve fiziksel etkilere maruz kalan odunda, üst yüzey iĢlem maddelerinin dıĢ 

ortam koĢullarındaki performanslarının ölçülmesi kolay değildir. Bununla birlikte; 

emprenye ve vernik gibi ahĢap üst yüzey uygulama maddelerinin açık hava 

koĢullarında ne derece etkili oldukları ve ağaç türleriyle uyum sağlayıp 

sağlayamadıklarının araĢtırılması gerekmektedir. 
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1.1. Ağaç Malzemenin Yapısı 

Ağaç, bilindiği gibi kök, gövde, dal ve yapraklardan oluĢan uzun ömürlü bir bitkidir. 

Diğer canlı varlıklar gibi ağaçlar da hücrelerden meydana gelir ve hiçbir ağaç 

diğerine benzemediği gibi aynı türün ağaçları dahi yapısı itibariyle birbirine 

benzemez. Ağaç gövdeleri koruyucu kabuk ile örtülüdür. Kabuk iç ve dıĢ kabuk 

olmak üzere iki kısımdan oluĢur. Koruma görevini ölü hücrelerden oluĢan dıĢ kabuk 

yapar. Ġç kabuk ise yapraklardaki besin maddelerini yukarıdan aĢağıya doğru ağacın 

kullanacağı yerlere iletir. Ağaçların en kullanıĢlı kısmı gövdesidir ancak ağaç 

gövdesi besin maddeleri içermesinden dolayı rutubetlidir. 

Ağaç iĢlenmeye baĢlandığında kereste veya kaplama levha haline getirildiğinde 

çevresine rutubet vermeye baĢlar. Ancak, rutubet tamamen bitmez ve hücre 

çeperlerinde bir miktar kalır. Ortamın rutubet Ģartlarına bağlı olarak değiĢen bu su 

miktarı zamanla ağaç malzemenin fiziksel ve mekanik özelliklerini etkiler. Orta 

rutubetteki ağaçlarda %30-40 rutubet vardır (Baysal ve diğ., 2007).  

Odun bileĢenlerinin oranı, ağaç türüne, yaĢına ve çevresel Ģartlara göre değiĢiklik 

göstermekle birlikte, temel olarak %40-50 oranında selüloz, %20-35 oranında lignin, 

%15-35 oranında hemiselüloz gibi organik bileĢiklerden ve %5-20 oranında organik 

ekstraktiflerden oluĢmaktadır. Selüloz hücre çeperinin asıl iskeletini, hemiselüloz, 

lignin ve pektin bu iskeleti çevreleyen ve boĢlukları dolduran ara maddeyi meydana 

getirir (Bozkurt ve diğ., 1993). 

AhĢap malzemede selüloz ve hemiselüloz yoğun ise, odunun fiziksel ve direnç 

özelliği yüksektir. AhĢap malzemede bulunan lignin ise güneĢ ıĢınlarının 

deformasyonu sonucu renk değiĢikliklerine sebep olur. Ayrıca lignin; hücreye sertlik 

verir, basınç direncini arttırır ve hidrofobik özellik kazandırır. Odun hücrelerinde 

daha az oranda bulunan ekstraktif maddeler odunun yapısal bir bileĢeni değildir. Bu 

ekstraktif maddeler genellikle Ģekerler, terpenler, polifenoller, reçineler, tanenler ve 

yağ asitleridir. Esktraktifler çoğunlukla odunun özünde toplanmıĢtır ve odunun 

yoğunluğunu, koku, renk, geçirgenlik ve dayanıklılığını etkileyerek oduna bazı 

özellikler kazandırmıĢtır (Bozkurt ve Göker, 1996).  
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AhĢap malzemenin yapısının bilinmesi onun koruyucu maddelerle emprenye 

edilmesi açısından önemlidir. Ağaç malzeme farklı ve çok çeĢitli yapısal özellikleri 

olan heterojen bir yapıya sahiptir. Bu farklılık bölge, yetiĢme ortamı ve kalıtsal yapı 

gibi etkenlerden kaynaklanır (Usta, 1993).  

1.2. Ağaç Malzemenin Abiyotik ve Biyotik Faktörler Tarafından Deformasyonu 

Ağaç malzemelerinin gerek güneĢ ıĢınları, yağmur, kar, dolu, radyasyon, nem, rüzgâr 

gibi dıĢ hava Ģartlarından gerekse böcek, mantar gibi canlı organizmalardan olumsuz 

etkilendiği bilinmektedir. Abiyotik faktörler ve biyotik faktörler ahĢabın yapısında 

renk değiĢiminden, tamamen kullanıĢsız hale gelmesine kadar birçok değiĢikliğe yol 

açmaktadır. 

AhĢap malzemeyi korumak için kimyasal maddeler kullanılmadan önce alınacak bazı 

tedbirler vardır. Fakat bu tedbirler ahĢabı bir dereceye kadar koruyabilmektedir. 

Abiyotik ve biyotik etkilerin sürekli olması durumunda çeĢitli kimyasal maddeler ve 

metotlarla emprenye edilerek ahĢap yüzeyin korunması gerekmektedir (Kartal ve 

Imamura, 2004). 

Ağaç malzemelerin toprak temaslı kullanım yerlerinde ve nemli ortamlarda daha çok 

ve çabuk deforme olma, çürüme riski vardır. Bu nedenle emprenye iĢlemlerinin 

tekrar yapılmasına ihtiyaç olabilmektedir. AhĢap malzemelerde oluĢan 

deformasyonların hangi Ģartlarda ne türde olduğu biyotik ve abiyotik faktörler adı 

altında araĢtırılarak ortaya kullanılmaktadır. 

1.2.1. Biyotik faktörler 

AhĢap malzemenin yapısı çeĢitli canlılar için ideal bir besin kaynağı ve barınaktır. 

Bu canlılar, ahĢabın içerisinde bulunan selüloz ve lignini ayrıĢtırarak besin temin 

etmekte, ahĢapta önemli hasarlar oluĢturmakta ve ahĢabı zayıflatmaktadır. Biyotik 

faktörler olarak; ahĢap çürütücü böcekler, bakteriler, çürüklük mantarları, küf ve renk 

mantarları, termitler ve deniz canlıları sayılabilir. 
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1.2.1.1. Mantarlar 

Odun ve diğer selülozik malzemelerde renk değiĢimine ya da çürümeye neden olan, 

klorofilsiz canlılardır (Bozkurt, 1997). 5000’den fazla çeĢidi vardır. Yapılarında 

klorofil olmayıĢı nedeniyle yeĢil bitkilerden ayrılırlar. Kendi besin maddelerini 

üretemediklerinden diğer bitkilere ve hayvanlara arız olarak beslenmektedirler. 

Bulundukları ortamı, hüfleri yardımıyla çürütürler (Bozkurt ve diğ., 1993). 

Beslenmelerini ve enerjilerini diğer organik maddelerden sağlayarak, gerekli olan 

enerjiyi ve hücre yapısını oluĢturan maddeleri holoselüloz, niĢastalar ve Ģekerlerden 

oluĢan karbonhidrattan sağlarlar. Bazı mantarlar ise bu ihtiyaçlarını ligninden 

sağladıkları gibi azot ve mineral maddelerine de gerek duyarlar. Mantarlar enzimler 

salgılayarak, karbonhidratlı maddeleri, bazen de lignini ayrıĢtırmakta, bunları Ģeker 

gibi basit bileĢiklere dönüĢtürüp, enerji sağlamaktadır (Bozkurt, 1997). Canlı 

ağaçların dokularına zarar verenlere parazit, kesilmiĢ ölü dokulara zarar vererek 

çürüklük yapanlara saprofit mantarlar denir (Örs, 2001). AhĢap malzemede çürüme 

daha çok bodrumlarda, duvara gömülmüĢ kiriĢ baĢlarında, süpürgelik arkalarında ve 

pencere çerçevelerinde görülür, bu alanlardaki ahĢabın görünümünü bozarlar 

(Günay, 2002). 

Mantarlar spor ile üreyen, saprofit veya parazit olarak yaĢayan çok hücreli 

klorofilden yoksun canlılardır. Sporlar rüzgârla çevreye dağılarak geniĢ bir üreme ve 

çoğalma kapasitesine sahiptirler. Sporlar düĢtükleri toprak veya ağaç malzemede 

uygun Ģartları bulduklarında kolayca geliĢebilmektedir. Olgun bir mantar 

Ģapkasından yaklaĢık 7-8 milyon spor dökülmektedir (Yıldız, 2010).  

AhĢapta mantarların geliĢimi için uygun sıcaklık ve pH değeri, bir miktar oksijen, 

yeterli miktarda nem ve uygun besin kaynağı olmalıdır. Bunlardan herhangi birinin 

bulunmayıĢı, mantarların geliĢmesini önler veya büyük ölçüde durdurur. AhĢapta 

çürüklüğün kontrol altına alınması, bu koĢulların birinin veya birkaçının ortadan 

kaldırılmasına bağlıdır (Desch ve Dinwoodie, 1996; Panshin ve diğ., 1964). Tüm 

mantarların geliĢmeleri, 5
°
C’nin altında çok yavaĢlamakta 0

°
C’nin altındaki 

sıcaklıklarda durmaktadır (Desch ve Dinwoodie, 1996). Her mantar türünün kendine 

göre en uygun geliĢtiği optimum bir sıcaklık derecesi vardır. AhĢabı tahrip eden 

mantarlar, önemli miktarda asit salgılamaktadırlar. Mantarların ahĢabı çürütmesi 
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esnasındaki asitlerin bir kısmı odundan, bir kısmı ise mantardan meydana 

gelmektedir. Esmer çürüklük mantarlarının asit üretimi, beyaz çürüklük mantarlarına 

göre daha fazladır (Berkel, 1970).  

Çürüklük ilerledikçe ahĢabın renginde, dokusunda ve liflerinde hafif değiĢiklikler 

meydana gelmektedir. Çürüklüğün orta aĢamasında, ahĢabın rengi ve dokusunda 

değiĢimler olur fakat ahĢap, yapısı bozunmadan korunmaktadır. Son aĢamada ise, 

ahĢabın yapısı tamamen bozunmuĢ ve geriye kalan ahĢap; kahverengi, biçimsiz, 

beyazımsı, kav gibi ya da liflere ayrılmıĢ bir malzemeye dönüĢmüĢtür (Köse, 2000). 

Çürüyen ahĢapta görülen diğer önemli değiĢimler; ağırlık ve yoğunluk kayıpları, 

mekanik özelliklerde azalma, higroskopisitede değiĢiklikler, permeabilitede artıĢ ve 

boyutlarda azalmadır (Köse, 2000).  

1.2.1.1.1. Ahşabı renklendiren mantarlar 

AhĢabın renk değiĢimine neden olan mantarlar, renk ve küf mantarlarıdır. AhĢaba 

renk veren mantarlar genellikle hücre çeperini deforme etmezler. ParanĢim 

hücrelerinin içeriği olan Ģeker ve niĢasta ile beslenirler. AhĢap malzemenin 

yüzeyinde veya içerisinde geliĢirler. 

1.2.1.1.1.1. Mavi renklenme 

Mavi renklenme veya diğer adıyla diri odun renklenmesi, maviden gri-siyaha kadar 

değiĢen bir renk bozulmasıdır. Genelde mavileĢme ve siyahımsı renk bozulmaları 

daha çok iğne yapraklı ağaçlarda görülmekle birlikte bütün ağaç türlerinde, özellikle 

de çam türlerinde görülmektedir (Özen, 2005).  

Odunda renk değiĢikliği yapan mantarlar, yaĢamları için optimum %45–180 odun 

rutubetine ve 22-35 
°
C sıcaklık derecelerine ihtiyaç duyarlar. Eğer ağaç malzeme iyi 

kurutulmaz ise mavi renklenme mantarları geliĢebilmektedir (Bozkurt ve diğ., 1995). 

Bunlar odun yüzeyinde dağınık lekeler, bazen de tüm odunu kaplayan renklenmelere 

yol açarak bir güzellik ve görünüm bozukluğu yaparlar. Böylece odunun değerinin 

düĢmesine neden olurlar (Yalınkılıç, 1990). MavileĢme mantarlarının büyüyüp 

geliĢmesi için rutubet baĢta olmak üzere çok sayıda çevre faktörü gereklidir.  
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1.2.1.1.1.2. Diğer renk mantarları 

Bu tür mantarların en önemlileri Penicillium, Fusarium ve Aspergillus türleridir. Bu 

mantarların oluĢumları renksiz olduğundan ağaç malzemenin sadece yüzeyinde renk 

değiĢikliğine neden olurlar. Sporlarının rengine göre, malzeme yüzeyinde beyaz, sarı, 

kırmızı, mavi-yeĢil, oranj ya da siyah renklenmeler meydana gelir. Yüzeydeki 

renklenme, rendeleme, planyalama ve fırçalama ile uzaklaĢtırılabilmektedir. Bu 

mantarları uzun süre %20-25 üzerinde rutubet içeren ya da yüksek rutubetli 

depolarda bekletilen ağaç malzemede hızla geliĢir. 

Ġğne yapraklı ağaçlar bu türlere karĢı, geniĢ yapraklı ağaçlardan daha hassas olmakta, 

ancak yapraklı ağaçlar daha koyu renklenmektedir. Mücadele yöntemi olarak 

kurutma iĢlemleri uygulandığında, mantarlar ölmekte, fakat malzemenin yüzeyinde 

lekeler kalmaktadır. 

Bu olumsuzluklar sadece estetik kusurdur. Yüzeyler yağlı boya ile örtülebilir, ya da 

malzeme yüzeyi 0,5 mm derinliğine kadar planyalanarak kaldırılabilir. Sürülen 

boyalarla birlikte bazı fungisitlerin kullanılması malzeme yüzeyine mantarların 

gelmesini önlemektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997). 

1.2.1.1.2. Ahşap malzemede çürüklük yapan mantarlar 

Çürüklük yapan mantarlar ahĢap malzemeyi tamamen tahrip ederek, ahĢabın önemli 

derecede yumuĢamasına ve direncinin azalmasına neden olmaktadır. Çürüklük yapan 

mantarlar ahĢap dokusundaki etkilerine göre; beyaz çürüklük, esmer çürüklük ve 

yumuĢak çürüklük mantarları olarak üçe ayrılmaktadır (Bozkurt, 1997; Erdin, 2009).  

Özellikle ılıman iklim bölgelerinde en çok zarar yapan cinsleri Androdia, 

Coniophora, Gloeophyllum, Lentinus ve Polyporus olup, malzemede esmer ya da 

beyaz çürüklük meydana getirir. Çürütme etkileri; ağaç türü, rutubet miktarı ve 

sıcaklıkla ilgili olarak geniĢ çapta değiĢiklik gösterir. Bu cinslere ait mantar türlerinin 

bazıları kurutulmamıĢ ahĢap malzemede tahribat yapar. YaĢayan ağaçlarda çürüklük 

yapan mantarlara nadir hallerde binalarda rastlanmaktadır. Ayrıca, bu mantarlardan 

bazısı üretimden sonra kurutulmayan ahĢap malzemede yaĢamlarına devam eder. 

Çürüklük yapan mantarlar her çeĢit ahĢabı tahrip edebilir. Ağaç türlerinin mantarlara 
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karĢı dayanıklılığı farklıdır. Örneğin; ekstraktif maddeler içeren meĢe, kestane ve 

yalancı akasya gibi ağaç türleri, diğerlerinden daha dayanıklıdır (Bozkurt ve Erdin, 

1997). 

1.2.1.1.2.1. Beyaz çürüklük 

Bu mantar türü ahĢap renginin açılmasına ya da ağarmasına neden olmakta; ancak 

uzun bir süre genel yapıda değiĢiklik yapmamaktadır (Erdin, 2009). Beyaz 

çürüklüğün ileri safhalarında odun yumuĢak ve açık renkli olmaktadır. Özellikle 

yapraklı ağaç türleri bu mantara karĢı hassasiyet göstermektedir. Çürümenin 

sonlarında, esmer çürüklükte olduğu gibi enine çatlaklar, anormal daralma veya 

çökmeler oluĢmaktadır.  

1.2.1.1.2.2. Kahverengi (Esmer) çürüklük 

Kahverengi çürüklük yapan mantarlar iğne yapraklı ağaçların odunlarını tercih eder. 

Bu mantar en tehlikeli türdür ve odunsu hücre çeperinin selülozunu tahrip ederek 

geriye kalan ligninin rengini esmer çürüklüğe dönüĢtürür. Bu tip çürüklüklerde enine 

ve boyuna yönde odunda çatlamalar ve küp Ģeklinde parçalar olur. Odunun bu 

kısımları parmakla ezilerek ufalanabilir (Örs ve Keskin, 2008).  

Esmer çürüklük mantarının arız olduğu ahĢap; hacminden, ağırlığından, 

yoğunluğundan, direncinden ve sertliğinden kayıplara uğrar. Kahverengi çürüklük; 

odunun kütlesel kayıplar vermesine, bu nedenle kolayca kırılmasına ve ellimizde çok 

rahat toz haline dönüĢebilmesine neden olmaktadır. 

1.2.1.1.2.3. Yumuşak çürüklük 

YumuĢak çürüklük, hücre çeperinin orta tabakasında meydana gelir ve odunun 

yalnızca dıĢ yüzeyindedir. Odun kuruduktan sonra yüzeyde esmer çürüklüğe 

benzeyen liflere dik yönde çatlamalar görülür (Örs ve Keskin, 2008). Esmer ya da 

beyaz çürüklük mantarlarından daha geniĢ bir tahrip alanına sahip olan yumuĢak 

çürüklük mantarları, çoğunlukla geniĢ yapraklı ağaçlara arız olmaktadır (Bozkurt ve 

diğ., 1995). 
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1.2.1.2. Bakteriler 

Bakteriler Ģartlara bağlı olarak aerobik ya da anaerobik olarak yaĢayabilen en küçük 

organizmalardır. Anaerobik bakteriler, moleküler oksijene ihtiyaç duymadıklarından 

uzun süre su içinde kalan veya ıslak toprağa gömülü ahĢaplarda üremektedir (Erdin, 

2009). Bakterilerin 20- 30 °C sıcaklıkta ve % 80-100 nemde geliĢme gösterdiği 

görülmektedir (Günay, 2007). Bakteriyel etkinlik; diri odunun geçit zarlarında delik 

Ģeklinde tahribat yapma, hücre duvarlarında yıpranma ve paranĢim hücre 

içeriklerinin tüketimi olarak ifade edilmektedir. Böylelikle, ağacın permabilitesi 7-10 

kat artmakta ve mukavemeti azalmaktadır. Bakteriler ahĢapta renk değiĢiklikleri, 

yüzey katmanlarında yumuĢama ve aĢırı büzülmeler de oluĢturabilmektedir 

(Tsoumis, 1991). 

1.2.1.3. Böcekler 

1.2.1.3.1. Ev teke böceği (Hylotrupes bajulus)  

Teke böcekleri (Cerambycidae) familyasının en önemli türüdür. Ġskandinavya, 

Rusya, Güney Afrika, ABD ve ülkemizde ahĢap malzemede büyük hasarlara neden 

olmaktadır. AhĢap yapıların yaĢı arttıkça ahĢabın besin değeri düĢtüğü için, en fazla 

10-30 yıllık binalarda deformasyona neden oldukları bilinmektedir (Bozkurt ve diğ., 

1993). 

Ev teke böceği (Hylotrupes bajulus) ağaç malzemede esas deformasyonu larva 

döneminde yapmaktadır. Ağacın kabuk altında tahribat yaptıktan sonra oduna girerek 

enine kesitli oval ve kanca Ģeklinde, çapı gittikçe artan, düzensiz yenik galeriler 

yapar. Larva dönemi uzun sürmesi ahĢapta yoğun iç deformansyonlara neden 

olmaktadır. Ev teke böceklerinin yaĢam süreleri 3-10 yıldır. Ev teke böceği 

genellikle diri odunu tahrip eder, fakat öz oduna da zarar verebilmektedir (Ġlhan, 

1997; Örs ve Keskin, 2008). AhĢap malzemeyi ev teke böceklerinden (Hylotrupes 

bajulus) koruma metotları; kimyasal maddeler, gazlama ve sıcak hava metotları 

Ģeklinde önerilmektedir (Ġlhan, 1997). 
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1.2.1.3.2. Ölüm saati böceği 

Anobiidae familyasına ait böceklerin en büyüğü olup, alacalı kemirici böcek 

(Xestobium rufovillosum) de denilen bu böcek, Avrupa’da ve ülkemizde yaygın 

olarak bulunmaktadır. Çoğunlukla, eski binalarda bulunur (Bozkurt ve diğ., 1993). 

Nemli alanlarda özellikle duvar kaplamaları, döĢeme kiriĢlerinin uçları, lentolar ve 

diğer yapısal ahĢaplarda görülmektedir. Mantar enfeksiyonu ile birleĢtiğinde, geniĢ 

kiriĢlerin ortasında çukur açabilmektedir (Erdin, 2009). DöĢeme altı boĢluklarının 

havalandırılması sağlanmalı, bu gibi yerlerde nem kesiciler kullanılmalıdır (Potter,  

2010).  

1.2.1.3.3. Mobilya böceği 

Mobilya böceği / Tos vuran böcek (Anobium punctatum), ağaç kemirenler cinsinden 

olan bir böcek türü olup ülkemizde ve özellikle Ġngiltere’de yaygın olarak görülür. 

Binalarda döĢeme tahtalarının çökmesine neden olabilecek kadar büyük hasar 

yapabilmektedir (Bozkurt ve diğ., 1993; Kaygın ve diğ., 2004). Daha çok iğne 

yapraklı ve geniĢ yapraklı ağaçlara arız olurken, nadiren bazı tropik yapraklı 

ağaçlarda da görülebilmektedir. Binalarda nemden etkilenen merdiven altlarında, 

çatılarda, mobilyalarda, döĢemelerde ve doğramalarda rastlanmaktadır (Erdin, 2009).  

Bu böceklere müdahale olarak; genellikle organik çözücüler, emülsiyonlar ya da 

pastalar (macunlar) uygulanmaktadır. Dumanlama ya da diklorvos çubuklar da etkili 

olabilmektedir. Çok eski ahĢap yapılarda pek aktif olmadığından bu gibi yapılarda 

emprenye iĢlemine gerek duyulmamaktadır (Erdin, 2009).  

1.2.1.3.4. Kahverengi diri odun böceği 

Kahverengi diri odun böceği (Lyctus brunneus) Lyctidae familyasına ait böcekler 

ülkemizde ―diri odun böcekleri‖, Almanya’da ―parke böcekleri‖ olarak 

bilinmektedir. Bu böceklerin en çok zarar veren türü Lyctus’lardır (Bozkurt ve diğ., 

1993). GeniĢ gözenekli ve niĢastası bol geniĢ yapraklı ağaç odunlarının diri odununa; 

genellikle ceviz, meĢe, diĢbudak, kestane ve karaağaçlara arız olmaktadır. (Erdin, 

2009; Scott, 1968). Bu böcekler bir kez bulaĢtı mı yok edilmesi maliyetli olmakta ve 
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çoğu kez kesin bir sonuç alınamamaktadır. Bu yüzden, önleyici tedbirlerin alınması 

çok önemlidir. AhĢap içindeki larvaları öldürmek için, çok miktarlarda böcek 

öldürücü (insektisit) kullanılmalı ve kimyasalların ahĢap içine derin bir Ģekilde 

nüfuzu sağlanmalıdır (Panshin ve diğ., 1964). 

1.2.1.3.5.  Ahşap malzemeyi oyan bitler 

Odun oyan bitler olarak bilinmekte olup özellikle ıslak çürüklük mantarlarıyla 

iliĢkilendirilmektedir (Scott, 1968). ÇürümüĢ ağacı tamamen bal peteği haline 

dönüĢtürebilir. Bazen çürümüĢ ağaca bitiĢik olan sağlam ağaca da yayılabilmektedir. 

Nemli Ģartlardaki çürümüĢ geniĢ ve iğne yapraklı ağaçlara arız olmaktadır. Az 

havalandırılan zemin katları, kilerleri, nemli masif döĢemeleri, kontrplakları ve 

duvarlara temas eden ahĢapları istila eder. Kemirici böceklerin hasarları, mantar 

çürüklüğüne göre ikinci sıradadır (Erdin, 2009). 

Kemirici böceklere müdahale olarak bir böcek öldürücü (insektisit) uygulamasına 

gerek yoktur. Nem kaynağı ortadan kaldırılmalı, sağlam ağaçlar kurutulmalı ve 

çürümüĢ ahĢap değiĢtirilmelidir. Sağlam, kuru ahĢabın istilaya uğraması pek 

mümkün olmamaktadır (Erdin, 2009). 

1.2.1.4. Termitler 

Termitler veya beyaz karıncalar koloniler halinde yaĢayan ve odunu toplu halde 

deforme eden odun zararlısı türlerdendir. Besin maddesi selüloz olduğu için odundan 

baĢka, içerisinde selüloz bulunan lif levha, kâğıt, kumaĢ vb. gibi ürünlere de zarar 

verir. DöĢeme gibi iç mekân malzemelerini öğütürken ahĢap içinde yollar açarak hiç 

durmaksızın ilerler. Ancak ahĢap malzeme tamamen zarara uğradığında termitlerin 

varlığı anlaĢılır. 

Termitler ıĢığı sevmeyen toprak altında yaĢayan bir türdür. Termit yuvalarının kimi 

yerlerde 7-8 metre yükseklikte olduğu saptanmıĢtır. Termitlerden korunmak için yeni 

ahĢap yapılar termit yuvalarından mümkünse uzağa yapılmalıdır. Termitlerin arız 

olduğu odun malzemeleri kurtarmak imkânsızdır. Çünkü termitler ancak o odunun 

tükendiği ve bittiği safhada görülebilmektedir. Bununla birlikte kurtarılmak istenen 
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ahĢap malzeme, etilen bromür içeren ve gazlama diye tabir edilen bir yöntem 

kullanarak kimyasal olarak zehirleme iĢlemine tabi tutulur (Yıldız, 2005). 

1.2.2. Abiyotik faktörler 

1.2.2.1. Kimyasal faktörler 

AhĢabın cinsine, niteliğine, süreye ve sıcaklığa bağlı olarak kimyasallar ahĢapta 

direnç kaybına yol açabilirler. KoĢulların Ģiddetli olmadığı ve sıcaklığın düĢük 

olduğu ortamlarda ahĢap malzeme birçok kimyasal maddeye önemli ölçüde 

mukavemet göstermektedir. Yüksek konsantrasyonlar da, artan sıcaklık ve uzun 

sürede ahĢapta aĢınma da artmaktadır (Tsoumis, 1991). Geçirgen ahĢapların mantar 

çürüklüğüne, kimyasal saldırılara ve metal bağlantılarla korozyon problemlerine 

daha meyilli olmaları ömürlerini kısaltmaktadır. Kuvvetli mineral ve asitlerin nüfuz 

etmesi ahĢabı gevrekleĢtirir. Kuvvetli alkaliler ise, büzülme problemlerine sebep 

olabilmektedir. Demir bağlantı elemanlarındaki demir tuzları da ahĢapta aĢınmaya, 

direnç kaybına ve siyah lekelerin oluĢmasına neden olmaktadır (Desch ve 

Dinwoodie, 1996).  

Kimyasalların oluĢturduğu tahribat, çoğu kez çürütücü mantar tahribatıyla 

karıĢtırılabilmekte, ―çivi kusması‖ denilen metal bağlantıların korozyonu bu 

karıĢıklığa örnek verilebilmektedir. Çatı ahĢaplarındaki sülfat saldırısıyla ahĢap 

yüzeyi lifli bir hal alır ve toz kristaller oluĢur. Mantar miselyumu gibi olmasa da, 

dokunulduğunda ufalanmaya sebep olabilir. Saldırı genellikle yüzeysel olmasına 

rağmen yaygın da olabilmektedir (Erdin, 2009).  

Kimyasal nedenlerden dolayı direnç kaybından baĢka, ahĢabın rengi de 

değiĢebilmektedir. Havayla veya fırında kurutma sonrası hücre içeriklerinin 

oksitlenmesi nedeniyle ahĢapların rengi koyulaĢmaktadır. Nemli yerlerde, çiviler 

veya diğer metalik bağlantı elemanlarının ahĢapla kimyasal reaksiyonu sonucu 

lekeler halinde renk değiĢiklikleri olabilmektedir (Tsoumis, 1991). 
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1.2.2.2. Mekanik faktörler 

Ağaç malzemede mekanik aĢınmanın en yaygın Ģekli, uzun süre yük altında gerilen 

ahĢaplarda görülmektedir. Devamlı basınç altındaki ahĢabın rijitliği azalmakta ve 

eğilmeler meydana gelmektedir. Uzun süreli eğilmeler, nem içeriğindeki 

değiĢimlerden etkilenmektedir. Yüksek oranda nemli olan ve sonradan yük altında 

kuruyan yüklü kiriĢlerde eğilme çok daha fazla olmaktadır. Bu yüzden; yüksek nem 

içeren kiriĢlere yük yüklenmemelidir (Desch ve Dinwoodie, 1996). Demiryolu 

traversleri gibi tekrarlanan mekanik basınçlar aĢınmaya neden olabilmektedir. Enine 

yüzeyler daha yüksek direnç gösterdiğinden, yoğun kullanılan mekânların 

döĢemelerinde ahĢabın enine yüzeyleri kullanılmaktadır (Tsoumis, 1991).  

1.2.2.3. Termal faktörler 

Uzun süre yüksek sıcaklıklarda kalan ağaç malzemenin direncinde azalma ve darbe 

dayanımında bir düĢme görülmektedir (Desch ve Dinwoodie, 1996). 100 °C’nin 

altındaki sıcaklıkta birkaç yıl sonra, 100 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda ise birkaç ay 

içinde önemli derecede aĢınma oluĢabilmektedir. Termal aĢınmayla ağaç malzemenin 

rengi kahverengiye döner ve yanmıĢ Ģeker kokusu duyulur. Termal olarak hasar 

gören ağaç malzeme gevrekleĢir ve kolayca parçalanır (Desch ve Dinwoodie, 1996). 

Yanmayı geciktirici kimyasal maddeler uygulanan ağaç malzemenin yangına karĢı 

dayanımı artırılabilir ve oldukça iyi koruma sağlanabilir (Tsoumis, 1991). 

1.2.2.4. Dış ortam faktörleri 

AhĢap malzemeye dıĢ ortamda olumsuz etki eden birtakım faktörler vardır. Nem, 

yağmur, kar, rutubet, solar radyasyon vb. faktörler ahĢap yüzeyinde birtakım yapısal 

ve kimyasal değiĢimler oluĢturur. Ayrıca atmosferik kirlenmeden dolayı sülfür 

dioksit, nitrojen dioksit meydana gelir ve ozon tabakasının zayıflamasıyla zararlı UV 

ıĢınları vb. maddeler ahĢap yüzeyine geçer. AhĢap malzemeye zarar veren hava 

faktörleri; nem, ıĢık, asit tortusu ve sıcaklık olarak kabul edilir (Williams, 1987). 
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1.2.2.4.1.Rutubet 

DıĢ ortamda ahĢap malzemede değiĢime neden olan faktörlerin baĢında rutubet (nem) 

gelir. Odun yüzeyi yağmur ve çiye karĢı bu maddeleri kapiler hareketle absorbe eder. 

Odunda su hareketi direkt etkilidir ve bağıl nem gittikçe artar. Rutubetin (nemin) 

artmasından dolayı odun yüzeyi ve iç kısmında eğrilme ve çatlamalar meydana gelir 

(Stalker, 1971; Banks ve Razzaque 1984). 

Yapılan deneylerde, sarıçam ve ıhlamur odunlarının, 25-65 C°'de su iyonlarını 

kaybettiği, gerilme dirençlerinin azaldığı ve 50 C°'den yüksek sıcaklıkta odun sertlik 

değerlerinin düĢtüğü görülmüĢtür. Ġki ay dıĢ ortamda kalan sarıçam odununda % 10-

30 gerilme direncinde, % 20-60 sertliğinde azalma olmuĢtur. 18 ay boyunca dıĢ 

ortama bırakılan sarıçam odununun gerilme direncinde %60, ıhlamur odunun gerilme 

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

1.2.2.4.2. Asit depolama 

Odundaki hava tesiri yaz aylarında güneĢin radyasyon etkisinin Ģiddetine bağlıdır. 

Halbuki kıĢ aylarında havadaki sülfür dioksit oranı ahĢap yüzeyinde etkilidir 

(Bravery ve diğ., 1981). Williams (1987), Ksenon cihazı kullanılarak asidin yüzey 

erozyonu üzerindeki etkisi araĢtırmıĢtır. Test örnekleri periyodik aralıklarla hava 

etkisi cihazında farklı pH derecelerinde sülfirik asit ve nitrik asit ile muameleye tabi 

tutulmuĢtur. Kontrol grubu ile yapılan karĢılaĢtırmalarda pH =3' de asit ile muamele 

görenlerde erozyon % 10,  pH=3.5' de % 4 ve pH=4 ile muamele edilenlerde erozyon 

görülmemiĢtir. pH’ın bir dereceye kadar ahĢap yüzeyini koruduğu görülmektedir. 

AhĢap malzemenin degradasyonu yüzey iĢlem maddesinin performansına bağlıdır. 

1.2.2.4.3. Işık etkisi 

DıĢ ortamda güneĢ ıĢığının etkisiyle odun yüzeyinde fotokimyasal bozunma meydana 

gelir. Odun yüzeyindeki hücrelerin lignin yapılarının bozulmasıyla baĢlangıçta renk 

değiĢimi sarımsı ve kahverengi iken, sonra kül rengine dönüĢür. (Hon, 1983; 

Derbyshire ve Miller 1981). Odunun yüzeyinde renk değiĢimi Ģeklindeki bozunma 

0.05 - 2.5 mm derinlikte meydana gelir. Odunda kimyasal değiĢme güneĢ ıĢınlarının 
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özellikle UV ıĢınlarının etkisiyle olur ve renk değiĢimi odunun lignin yapısının 

tahribata uğramasıyla gerçekleĢir (Miller, 1980; Raczkowski, 1980). 

Tüm odun malzemeleri, UV ıĢınlarının etkisine maruz kalabilmektedir. AhĢap 

yüzeylerin UV ıĢınlarını absorplama etkisi incelendiğinde, ligninin %80-90, 

karbonhidratların %5-20 ve ekstraktiflerin %2 oranında UV ıĢınlarını absorplama 

kapasitesine sahip olduğu belirlenmiĢtir.  

AhĢap yüzeyinde ultraviyole bozunumu, serbest radikallerin oluĢumu ve fenolik 

hidroksillerin oksidasyonu ile baĢlamakta ve ağaç malzemedeki metoksil ve lignin 

içeriğinde bir düĢme, karboksil ve asidite oranında da bir yükseliĢ meydana 

gelmektedir (Liu, 1997). 

IĢık etkisiyle ağaç malzeme yüzeyinde koyulaĢma oluĢmakta ve bunların etkisiyle 

makroskopik ve mikroskopik açıklıklar ve çatlaklar meydana gelmektedir. Yüzeye 

yakın kısımlarda ağaç hücre çeperi bağlarının dayanımı azalır ve bozunum 

gerçekleĢir. DıĢ hava koĢullarının (weathering) etkisi devam ettiği sürede bozunan 

kısımlar yağmur sularıyla yıkanır ve yüzey erozyonu devam eder. Ġğne yapraklı 

ağaçlar daha hızlı bozunmaya uğramaktadır (Baysal, 2013). 

Ağaç malzemenin ıĢık ile bozunumu o kadar yavaĢ geliĢir ki, 100 yılda 6.4 mm 

bozunum meydana gelmektedir. AhĢap yüzeyinde oluĢan erozyon, ağacın özgül 

ağırlığına ve hücre çeperi kalınlığına bağlıdır. Yüksek özgül ağırlıktaki ağaç 

yüzeyinde bozunma daha yavaĢtır. DıĢ ortam etkisiyle oluĢan bu bozunmalar bazı 

kimyasal iĢlemler ile durdurulabilir veya azaltılabilir (Feist ve Hon, 1984). 

Özet olarak dıĢ hava koĢulları, ahĢap malzemenin mikro yapısında orta lamelin 

kaybolması, hücrelerin ayrıĢması ve geçitlerin hasar görmesi, mikro çatlakların 

oluĢması Ģeklinde değiĢimler meydana getirir. Bu mikroskobik değiĢiklikler ahĢap 

yüzeyinde daha büyük fiziksel değiĢikliklere neden olmaktadır (Liu, 1997). 

1.3. Ağaç Malzemelerin Abiyotik Faktörlere KarĢı Korunması 

Ağaç malzeme, kullanıldığı yerlerde dıĢ hava koĢulları olarak da nitelendirilen 

sıcaklık, nem, güneĢ ıĢığının değiĢik dalga boyları ve UV radyasyonu ve bunların 
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mevsimlere göre değiĢmesinden olumsuz etkilenmektedir (Feist, 1990). Ağaç 

malzemeyi bu olumsuz etkilerden kısmen de olsa koruyabilmek için ahĢap 

yüzeylerine boya, cila ve vernikler sürülerek dıĢ hava koĢullarına karĢı belli ölçüde 

dayanıklılık sağlanmakta ve ahĢaba estetik, güzel bir görünüm kazandırılmaktadır 

(Yalınkılıç ve diğ., 1997). Verniklemenin amacı, ahĢap yüzeyinde sert bir katman 

oluĢturarak yüzeyi dıĢ etkilerden korumak ve aynı zamanda ağaç malzemenin estetik 

değerini artırmaktır ( Baysal, 2013). 

Bütün ağaçlar kendine has renge sahiptir. Rengin oluĢmasını sağlayan boyar 

maddeler kabuk sayesinde korunur. Ağaç yaĢadığı sürece kabuk, havanın ve ıĢığın 

etkilerinden korur.  Kesilen ağaçta bu özellik kaybolur, ağacın rengi değiĢir. Üst 

yüzey iĢlemleri sayesinde bu değiĢimler azalır veya engellenir. Boya, cila, vernik 

gibi üst yüzey iĢlemleri ağacın doğal güzelliğini renk ve tekstürünü belirgin hale 

getirir (Baykan, 1995). Ayrıca ağaç malzemenin hücre boĢluklarına ve yüzeyine 

kimyasal maddeler kullanılarak yapılan emprenye iĢlemi ile ağaç malzeme 

yüzeylerinde meydana gelen, renk kusurları, dayanımında azalma vb. durumlar 

giderilebilmektedir.  

1.3.1. Üst yüzey iĢlemleri 

1.3.1.1. Vernik uygulaması ve vernik çeşitleri 

Vernikler ahĢap malzemelerin korunması ve estetik güzellik sağlaması amacıyla 

kullanılan maddelerdir. Gerek tek baĢına, gerekse emprenye edilmiĢ ağaç malzeme 

yüzeyine uygulanabilir. Ağaçların ve verniklerin özelliklerine göre ahĢap 

yüzeylerinde katman oluĢturur ve parlaklık verir. Uygulama alanı ve özelliklerine 

göre vernikler çeĢitlidir. 

1.3.1.1.1. Poliüretan vernikler 

Poliüretan vernik iki elemanlı bir verniktir. Birincisi verniğin temel elemanı olan ve 

bünyesinde serbest hidroksil (OH¯) taĢıyan bir tür alkid-poliester yapay reçine 

eriğidir. Ġkinci elemen izosiyanat (sertleĢtirici) sıvısıdır (Baysal, 1981). Poliüretan 
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vernik, bu iki elemanları birbirine karıĢtırılmadan ayrı ayrı satılır. Kullanılacağı 

zaman, kutularında yazılı açıklamaya uygun oranlarda karıĢtırılarak hazırlanır. 

Açıklama olmadığı zaman karıĢım 1/1 veya 1/2 oranında yapılır (Anonim, 2017). 

Poliüretan vernik sertleĢtiricisi taze halde kullanılmalı, 6 ay içinde tüketilmelidir. 

Bayatlayan, koyulaĢan sertleĢtirici kullanılmaz. SertleĢtiricisi karıĢtırılan poliüretan 

vernik 8 saatlik zaman içinde kullanılmalıdır. Verniğin %50 si yüzeyde katman 

olarak kalır. Ağaç yüzeyine sürülen vernik 2-3 saat içerisinde sertleĢir. Verniklenen 

malzeme 2-3 gün kurutulduktan sonra üst üste konabilecek sertliğe ulaĢır. 10-14 

günde katman etkilere karĢı dayanım özelliği kazanır. Bir defada 1 m² yüzeye 120 

gr’dan fazla poliüretan vernik uygulanmamalı, vernik filimi üst üste gelen ince 

katmanlardan oluĢturulmalıdır (Anonim, 2017). Alifatik izosiyanattan üretilen alkid 

reçine esaslı poliüretan vernik güneĢ ıĢınlarına dayanıklıdır ve vernikte renk değiĢimi 

olmaz (Sönmez, 1989). Poliüretan vernik aĢınmaya, suya ve kimyasal etkilere karĢı 

dayanıklılık göstermesi gereken, masa üstü, büfe, laboratuvar ve hastane 

mobilyalarında, ahĢap parkelerin cilalanmasında kullanılır (ġanıvar, 1978). 

1.3.1.1.2. Asit sertleştiricili vernik 

Alkid reçinelerle modifiye edilen ve yapay amino reçinelerin ana bağlayıcısını 

oluĢturduğu bu vernik türünün en fazla kullanılanı üre formaldehittir. Alkidlerin 

oksijen alan tipleri sararma eğiliminde olur ve yüzey sertliğini artırırlar. ġeffaf vernik 

üretiminde okside olmayan alkidler kullanılmaktadır. Vernik katmanı asit, alkali, ısı 

ve ıĢığa dayanıklıdır. Sertlik oranı yüksek olduğu için etkilere karĢı dayanıklıdır. 

Bundan dolayı mobilya ve dekorasyon iĢlerinde, asit, nem ve ev içi kimyasallara 

maruz kalacak ürünlerde kullanılması uygundur (Sönmez ve Budakçı, 2004). 

1.3.1.1.3. Sentetik vernik 

Sentetik tiner ile inceltilerek kullanılan ve sentetik reçinelerin organik çözücüler 

içerisindeki eriyiklerinden oluĢan vernik türüdür. Sentetik reçineler, oluĢumunu 

tamamlamıĢ ve polimerleĢmesi yarım bırakılmıĢ olarak iki tipte üretilmektedir. 

Sentetik verniklerde ortak sakınca, püskürtme güçlüğüdür. PolimerleĢmesi yarım 
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bırakılmıĢ sentetik reçinelerde ise yağlı bir alkid kullanılmaktadır (Temiz ve diğ., 

2008). 

Ana bağlayıcısını kuruyan yağlar ile yapay reçinelerin oluĢturduğu sentetik vernik, 

parlak katman oluĢumunu reaksiyon, oksidasyon ve çözücü buharlaĢması 

iĢlemleriyle yapar.  Neme karĢı dayanıklılığı sebebiyle açık hava Ģartlarında, yüksek 

rutubet ortamlarında kullanılabilir. Çözücü olarak neft ve hidrokarbon grubu sıvılar 

kullanılır ve kuruma süresi 3–4 gündür (Örs ve diğ., 2006). 

Vernik fırçayla kolayca sürülür. Astar-vernik gerektirmez. Havanın kuru ve ılık 

olması, sürüldüğü yüzeyin kuru ve temiz olması, nem oranının % 20’nin üzerinde 

olmaması ve sürülen her kattan sonra 24 saat beklenmesi gereklidir (Toker, 2003). 

1.3.1.1.4. Su bazlı vernikler 

Su içerisinde homojen bir Ģekilde dağıtılan çok küçük polimer damlacıkların, suyun 

buharlaĢması ile kaynaĢarak oluĢturduğu bir sistemdir (Sönmez ve Budakçı, 2001). 

Boya-vernik üretiminde çözücü olarak genellikle insan sağlığına zararlı olduğu 

bilinen solventler kullanılmaktadır. Su çözücülü sistemlerin metal ve ağaç iĢlerinde 

kullanılması oldukça yavaĢ geliĢmiĢtir. Sistemin ahĢap iĢleri sektörüne giriĢini 

güçleĢtiren sebepler, ağaç malzemede lif ve doku kabarmasına sebep olması, tamir 

imkânlarının az oluĢu ve mobilya fabrikalarının kurutma kabinlerinin metal 

kısımlarının su buharı etkisiyle paslanabileceği endiĢesinden kaynaklanmıĢtır. 

Avrupa’da boya-vernik üreticileri ve çevre korumacılar 1979 yılında su çözücülü 

sistemlere mutlaka geçilmesi hususunda görüĢ birliğine varmıĢlardır. Almanya’da 

1990’lı yılların baĢından beri getirilen kısıtlamalardan sonra çevre dostu ürünlerin 

kullanımında hızlı bir artıĢ olmuĢtur. 1990-1994 yıllarında solvent çözücülü 

boyaların tüketim miktarı %40 tan %31’e gerilemiĢtir Su ile çözünen reçinelerden 

olan akrilik kopolimerler ahĢap iĢlerinde kullanılmak üzere üretilmiĢtir. Ülkemizde 

önümüzdeki yıllarda kullanımının çok fazla yaygınlaĢacağı söylenebilir (Teknik 

Bülten, 1998). 

Su çözücülü vernik, akrilik üretan reçinelerden elde edilen tamamen renksiz bir 

verniktir. Üretimdeki bağlayıcı, poliüretan ve akrilik reçineler, solvent olarak su ve 
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eter glikol kullanılır. Parlak vernik üretiminde bileĢime pigment katılmazken yarı 

mat olanlarda matlaĢtırıcı maddeler kullanılmıĢtır (Atar, 1999). "Su bazlı vernik, 

alkid, poliester, akrilik ve poliüretan yanında daha baĢka birçok reçineden üretilir 

(SELL ve Feist, 1985)." Su bazlı vernikler, ağaç malzemenin rengini değiĢtirmeyen, 

renksiz, kokusuz ve sararmayan kimyasal reaksiyon kurumalı verniklerdir. 

Reaksiyonla kuruma gerçekleĢtirdikleri için dönüĢümsüz katman verirler (Toker, 

2003). 

1.3.1.1.5. Selülozik vernik 

Vernik genel anlamda polimerik maddelerin uygun sıvılarda eritilerek ahĢap 

yüzeyinde katman yapması diye tanımlanabilir. Selülozik verniklerin çözücüleri 

uçucu olup, oda sıcaklığında çok kısa sürede kururlar. Bu sebeple selülozik vernik ve 

boyalar yapısal özelikleri değiĢmeyen, geri dönüĢümlü nitroselülozdur (Sönmez, 

1989). Sürüldüğü yüzeyde katman oluĢturan selülozik verniğin, yaklaĢık %25-35'lik 

bölümü nitroselüloz (selüloz nitrat), reçine ve yumuĢatıcılardan oluĢtuğundan bu 

vernik türüne nitroselüloz vernik de denilmektedir. Geri kalan % 65-75’lik kısım ise 

ağaç malzemeye sürüldükten sonra buharlaĢarak vernikten ayrılan eritici ve inceltici 

sıvılardır. KurumuĢ selülozik vernik katmanı üzerine yeni sürülen vernik katmanı 

eskisini yumuĢatmaktadır. Üst üste sürülen vernik katmanları arasında tam bir 

bütünleĢme oluĢmaktadır. Selülozik vernik filmi ısıya dayanıklıdır. Erime derecesi 

yüksektir ve kolay yumuĢamamaktadır. Sürtünme ile gittikçe parlamakta ve 

sertleĢmektedir (Kurtoğlu, 2000). Selülozik vernik katmanı, incelticiler katılarak 

kullanım amacına uygun esneklikte hazırlanabilmektedir. Ancak inceltici fazla 

katılması vernik katmanının dayanıklığını azaltır. Selülozik verniğin en önemli 

maddesi nitroselülozdur. Bu nedenle akıĢkanlığı aynı iki vernik, nitroselülozun 

molekül bağlarının uzunluğuna göre, farklı oranda katman yapma özelliği gösterirler 

(Kurtoğlu, 2000). Selülozik verniğin katman yapan bölümünü oluĢturan diğer önemli 

maddede reçinelerdir. Nitroselülozik verniklerde reçine oranı nitroselüloz oranını 

geçemez. Selülozik verniğin en önemli türleri; dolgu verniği, mat vernik, ıĢıktan 

koruyucu astar vernik, saydam parlak vernik ve nitrokombinasyon verniktir. 

Selülozik vernikle birlikte kullanılan iki grup yumuĢatıcı bulunmaktadır. Birinci grup 

yumuĢatıcılar (pentalasit-adipinasitesterleri), verniğin katman yapan diğer maddeleri 
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ile kimyasal bir bağlantı kurarak,  basınç altında ve yüksek ısıda terleme Ģeklinde 

yüzeye çıkmazlar. Ġkinci grup yumuĢatıcılar (Beziryagı, Hintyagı, Rizinyagı) yüksek 

ısı ve basınç altındaki katmanda, terleme Ģeklinde yüzeye çıkabilirler. Selülozik 

vernikler 20℃ ve %65 nemli havada vernik kalınlığına göre 20–30 dakikada 

kurumaktadır ve vernik filmi zımparalanarak üzerine yeni bir kat daha vernik 

sürülebilmektedir. Verniğe katılan reçine, kuruma süresini uzatmakta, reçine oranı 

yükseldikçe vernik filminin zımparalanması zorlaĢmakta fakat dayanımı artmaktadır. 

Verniğin kalınlığına göre kuruma süresi uzamaktadır. (Kurtoğlu, 2000). Selülozik 

vernik, geliĢmiĢ diğer vernik türlerinden dolayı kullanım alanı azalmakla birlikte 

özellikle bazı endüstriyel uygulamalarda halen yaygın olarak kullanılmaktadır. 

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

1.3.1.2. Gomlak cilası 

Ağaç malzeme üzerinde oluĢturulan koruyucu parlak yüzey iĢlemi katmanına doğal 

gomlak reçinesi denir. Gomlak cilası iĢleminde kullanılan gomlak-ispirto karıĢımına 

cila eriği ve iĢlemin adına da cilalama adı verilmektedir. Bu uygulama zaman alıcıdır 

ve uygulaması bilgi gerektirir. Gomlak doğal reçine olup, ayrıca su, yağ ve renk 

verici maddeler ile karıĢık halde bulunmaktadır. Bazı gomlak türlerinde %1-6 

oranında mum bulunmakta olup gomlak katmanının ağaç malzemenin çalıĢması ile 

uyumunu sağlamakta, çökme oranını azaltmakta ve rutubete karĢı dayanımını 

artırmaktadır. Gomlak cilası, üst üste yığılan çok ince katmanlardan oluĢmaktadır. 

Yüzeye sürülen gomlak katmanı kendisinden önce yüzeye sürülen fakat henüz 

sertleĢmeyen taze katmana yapıĢmaktadır. Gomlak eriyiğindeki ispirtodan önce 

sürülen gomlak katmanını yumuĢatarak iĢlem sağlanmıĢ olur (Feist, 1982). 

1.3.1.3. Lake Boyalar 

Boya benzeri film Ģeklindeki cilalamalar ağaç yüzeyini uzunca bir süre korur. Cila 

seçenekleri arasında boyalar ağacı hava erezyonuna karĢı en iyi Ģekilde korurlar ve 

çok çeĢitli renkleri vardır. Gözeneksiz bir film boya, rutubetin emilme hızını azaltır 

ve ağaç yüzeyine sürülen boyanın renk atması, boyanın kavlaması ve ağacın 

eğrilmesi gibi sorunları minimuma indirir. Uygun pigmentler ağaç yüzeyindeki UV 



20 

 

çözülmesini elimine etmektedir. Boyanın bu özelliklerinin yanında koruyucu özelliği 

olmadığından eğer mantar oluĢumu için uygun Ģartlar varsa boyama çürümeyi 

önlemeyecektir. Ağacın dıĢ yüzeyinin boya ile kaplanmasının dayanıklılığı 

etkilemesi, ağaç yüzeyi ve boya türüne göre farklı olacaktır (Black ve ark.,1979). 

Boyalar genellikle yağ bazlı veya solvent türevleri ve su bazlı olmak üzere gruplara 

ayrılırlar. Yağ bazlı boyalar temelde pigment parçacıklarını donduran ve ağacın 

yüzeyi ile bütünleĢen inorganik pigmentlerin bir süspansiyonudur. Latex boyalar 

inorganik pigmentlerin ve su içindeki latex reçineleri çeĢitlerinin bir süspansiyonu 

olup gözeneklidir. Akrilik latex reçineler oldukça dayanıklı, çok yönlü materyallerdir 

(Baysal, 2013). 

1.3.2. Emprenye  

Ağaç malzemenin biyotik ve abiyotik faktörlere karĢı korunması amacıyla çeĢitli 

yöntemlerle odun yapısındaki boĢluklara kimyasal madde yerleĢtirme iĢlemine 

emprenye denir (Bozkurt ve ark., 1993; Örs ve Keskin, 2001). Emprenye gerek iç 

ortam gerekse dıĢ ortam Ģartlarında önemli kullanım alanına sahiptir. Emprenye 

iĢlemini etkileyen faktörler, ağaç malzeme özellikleri, emprenye yöntemi, sıvıların 

akıĢ yolları, geçit aspirasyonu, geçit yapısı vb. dir (Bozkurt ve ark., 1993; Berkel, 

1972). Ağaç malzeme yüzeyinin çeĢitli kimyasal emprenye maddeleri kullanılarak 

UV ıĢığının bozucu etkilerine karĢı koruyucu özellik gösterdiğine iliĢkin bir çok 

araĢtırma sonuçları bulunmaktadır (Yalınkılıç ve diğ., 1999; Feist, 1979; Feist ve 

Williams, 1991). Ağaç malzemede ıĢık karĢısında görülen sararma , grileĢme, 

kahverengi renk oluĢumu vb. renk bozulmalarının temel sebebi, ağaç malzemenin 

UV absorbsiyonu altında hücre çeperinin temel bileĢenlerinden ligninin kimyasal 

yapısının değiĢmesi olduğu bildirilmektedir (Sönmez, 2002; Yalınkılıç ve ark., 

1999). Günümüzde, ağaç malzemenin UV absorbsiyonu altında ligninin yıkımını 

önlemek amacı ile bir çok kimyasal emprenye maddesi kullanılmakla birlikte, 

özellikle bakır içerikli emprenye maddelerinin bozunumu engellemekte daha etkili 

olduğu çeĢitli çalıĢmalarla ortaya konmuĢtur (Feist, 1979; Yalınkılıç ve diğ., 1999; 

Feist ve Williams 1991).  
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Tez konusu ile ilgili olarak, bakır esaslı emprenye maddelerinin odunun çürüklük 

direnci üzerine birçok çalıĢma mevcut olmakla birlikte, bakır esaslı emprenye 

maddeleri ile muamele edilen odunun dıĢ hava koĢulları üzerine dayanımı ve 

verniklerle iliĢkiye getirilerek kullanımı üzerine araĢtırmalar sınırlı düzeydedir. Bu 

konuda yapılan çalıĢmaların büyük çoğunluğu krom ve arsenik içeren emprenye 

maddeleri üzerine yoğunlaĢmıĢtır.        

Yalınkılıç ve diğ. (1999), Trabzon iklim koĢullarında dıĢ hava koĢulları (weathering) 

etkisinde bıraktıkları sarıçam ve kestane odunu deney örneklerini CCB ile emprenye 

etmiĢlerdir.  CCB ile emprenyeli deney örneklerinde, kontrol örneklerine kıyasla 

renk, parlaklık ve sertlik özelliklerinde istatistiksel anlamda önemli derecede 

iyileĢmeler sağlandığını gözlemlemiĢlerdir. 

Feist (1979), Bazı krom içerikli kimyasal emprenye maddeleri ile ön emprenye 

iĢlemine tabi tutulan iğne yapraklı ve yapraklı ağaçlarda emprenye sonrası uygulanan 

üst yüzey iĢleminin dıĢ ortam koĢullarında üst yüzey iĢlem maddelerinin ömrünü 2 

kattan daha fazla artırdığını bildirmiĢtir. 

Feist ve Williams (1991), Üst yüzey iĢlemlerinden önce krom içerikli emprenye 

maddeleri ile yapılan emprenye iĢleminin, UV ıĢının ağaç malzeme yüzeyinde neden 

olduğu degradasyonu (bozunmayı) önemli ölçüde geciktirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Ross ve Feist (1991), Çam ve duglas odunundan hazırladıkları deney örneklerini, üst 

yüzey iĢlemlerinden önce CCA ile emprenye etmiĢler ve daha sonra 2 yıl süre ile 

açık hava koĢulları etkisine bırakmıĢlardır. Ġki yıl süre sonunda CCA ile muamele 

edilen deney örneklerinde, üst yüzey iĢlem maddelerinin performanslarının önemli 

ölçüde iyileĢtirildiğini ve ağaç malzeme yüzeyinde weathering etkisi ile oluĢan yüzey 

erozyonun daha düĢük seviyede olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Temiz ve diğ. (2005), Sarıçam ve kızılağaç odunlarını ACQ 1900, ACQ 2200, CCA, 

Tanalith E 3491 ve Wolmanit CX-8 ile emprenye etmiĢler ve daha sonra 

hızlandırılmıĢ-yaĢlandırma ortamında 200, 400 ve 600 saatlik süreler beklettikten 

sonra deney örneklerinin renk değiĢim değerlerinin araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 
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sonuçlarına göre, emprenye maddeleri içinde en iyi renk stabilitesi sağlayan 

emprenye maddeleri CCA ve ACQ 1900 olurken; bakır içerikli emprenye maddeleri 

ile muamele edilen deney örneklerinde renk stabilitesinin, muamele edilmeyen 

kontrol örneğine oranla daha yüksek değerler verdiğini bildirmiĢlerdir. 

Feist ve Hon (1984), CCA (bakır-krom-arsenik) formülasyonunda yer alan kromun 

odun yüzeyinde UV ıĢığının neden olduğu bozunmaya karĢı odun yüzeyinde 

koruyucu olarak rol oynadığını bildirmiĢlerdir. 

Jin ve diğ. (1991), CCA ve ACQ ile emprenye edilen odunda hızlandırılmıĢ-

yaĢlandırma ortamında ıĢık etkisiyle meydana gelen bozunmanın, emprenye 

edilmeyenlere göre daha düĢük düzeyde olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Zhang ve diğ. (2009),  Bakır amin ile muamele iĢleminin, Southern pine odunu 

deney örneklerinde, hızlandırılmıĢ-yaĢlandırma sonrası ıĢık etkisi ile bozunmayı 

geciktirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Stamm (1978), 20 yıl dıĢ ortama maruz kalmıĢ odunda, ligninin degradasyona 

uğrayarak bozunduğunu ortaya koymuĢtur. Aynı araĢtırmacı ağaç malzemenin üst 

yüzey kısımları hariç, selülozun oldukça az etkilendiğini gözlemlemiĢtir. 

Borgin ve Carbett (1978) ile Sell ve Walchli (1975), Ağaç malzemede yüzey 

erozyonunu birkaç sert ağaç üzerinde denemiĢler ve çalıĢmalarında, ağaç malzeme 

örneklerinin yalnızca 30 gün sonunda güneĢ ıĢığı ve 500 saat UV radyasyonunda 

yüzeyde bozunma gösterdiklerini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca tüm türlerde transvers 

bölgede ve orta lamelde kayıplar ve geçit yapılarında tahribat olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Agnes ve Young (1999), DıĢ ortam faktörlerinin ağaç malzemede oluĢturduğu 

degradasyonun azaltılmasının,  ağaç malzeme yüzeyinde stabilizör etkisi yapacak tuz 

esaslı kimyasal maddeler, UV stabilizörleri ve UV etkilerine dayanıklı yüzey 

kaplamaları ile gerçekleĢebileceğini bildirmiĢlerdir. 

Hikita ve diğ. (2001), Açık hava koĢullarının ağaç malzemenin renk stabilitesi 

üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla, açık hava etkisine bıraktıkları ağaç 

malzemede renk bozunmasının en fazla güneĢ ıĢınlarının yoğun olduğu yaz 

döneminde meydana geldiğini gözlemlemiĢlerdir.  
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Yalınkılıç ve diğ. (1999), Doğal ortamda çeĢitli üst yüzey iĢlem maddelerinin fiziksel 

performans özelliklerini test etmeden önce, bakır/krom/bor içerikli emprenye 

maddeleri ile muamele iĢlemi yapmıĢlardır. Deney sonuçlarına göre; ön emprenye 

iĢlemine tabi tutulan deney örneklerinin, yüzey sertlik değerleri ve renk stabiliteleri 

emprenye edilmeyenlere göre daha yüksek çıkmıĢtır. 

Sudiyani ve diğ. (2001), Fenol formaldehitle emprenyeli ahĢap malzemenin dıĢ hava 

koĢullarında güneĢ ıĢığı ve yağmurların etkisiyle degradasyona karĢı olumsuzlukları 

incelemiĢ ve fenol formaldehit ile emprenyeli deney örneklerinin; fiziksel ve 

biyolojik özellikler, performans ve kırılma, çatlama vb. özellikler bakımından 

kontrol örneklerine göre daha iyi performans gösterdiğini tespit etmiĢlerdir  

Yakın (2001), DeğiĢik ağaç türlerine değiĢik yöntemlerle su bazlı vernik 

uygulandığında sertlik, parlaklık ve yüzeye yapıĢma direncinin solvent bazlı 

verniklerden daha düĢük olduğunu gözlemlemiĢtir. 

Feist (1990), Vernikler, ağaç malzemede gerek tek baĢına gerekse emprenye edilmiĢ 

olarak uygulandığında estetik, koruma ve ekonomik ömrünün uzatılması yönünde 

etki yapmaktadır. 

Feist ve Williams (1991), Güney çamı, krom ve CCA uygulanarak dıĢ hava Ģartlarına 

karĢı, renk ve diğer durumlardaki, dayanıklılığını ölçmek üzere hızlandırılmıĢ açık 

hava yöntemiyle deney alanına bırakılmıĢtır. Krom ile muamele edilmiĢ deney 

örneklerinde, UV ultraviyole ıĢınlarının neden olduğu bozulmanın ve yüzeylerdeki 

aĢınmaların aza indiği görülmüĢtür. CCA uygulanan çam örneklerinde ise aĢınmalara 

karsı uzun süre dayanıklı olduğu ve ahĢabın ömrünün arttığı tespit edilmiĢtir. 

Feist ve Ross (1995), Güney çamı ve kıyı köknarını CCA ile emprenye uygulayarak 

ve emprenyesiz, Wiskonsin ve Missisipi’de 45°’ güney cephede iki yıl boyunca açık 

havaya bırakmıĢlardır. Neticede CCA ile muamele edilen çam numuneleri ile 

muamele edilmeyen çam numuneleri arasında farklılık olduğu, CCA ile iĢlem gören 

numunelerin performansının daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Ayrıca CCA ile iĢlem 

görmüĢ köknarların performansı, çama göre daha yüksek olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

Anderson ve diğ. (1991), Açık hava Ģartlarında odun renginin çok daha hızlı 

değiĢtiğini ve genellikle yan bileĢikler ve ligninin kimyasal bozunmasından sarı ve 

kahverengimsi renge dönüĢtüğünü bildirmiĢlerdir. 
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Peker (1997), Sarıçam ve kestane odunlarını emprenye ve vernikleme iĢleminden 

sonra açık hava ortamında bekleterek, renk, sertlik, parlaklık ve yüzeye yapıĢma 

dirençlerindeki farklılıkları incelemiĢtir. Açık havada kestane ağacının sarıçama göre 

daha az renk değiĢimine uğradığı ve her iki ağaç türünde de poliüretan vernik 1. 

derece, sentetik vernik 2. derecede sertlik gösterdiğini tespit etmiĢtir. 

Atar ve diğ. (2007), Imersol-Aqua ile kısa ve uzun süreli emprenye uyguladıktan 

sonra sentetik, akrilik, su bazlı ve poliüretan vernikler ile kaplanan sarıçam, Doğu 

ladini ve Uludağ köknarındaki sarı renk tonu değiĢimini CIELAB renk ölçüm 

metoduyla incelemiĢlerdir. Sonuç olarak denemelerde uygulanan emprenye iĢlemi, 

emprenye süresi ve vernikler,  kullanılan her bir ağaç malzemede sarı renk tonunu 

artırıcı etki gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

Çolakoğlu (2006), Imersol-Aqua ile emprenye edilen kayın ve meĢe ağaçlarında 

sentetik, akrilik, su bazlı ve poliüretan verniklerin sarı renk tonuna etkisini CIELAB 

renk ölçüm metoduyla incelemiĢtir. Neticede her bir verniğin, meĢe ve Doğu 

kayınında sarı renk tonunu artırdığını bildirmiĢtir. 

Tez çalıĢması; iki bölümden oluĢan bir çalıĢma olup, çalıĢmanın birinci bölümünde 

sarıçam odunu deney örnekleri bakır esaslı emprenye maddelerinden Adolit KD-5, 

Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in % 2 sulu çözeltisi ile emprenye edilmiĢlerdir. 

Daha sonra,  sarıçam odunu deney örnekleri Muğla Yöresi iklim koĢullarında 6 ay 

süre ile doğal yaĢlandırma iĢlemine tabi tutulmuĢlardır. Doğal yaĢlandırma iĢlemi 

sonunda, emprenye edilen deney örnekleri ile emprenyesiz (kontrol) örneği sertlik, 

renk ve parlaklık gibi bazı fiziksel özellikler açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın 

ikinci bölümünde ise, sarıçam odunu deney örnekleri önce Adolit KD-5 ve Celcure 

AC-500’in %2’ lik sulu çözeltisiyle emprenye edilmiĢ ve daha sonra selülozik ve 

poliüretan verniklerle verniklenmiĢtir. Vernikleme iĢlemi sonrası, deney örnekleri 

benzer Ģekilde Muğla Yöresi iklim koĢullarında 6 ay süre ile doğal yaĢlandırma 

etkisine maruz bırakılmıĢtır. Daha sonra, vernikleme öncesi emprenye edilen deney 

örnekleri ile sadece verniklenen deney örneklerinin sertlik, parlaklık, renk ve 

yapıĢma direnci gibi özellikler açısından birbiriyle karĢılaĢtırılması 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

ÇalıĢma kapsamında ülkemizde orman endüstrisinde yaygın olarak kullanılan 

sarıçam (Pinus sylvestris L.), odunu kullanılmıĢtır. Sarıçam odunu düzgün lifli, 

ardaksız, budaksız, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve böcek zararlılarına 

uğramamıĢ standartlara uygun olarak temin edilmiĢtir. AraĢtırmamızda emprenye 

maddeleri olarak, Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve Adolit KD-5 kullanırken; 

vernik türleri olarak, poliüretan ve selülozik vernikler seçilmiĢtir. 

3.1.2. Sarıçam (Pinus Sylvestris L.) 

Sarıçam odunu; enine kesitinde yaz odunu oldukça geniĢ ve traheid çeperleri ilkbahar 

odunundakine göre daha kalın, lümenler yuvarlak görünüĢtedir. Reçine kanalları 

genellikle yaz odununda çok sayıda olup, 100–150 mikron çapında ve enine kesitte 

daire görünüĢündedir. ÖzıĢınları genellikle tek sıralıdır. Traheidlerin teğet 

çeperlerinde kenarlı geçitler uzun aralıklarla yer alır. Reçine dolu keseciklere çok sık 

rastlamak mümkündür (Örs ve Keskin, 2001). Sarıçam odunun bazı fiziksel ve 

mekanik özellikleri Çizelge 3.1’de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. Sarıçam odununun bazı fiziksel ve mekanik özellikleri (Bozkurt, 2000). 

Sarıçam Özellikleri                                         Ortalama Değer                 Birim 

Yoğunluk 

  0,490                                gr/cm³ 

 0,520                                gr/cm³ 

Daralma Yüzdesi 

                  4,0                                      % 

                  7,7                                      % 

                  12,1                                    % 

Elastikiyet Modülü                                                 11.700                                N/mm² 
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Çizelge3.1.
(devamı)

  

Sarıçam Özellikleri                                          Ortalama Değer                Birim 

Eğilme Direnci                                                           98                                      N/mm² 

Çekme Direnci                                                        102                                       N/mm² 

Basınç Direnci                                                        54                                          N/mm² 

⊥ Brinell sertlik değeri                                           2,4                                         kg/cm² 

3.1.3. Emprenye maddeleri 

Tez çalıĢmasında, emprenye maddeleri olarak Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve 

Adolit KD-5 kullanılmıĢtır. Adolit KD-5; %20.53 bakır (ll) hidroksit karbonat, %10 

didesilpolioksetilamonyum borat ve %8 borik asit  içerir (Özgenç ve diğ., 2012; 

Baysal ve diğ., 2014). Celcure AC-500; %10-30 bakır karbonat, %30-50 2-

aminoetanol ve % 5> benzil amonyum klorür içerir (Özgenç ve Yıldız, 2014). WCX-

8’in bileĢenleri %2.8 bis-(n-sikloheksildiazeniumdioksi) -copper,%13.0 bakır (II) 

karbonat hidroksit ve %4 borik asittir (Teknik BroĢür, 2007). Tez kapsamında Adolit 

KD-5,  Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8'in %2'lik sulu çözeltileri hazırlanarak 

deneylere hazır hale getirilmiĢtir (ġekil 3.1). 

 

ġekil 3.1. Emprenye çözeltileri 
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3.1.4. YapıĢtırıcı 

ÇalıĢmada, ASTM D-4541 ve TS EN-24624’e göre (ASTM–D 2244, 2007; TS EN 

24624, 1996), vernik katmanları üzerinde çözücü etkisi olmayan, dayanıklı, elastik 

yapılı, darbelere dayanıklı ve yüksek yapıĢma gücüne sahip, Ģeffaf yapılı ve çift 

konpenatlı epoksi reçineli ―Yachticon Epoxy Klebstoff‖, 150 ± 10 g/m
2
 hesabı ile 

kullanılmıĢtır. YapıĢma testlerinde kullanılan yapıĢtırıcı ġekil 3.2’de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.2. Çift kompenatlı yapıĢtırıcı 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Sarıçam odunu deney örneklerinin hazırlanması 

AraĢtırma kapsamında, deney örnekleri Sarıçam (Pinus sylvestris L.), odunundan 

ASTM B 117 ve ASTM 1654 standartlarına uygun olarak hazırlanmıĢtır. ÇalıĢmada 

deney örnekleri 150x100x10 mm boyutlarında, 10 tekrarlı olacak Ģekilde 

ayarlanmıĢtır. AhĢap malzeme standartlara uygun I. sınıf ağaç malzemeden, düzgün 

lifli, budaksız, çatlaksız, tül teĢekkülü ve büyüme kusurları bulunmayan, renk ve 

yoğunluk farkı olmayan, reaksiyon odunu bulunmayan, mantar ve böcek zararlarına 

uğramamıĢ, yıllık halkaları yüzeylere dik (radyal) gelecek Ģekilde ve tomruğun 

yerden 150 cm üstünden diri odun kısımlarından hazırlanmıĢtır. ÇalıĢmada deney 

örnekleri zımpara ile perdah iĢlemleri yapılarak, 150x100x10 mm son boyutlarında 
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olacak Ģekilde deneylere hazır hale getirilmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında kullanılan 

deney örnekleri ġekil 3.3’te gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.3. Deney örnekleri 

Bir sonraki aĢamada ise ahĢap malzeme esas ölçülerine 150x100x10 mm getirilerek 

zımparalama ve sistireleme iĢleminden sonra hava kuru hale %12 ± 0,5 getirilmek 

üzere 20 ± 2 ºC sıcaklık ve %65 ± 5 bağıl nem Ģartlarındaki iklimlendirme dolabında 

değiĢmez ağırlığa ulaĢıncaya kadar bekletilmiĢtir. Ġklimlendirme cihazı ġekil 3.4’te 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.4. Ġklimlendirme cihazı 

3.2.2. Emprenye çözeltisi hazırlanması ve emprenye iĢlemleri 

Deney örneklerinin Celcure AC-500, Wolmanit CX-8 ve Adolit KD-5’in %2’lik sulu 

çözeltisi ile emprenye iĢlemi ASTM D 1413–07 belirtilen esaslara göre 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Tam kuru haldeki deney örnekleri, difüzyon yöntemi ile yapılan 

emprenye iĢleminde önce 30 dakika süreyle deney örneklerine 760 mm / Hg 
-1

’ a eĢ 

değer vakum iĢlemi yapılmıĢtır. Daha sonra 30 dakika açık hava basıncı etkisinde 

emprenye çözeltisi difüzyona tabi tutulmuĢtur. Difüzyon iĢlemi bittikten sonra 

tahliye iĢlemi ile emprenye sıvısı depolama tankına gönderilerek emprenye iĢlemi 

tamamlanmıĢtır. Emprenye edilen deney örnekleri iklimlendirme kabininde % 65 ± 5 

bağıl nem ve 20 ±2 °C’ de denge rutubetine ulaĢıncaya kadar bekletilmiĢtir. ġekil 

3.5’de emprenye cihazı ve çalıĢma prensibi gösterilmiĢtir.  
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ġekil 3.5. Emprenye cihazı ve çalıĢma prensibi 

Emprenye maddelerinin tutunma (retensiyon) miktarı (R- kg/m³) aĢağıdaki formüle 

göre hesaplanmıĢtır:         

                                               G   X   C 

Retensiyon Miktarı    =     ——————  X  10    (kg / m³) 

                                                   V 

G= T2 – T1 

T1: Emprenye öncesi numune ağırlığı (g) 

T2: Emprenye sonrası numune ağırlığı (g) 

V: Numune hacmi (cm³) 

C: Konsantrasyon (%) 
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3.2.3. Verniklerin hazırlanması ve deney örneklerinin verniklenmesi 

Deney örnekleri ve verniklerin standartlara uygun olarak hazırlıkları yapılarak, hava 

kurusu %12 ±1 denge rutubetine gelinceye kadar iklimlendirme kabininde %65 ± 5 

bağıl nem ve 20±2 °C’de bekletilmiĢtir. Sarıçam odunu deney örneklerinin 

vernikleme iĢlemine hazır hale getirilmiĢ ve (ASTM D 3023) standardına uygun 

vernikleme iĢlemi yapılmıĢtır. Vernik iĢlemlerinde tekniğine uygun uygulama 

yapılarak, vernik katmanının çeĢitli etkilere karĢı dayanıklı ve istenilen özellikte 

olabilmesi amaçlanmıĢtır. Uygulama aĢamasında kullanılacak verniğin çeĢidi, 

seçimi, hazırlanması, yüzeye uygulanma sistemi ve uygulama sonrası iĢlemlerin, 

üretici firmanın önerileri ve talimatları doğrultusunda tekniğine uygun yapılması 

önemlidir. Deneyde kullanılan verniklerin özellikleri Çizelge 3.2 ve verniklenmiĢ 

deney örnekleri ġekil 3.6’da gösterilmektedir. 

Çizelge 3.2. Deneylerde kullanılan verniklerin özellikleri 

 

Deney Örneklerinde Kullanılan Verniklerin Teknik Özellikleri 

Vernik ÇeĢidi 

Teknik Özellikler 

pH* 
Yoğunluk  

kg/cm³ 

Viskozite 

DINCup/4mm 

Uygulanan  

Miktarı  

g/m² 

Tabanca 

meme 

çapı(mm) 

Hava 

basıncı 

(bar) 

Poliüretan(Dolgu)       5.94             0.98                    18                          125                   1.8                      2 

Poliüretan (Son kat)    4.01             0.99                    18                          125                   1.8                      2 

Selülozik (Dolgu)       2.90             0.95                     20                          125                   1.8                     3 

Selülozik (Son kat)     3.40             0.99                     20                          125                   1.8                     3 



32 

 

 

ġekil 3.6. VerniklenmiĢ deney örnekleri 

Deney örneklerinin vernikleme iĢlemi; bir kat dolgu verniği, üzerine son kat olarak 

iki kat selülozik veya poliüretan vernik uygulaması yapılmıĢtır. Bu uygulama 

araĢtırma parçaları yüzeylerine hava yardımı ve püskürtme tabancası ile sürülmek 

suretiyle yapılmıĢtır. Püskürtme hava basıncı ve tabanca uç açıklığı firma önerisine 

göre ayarlanmıĢ olup, püskürtme tabancası yüzeyden 15-25 cm uzaklık arasında, 

yüzeye dik ve paralel olarak sabit bir hızda hareket ettirilerek vernikleme iĢlemi 

yapılmıĢtır. 

3.2.4. Deney örneklerinin fiziksel testleri 

3.2.4.1. Pandüllü sertlik testi 

AhĢap malzemenin dıĢ hava koĢullarına (aĢınma, çizilme ve ezilme vb.) karĢı 

dayanımını belirleyen vernik katmanını pandüllü sertlik ölçüm cihazı ile König 

yöntemine göre ölçümleri yapılmıĢtır. Deney örneklerinin yüzeyindeki vernik 

katmanı üzerine gelen pandülün König prensibine göre salınım yaparak baĢlangıç ve 

bitiĢ arasındaki salınım sayının göre belirlenir. Vernik katmanı sert olan katmanlarda 

daha fazla, vernik katmanı sert olmayan katmanlarda az sayıda salınım görülecektir. 

Cihaz, örnek platformuna yerleĢtirilen numune yüzeyinde 63±3.3 HRC sertliğinde ve 

5±0.0005 mm çapında iki bilye ile salınım yapan 3º-6º arasında pandülün 

sallanmasına göre katman sertlikleri belirlenir. Pandüllü sertlik ölçüm cihazı ġekil 

3.7’de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.7. Pandüllü sertlik ölçüm cihazı 

3.2.4.2. Parlaklık testi 

AhĢap malzemenin parlaklık değerleri gloss-metre ile ölçülmüĢtür. Deney 

numunelerinin vernikleme iĢleminden sonra; verniklerin ahĢap malzemenin 

yüzeyinde oluĢturduğu katmanlar sayesinde ve verniğin ıĢığı yansıtma özelliğinden 

yararlanılarak ahĢap malzemenin parlaklık ölçümleri yapılmıĢtır. Yüzey parlaklığı 

ölçüm cihazı ġekil 3.8’de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.8. Yüzey parlaklığı ölçüm cihazı 

Gloss metre: ıĢık kaynağından birbirine paralel veya yaklaĢan ıĢık demetini deney 

alanına yönelten mercek ile mercek fotosel alıcı penceresinin oluĢturduğu alıcıdan 

meydana gelmektedir (Sönmez, 1989). Yüzey parlaklığı ölçüm cihazının çalıĢma 

prensibi ġekil 3.9’da görülmektedir. 

 

ġekil 3.9. 60° Gloss-metre ölçüm prensibi (Sönmez, 1989) 

G: Lamba                                                                 L1, L2: Mercekler 

B: Alıcı pencere                                                        P: Boya filmi 

ε1= ε2 = 60 ± 0,2°                                                    δB= Alıcı açıklığı = 4,4 ± 0,1° 

δ2= Kaynak görüntü açısı = 0.75 ± 0.25°                  I = Filament görüntüsü 
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Deney örneklerinin yüzeyindeki vernik katmanlarının parlaklığı tespit edilirken, 20° 

mat katmanların, 60° hem mat hem de parlak katmanların, 85° ise çok parlak 

katmanların yüzey parlaklığını belirlemek için kullanılmaktadır (TS EN 24624, 

1996). Tez kapsamında, iklimlendirme cihazında %12 rutubete getirilerek testlere 

hazır hale gelen örnekler, 60°±2° parlaklık seviyesinde yapılmıĢtır. Cihazın 60° 

parlaklık kalibrasyonu; kalibrasyon derecesi 95,4 olan cihazın kendi kalibrasyon 

plakasında yapılarak ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.4.3. Renk Testi 

Renk ölçümleri ASTM–D 2244–02 (ASTM–D 2244–02, 2003) esaslarına göre 

belirlenmiĢtir. Renk ölçümleri, deney örnekleri iklimlendirme cihazında % 12 

rutubete getirilerek deneylere hazır hale getirilmiĢ olup, ġekil 3.10’da kalibresi 

yapılmıĢ olan X rite renk ölçüm cihazında renk ölçümleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Cihazın kalibrasyon plaka değerleri; L*= 95,39 a*= -0,87 b*= +1,41 olacak Ģekilde 

kalibre edilerek ölçümler yapılmıĢtır. X rite cihazının ölçme evreni ve renk sistemi 

ġekil 3.11’de gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.10. Renk ölçüm cihazı ve ölçüm kalıbı 
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ġekil 3.11. CIEL* a* b* renk evren modeli ve renk sistemi 

Deney örneklerinin renk ölçümleri ve değerlendirmeleri; CIEL* a* b* renk 

sisteminde, renklerdeki farklılıklar ve bunların yerleri L*, a*, b* renk koordinat 

sistemine göre tespit edilmektedir. Renk koordinat sisteminde; L*  koordinatında 

ıĢınlar siyah veya beyaza doğru yoğunlaĢtığında, L*=0 için siyah, L* = 100 için ise 

beyazdır. -a* ve +a* ekseninde ıĢınlar -a* değerine yaklaĢtıkça yeĢil renk, +a* 

değerine yaklaĢtıkça kırmızı renk olmaktadır. +b* ve -b* ekseninde ise ıĢınlar 

yoğunlaĢırsa; +b* yönünde sarı renk, -b* eksenine yoğunlaĢırsa mavi renk 

oluĢmaktadır. Deney örneklerinin renk değerlendirmeleri; CIELAB–76 (ISO 7724-2) 

standartları göre yapılarak renklerde meydana gelen değiĢiklikler ISO 7724-2 

esaslarına göre aĢağıdaki formüller göre yapılmıĢtır. 

ΔL*=Ls*-Li*                             Δa*=as*-ai*                         Δb*=bs*-bi* 

 

ΔE*= √ΔL*²+Δa*²+Δb*²      (Toplam renk değiĢimi) 

Formülüne göre; ΔL*, Δa* ve Δb* değerleri; renklerin ilk hali (i) ve son hali (s) 

arasında oluĢan değiĢimleri göstermektedir. ΔE* ise, renklerin L, a ve b eksenlerinde 

meydana gelen toplam değiĢimlerini gösteren parametredir. Renk ölçümlerine göre; 

en büyük değer, en yüksek renk değiĢimini göstermektedir. 
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3.2.4.4. Yapışma testi 

AraĢtırmada, vernik katmanlarının yüzeye yapıĢma direnci ASTM D-4541 ve TS EN 

24624 (1996) esaslarına uyularak, pünomatik sistemle çalıĢan adezyon test cihazında 

belirlenmiĢtir  ( ġekil 3.12).  

 

ġekil 3.12. YapıĢma test cihazı 

Koruyucu katmanla kaplanan ve tam kuruması sağlanan sarıçam odunu deney 

örneklerinin yüzeylerine ∅ 20 mm olan çekme silindirleri, kalıp yardımıyla normal 

oda sıcaklığında yapıĢtırılmıĢtır. ġekil 3.13’te ve ġekil 3.14’te jelleĢmeye baĢlayan 

yapıĢtırıcı fazlalıkları 2 saat sonra bir ıspatula yardımı ile temizlenmiĢ ve deney 

örnekleri 24 saat süreyle kurumaya bırakılmıĢtır.  
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ġekil 3.13. YapıĢtırma kalıbı (Yakın, 2001) 

 

ġekil 3.14. YapıĢtırma iĢlemi yapılmıĢ deney örnekleri 

Sarıçam odunu deney örneklerinin yüzeylerine yapıĢtırılan çekme silindirinin 

çevresindeki tutkal fazlalıklar kesici yardımıyla temizleme iĢlemi yapılmıĢtır (ġekil 

3.15). Bu iĢlemlerle, yalnızca yapıĢtırılan alanın kopartılmasına olanak sağlanmıĢtır 

(Budakçı, 2003).  

 

ġekil 3.15. Çekme silindiri çevresindeki fazla yapıĢtırıcı temizleme aleti (Yakın, 2001) 
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Örneklerin deney düzeneğine yerleĢtirilmesi ġekil 3.16’da gösterilmiĢtir. Adezyon 

cihazında örnekler yüzeye yapıĢtırılan silindirlerden çekilerek kopartılmıĢ ve kopma 

anındaki kuvvet kaydedilmiĢtir. TS EN 24624 ve ASTM D 4541 standartlarına 

uyularak çekme gerilmesinin,1 MPa/s’den fazla olmayan sabit bir hızla arttırılmasına 

ve deneyin 90 saniye içerisinde tamamlanmasına özen gösterilmiĢtir (ASTM–D 

2244, 2007 ve TS EN 24624, 1996).  

 

ġekil 3.16. Örneklerin deney düzeneğine yerleĢtirilmesi 

Ölçümlerde, yapıĢma direnci (X);  

 X=4F /  .d
2
             Mpa = 1 N/mm

2
          

eĢitliğine göre hesaplanmıĢtır (ASTM–D 2244, 2007 ve TS EN 24624, 1996).                                                                                        

 F= Kopma anındaki kuvvet, (Newton)  

 d= Çekme silindirinin çapı, (mm). 

 3.2.5. Doğal KoĢullarda YaĢlandırma ĠĢlemi 

Sarıçam deney örnekleri ASTM D7787 (ASTM D7787/D7787M-13 2013) 

standartına göre doğal hava koĢullarda Muğla Sıtkı Koçman Üniversitesinde 37° 10' 

2" (N) Kuzey enlemi, 28° 22' 31" (E) Doğu boylamında ve ġubat-Temmuz 2015 

tarihleri arasında mevsimsel olarak 6 ay bekletilmiĢtir. Deney numuneleri yer 

zeminine 45° eğik konumda, yüzleri güneye bakacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Deney 

düzeneği ġekil 3.17’de verilmiĢtir. 
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ġekil 3.17. Doğal yaĢlandırma deney düzeneği 

En alt seviyedeki test örneklerinin yüksekliği 50 cm olup, stant çevresinde ot vb. 

organik artıklar ile topraktaki su oranını gereksiz yere artıracak ve su tutacak 

artıkların olmamasına özen gösterilmiĢtir. Deney örneklerinin açık hava Ģartlarına 

maruz bırakılmak üzere dıĢ ortama bırakıldığı Muğla iline ait ġubat ve Temmuz 

2015 tarihleri arasındaki Muğla Yöresine ait meteorolojik veriler Çizelge 3.3’te 

verilmiĢtir. 

Çizelge 3.3. Muğla yöresine ait ġubat ve Temmuz 2015 tarihleri arasındaki meteorolojik veriler 

Hava Durumu Verileri 

 AYLAR                                        ġubat           Mart           Nisan         Mayıs         Haziran     Temmuz 

Ortalama sıcaklık (° C) 

GüneĢlenme süresi (saat) 

Yağmurlu gün sayısı 

Aylık yağıĢ miktarı (kg-m²) 

Nem (%) 

5.9 

2.0 

14 

238.6 

77 

8.8 

3.5 

14 

197.1 

77 

11.5 

7.5 

6 

25.2 

60 

18.4 

7.5 

6 

89.1 

61 

20.7 

8.2 

8 

59.0 

62 

27.1 

9.6 

4 

24.2 

44 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI 

4.1. Bakır Ġçerikli Emprenye Maddeleri Ġle Muamele Edilen Sarıçam Odunu 

Deney Örneklerine ĠliĢkin Bulgular 

4.1.1. Sarıçam (Pinus sylvestris L.)  odunu deney örneklerinin retensiyon 

değerlerine iliĢkin bulgular 

Doğal yaĢlandırma öncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in % 

2’lik sulu çözeltisi ile emprenye edilen sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 

örneklerinin retensiyon değerleri Çizelge 4.1 ve ġekil 4.1’de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.1. Sarıçam odunu deney örneklerinin retensiyon değerleri 

Emprenye maddeleri Konsantrasyon (%) Retensiyon (kg.mˉ³) 

Kontrol - - 

Adolit KD-5 2 10.61 

Celcure AC-500 2 11.47 

Wolmanit CX-8 2 9.59 

                    Not: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır.  
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ġekil 4.1. Retensiyon değerleri (Kg/m3) 

Retensiyon değerleri incelendiğinde, en yüksek retensiyon değeri 11.47 kg/m³  ile 

Celcure AC-500 ile emprenye edilen deney örneklerinde elde edilirken,  en düĢük 

retensiyon değeri 9.59 kg/m
3
 ile Wolmanit CX-8 ile emprenye edilen deney 

örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

4.1.2. Sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin sertlik değerlerine 

iliĢkin elde edilen bulgular 

Doğal yaĢlandırma öncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in 

%2’lik sulu çözeltisi ile emprenye edilen sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 

örneklerinin,  Muğla yöresi iklim koĢullarında doğal yaĢlandırma öncesi ve 6 ay 

doğal yaĢlandırma sonrası sertlik değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular Çizelge 4.2 

ve ġekil 4.2.’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası sertlik değerleri 

Emprenye 

maddeleri 
K

o
n

sa
n

tr
a
sy

o
n

 (
%

) 

Doğal yaĢlandırma öncesi 

sertlik değerleri 

Doğal yaĢlandırma sonrası sertlik 

değerleri 

Ortalama 
Standart 

sapma 
Ortalama 

Standart 

sapma 
% DeğiĢim 

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: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır.  

 

ġekil 4.2. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası sertlik değerleri 

Çizelge 4.2 ve ġekil 4.2 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1. Doğal yaĢlandırma öncesi deney örneklerinin sertlik değerleri incelendiğinde en 

yüksek sertlik değerini 17.00 ile emprenyesiz kontrol örneği vermiĢtir. 
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2.  CAC-500 ile emprenye edilen sarıçam odunu deney örnekleri 8.87 ile en düĢük 

sertlik değerini göstermiĢtir.  

3. 6 ay doğal yaĢlandırma sonunda, iĢlemsiz kontrol örneğinin sertlik değerinde 

düĢüĢ gözlemlenirken (%26.12), diğer iĢlemli deney örneklerinde % 5.57- % 

49.38 arasında sertlik artıĢ değerleri elde edilmiĢtir. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası sertlik değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen varyans analizi sonuçları 

Çizelge 4.3.’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3. Sarıçam odunu deney örneklerinin sertlik değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F Hesap 

Önem Düzeyi 

%5 

Faktör A 3235.01 3 1078.33 95.58 0.000 

Hata 90.25 8 11.28   

Toplam 10123.98 12    

Faktör A: Gruplar (Emprenye) 

Varyans analizi sonuçları incelendiğinde; doğal yaĢlandırma sonrası sertlik değiĢim 

(%) değerleri p≤0,05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur. Sertlik değiĢim (%) 

değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi sonuçları Çizelge 4.4’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Sertlik değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi sonuçları 

Gruplar 
Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) 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 düĢük düzeyde sertlik değiĢim değerini 

(%) gösteren grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 
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Sertlik değiĢim (%) değerlerinin her emprenye türüne göre farklı homojenlik 

grublarında yer aldığı tespit edilmiĢtir.  

4.1.3. Sarıçam (Pinus sylvestris L.)  odunu deney örneklerinin parlaklık 

değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular 

Doğal yaĢlandırma öncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in % 

2’lik sulu çözeltisi ile emprenye edilen sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 

örneklerinin Muğla yöresi ilkim koĢullarında doğal yaĢlandırma öncesi ve 6 ay doğal 

yaĢlandırma sonrası parlaklık değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular Çizelge 4.5 ve 

ġekil 4.3’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası parlaklık değerleri 

Emprenye 

maddeleri 

K
o

n
sa

n
tr

a
sy

o
n

 (
%

) 

Doğal yaĢlandırma öncesi 

parlaklık değerleri 

Doğal yaĢlandırma sonrası parlaklık 

değerleri 

Ortalama 

(60°) 

Standart 

sapma 

Ortalama 

(60°) 

Standart 

sapma 

DeğiĢim 

% 

Kontrol - 5.04 1.44 4.51 0.67 -10.52 

Adolit KD-5 2 1.83 0.14 2.74 0.32 49.73 

Celcure AC-

500 
2 2.03 0.18 3.11 0.41 53.20 

Wolmanit 

CX-8 
2 1.90 0.16 2.89 0.30 52.11 

Not: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır.  
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ġekil 4.3. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası parlaklık değerleri 

Çizelge 4.5 ve ġekil 4.3 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1. Doğal yaĢlandırma iĢlemi öncesi en yüksek parlaklık değeri 5.04 ile kontrol 

örneğinde elde edilirken; en düĢük parlaklık değeri 1.83 ile Adolit KD-5 ile 

emprenye edilen deney örneklerinde elde edilmiĢtir. 

2. Doğal yaĢlandırmaya maruz bırakılan kontrol örneğinin parlaklık değerinde 

düĢüĢ gözlemlenirken, bakır esaslı emprenye maddeleri ile muamele edilen 

sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değerlerinde artıĢlar gözlemlenmiĢtir.  

3.  Doğal yaĢlandırma sonrası parlaklık değiĢim (%) değerleri incelendiğinde en 

yüksek parlaklık değer değiĢimi  %53.20 ile CAC-500 ile emprenye edilen deney 

örneklerinde elde edilirken; kontrol örneğinde %10.52 oranında parlaklık 

değerinde azalma gözlemlenmiĢtir. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.6’da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.6. Sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F Hesap 

Önem Düzeyi 

%5 

Faktör A  8723.78 3 2907.92 3276.63 0.000 

Hata 7.10 8 0.88   

Toplam 24395.40 12    

Faktör A: Gruplar (Emprenye) 

Varyans analizi sonuçları incelendiğinde, doğal yaĢlandırma sonrası parlaklık 

değiĢim (%) değerleri p≤0,05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur. Parlaklık değiĢim (%) 

değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi sonuçları Çizelge 4.7’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7. Parlaklık değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi sonuçları 

Gruplar 

Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) HG 

Kontrol -10.52 C* 

ADK-5 49.73 B 

CAC-500 53.20 A 

WCX-8 52.11 A 

DUNCAN: 0.050  X: Ortalama  HG: Homojenlik Grubu, *En düĢük düzeyde parlaklık değiĢim 

değerini (%) gösteren grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Parlaklık değiĢim (%) değerlerinin Duncan testi sonucuna göre, CAC-500 ve WCX-8 

ile iĢlem gören sarıçam odunu deney örneklerinin aynı homojenlik grubunda yer 

aldığı, ADK-5 ile iĢlem gören sarıçam odunu deney örneklerinin farklı homojenlik 

grubunda olduğu tespit edilmiĢtir.  

4.1.4. Sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin renk değerlerine 

iliĢkin elde edilen bulgular 

Doğal yaĢlandırma öncesi Adolit KD-5, Celcure AC-500 ve Wolmanit CX-8’in 

%2’lik sulu çözeltisi ile emprenye edilen, sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney 
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örneklerinin Muğla yöresi ilkim koĢullarında doğal yaĢlandırma öncesi ve 6 ay doğal 

yaĢlandırma sonrası L*, a* ve b* değerleri ile ΔL*, Δa* ve Δb* değerleri ve toplam 

renk değiĢimi göstergesi olan ΔE* değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular Çizelge 4.8 

ve ġekil 4.4’te verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.8. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma sonrası renk değiĢim değerleri 

Emprenye 

maddeleri 

K
o

n
sa

n
tr

a
sy

o
n

 (
%

) 

Doğal yaĢlandırma öncesi renk değerleri Doğal yaĢlandırma sonrası renk değerleri 
Doğal yaĢlandırma sonrası 

renk değerleri 

Li* ai* bi* Ls* as* bs* ΔL* Δa* Δb* ΔE* 

Ort. 
St. 

sp. 
Ort. 

St. 

sp. 
Ort. 

St. 

sp. 
Ort. 

St. 

sp. 
Ort. 

St. 

sp. 
Ort. 

St. 

sp. 
    

Kontrol - 77.03 1.44 6.93 0.69 29.17 2.35 62.67 1.50 4.71 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 1.56 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 22.25 0.93 56.19 1.37 7.74 0.44 22.21 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 55.58 0.99 7.57 0.53 20.46 1.01 -4.52 6.07 -0.24 7.57 

Not: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır. St.Sp.: Standard sapma, Ort.: Ortalama.
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ġekil 4.4. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma sonrası toplam renk değiĢim 

değerleri 

ġekil 4.4 ve Çizelge 4.8 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1.  Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek L* değeri 77.03 derece ile kontrol 

örneğinde elde edilirken; en düĢük L* değeri 58.75 ile Adolit KD-5 ile emprenye 

edilen deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

2. Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek a* değeri 6.93 ile kontrol örneğinde 

ölçülmüĢtür. Emprenye edilen deney örnekleri içinde, en düĢük a* değerini 0.73 

ile Adolit KD-5 ile muamele edilen deney örnekleri vermiĢtir. 

3. Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek b* değeri 29.17 ile kontrol örneğinde elde 

edilirken; en düĢük b* değeri ise 20.70 ile Wolmanit CX-8 ile emprenye edilen 

deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

4. 6 ay doğal yaĢlandırma sonrasında, tüm deney örneklerinin negatif ΔL* değerleri 

vermesi, deney örneklerinde kararma meydana geldiğini göstermiĢtir.  En fazla 

kararma kontrol örneğinde gözlemlenirken;  en az kararma Celcure AC-500 

emprenye maddesi ile iĢlem gören deney örneklerinde elde edilmiĢtir. 
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5. 6 ay doğal yaĢlandırma sonrasında, deney örneklerinin pozitif Δa* ve negatif Δb* 

değerleri vermesi deney örneklerinin kırmızılaĢma ve mavileĢme eğiliminde 

olduğunu göstermiĢtir. 

6. 6 ay doğal yaĢlandırma sonrasında, en yüksek toplam renk değiĢimi kontrol 

örneğinde elde edilirken, en düĢük renk değiĢimi CAC-500 ile emprenye edilen 

deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin toplam renk değiĢim değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.9’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9. Sarıçam odunu deney örneklerinin toplam renk değiĢimi değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F Hesap 

Önem Düzeyi 

%5 

Faktör A 432.49 3 144.16 52.89 0.000 

Hata 21.80 8 2.72   

Toplam 1901.24 12    

Faktör A: Gruplar (Emprenye) 

Sarıçam odunu deney örneklerinin toplam renk değiĢimi varyans analizi sonuçları 

incelendiğinde, doğal yaĢlandırma sonrası toplam renk değiĢim değerleri p≤0,05 

düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur. Toplam renk değiĢim değerlerine iliĢkin elde edilen 

Duncan testi sonuçları Çizelge 4.10’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10. Toplam renk değiĢimi değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi sonuçları 

Gruplar 
Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) 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 düĢük düzeyde renk değiĢim değerini 

(%) gösteren grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 
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Duncan testi sonucuna göre, CAC-500, ADK-5 ve WCX-8 ile iĢlem gören deney 

örnekleri aynı homojenlik grubunda olup, emprenyesiz kontrol örneğinin ise farklı 

homojenlik grubunda olduğu tespit edilmiĢtir.  

4.2. Bakır Ġçerikli Emprenye Maddeleri ve Vernik Uygulanan Sarıçam (Pinus 

sylvestris L.)  Odunu Deney Örneklerine ĠliĢkin Bulgular 

4.2.1. Sarıçam (Pinus sylvestris L.)  odunu deney örneklerinin sertlik değerlerine 

iliĢkin elde edilen bulgular 

Bakırlı esaslı emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in % 2’lik sulu 

çözeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarıçam 

(Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin Muğla yöresi ilkim koĢullarında doğal 

yaĢlandırma öncesi ve 6 ay doğal yaĢlandırma sonrası elde edilen sertlik değerleri 

Çizelge 4.11 ve ġekil 4.5’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası sertlik değerleri 

Emprenye 

maddeleri ve 

vernikler 

Doğal yaĢlandırma öncesi 

sertlik değerleri 

Doğal yaĢlandırma sonrası sertlik 

değerleri 

Ortalama 
Standart 

sapma 
Ortalama 

Standart 

sapma 

DeğiĢim 

(%) 

 

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 4.91 7.24 3.42 -62.11 

WCX-8 + PV 32.15 5.76 20.83 4.97 -35.89 

Not: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır.  
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ġekil 4.5. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası sertlik değerleri 

Çizelge 4.11 ve ġekil 4.5 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1) Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek sertlik değeri 45.64 ile PV ile iĢlem gören 

deney örneklerinde elde edilirken; en düĢük sertlik değeri ise 19.13 ile WCX-

8+SV ile iĢlem gören deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

2) 6 ay doğal yaĢlandırma sonrası tüm deney örneklerinin sertlik değerlerinde 

düĢüĢler gözlemlenmiĢtir. 

3) 6 ay doğal yaĢlandırma sonrası SV ile iĢlem gören deney örneklerinde sertlik 

düĢüĢ değerleri, PV ile iĢlem gören deney örneklerine kıyasla daha yüksek 

düzeyde gerçekleĢmiĢtir. 

4) Vernikleme öncesi emprenye iĢlemi, deney örneklerinin sertlik düĢüĢünün 

azaltılması bakımından olumlu yönde katkıda bulunmuĢtur. 

5) ÇalıĢmada en az sertlik azalması %24.56 ile CAC-500 +PV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde gözlemlenirken; en yüksek sertlik düĢüĢü SV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde % 80.82 ile elde edilmiĢtir. 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

45,00

50,00

S
V

S
V

P
V

P
V

C
A

C
-5

0
0

 +
 S

V

C
A

C
-5

0
0

 +
 S

V

C
A

C
-5

0
0

 +
 P

V

C
A

C
-5

0
0

 +
 P

V

W
C

X
-8

 +
 S

V

W
C

X
-8

 +
 S

V

W
C

X
-8

 +
 P

V

W
C

X
-8

 +
 P

V

Doğal yaĢlandırma öncesi Doğal yaĢlandırma sonrası



54 

 

Sarıçam odunu deney örneklerinin sertlik değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen 

varyans analizi sonuçları Çizelge 4.12’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12. Sarıçam odunu deney örneklerinin sertlik değerlerine iliĢkin varyans analizi 

sonuçları 

Varyans 

Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F Hesap 

Önem Düzeyi 

%5 

Faktör A  6019.85 5 1203.97 46.94 0.000 

Hata 307.73 12 25.64   

Toplam 52226.02 18    

Faktör A: Gruplar (Emprenye maddeleri ve vernikler) 

 

Sarıçam odunu deney örneklerinin varyans analizi sonuçları incelendiğinde, doğal 

yaĢlandırma sonrası sertlik değiĢim (%) değerleri p≤0,05 düzeyinde anlamlı 

bulunmuĢtur. Sertlik değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi 

sonuçları Çizelge 4.13’te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.13. Sertlik değiĢim (%) değerlerine iliĢkin Duncan testi sonuçları 

Gruplar 

 

Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) 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 düĢük düzeyde pandüllü sertlik değiĢim 

değerini (%) gösteren grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 
 

Sarıçam odunu deney örneklerinin Duncan testi sonucu incelendiğinde parlaklık 

değiĢim (%) değerlerine göre, WCX-8+PV ve PV ile iĢlem gören sarıçam odunu 

deney örneklerinin aynı homojenlik grubunda olduğu tespit edilmiĢtir. WCX-8+SV, 
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CAC-500+SV, SV ve CAC-500+PV ile iĢlem gören sarıçam odunu deney 

örneklerinin ise, farklı homojenlik grubunda olduğu belirlenmiĢtir.   

4.2.2. Sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin parlaklık 

değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular 

Bakırlı esaslı emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in % 2’lik sulu 

çözeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarıçam 

(Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin Muğla yöresi ilkim koĢullarında doğal 

yaĢlandırma öncesi ve 6 ay doğal yaĢlandırma sonrası elde edilen parlaklık 

değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular Çizelge 4.14 ve ġekil 4.6’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14. Sarıçam odunu örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası parlaklık değerleri 

Emprenye 

maddeleri ve 

vernikler  

Doğal yaĢlandırma öncesi 

parlaklık değerleri 

Doğal yaĢlandırma sonrası 

parlaklık değerleri 

Ortalama 

(60°) 

Standart 

sapma 

Ortalama 

(60°) 

Standart 

sapma 

DeğiĢim 

(%) 

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: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır.  
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ġekil 4.6. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası parlaklık değerleri 

Çizelge 4.14 ve ġekil 4.6 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1) Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek parlaklık değeri 85.26 ile PV ile muamele 

edilen deney örneklerinde elde edilirken; en düĢük parlaklık değeri 69.64 ile 

CAC-500+SV ile iĢlem gören deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

2) Doğal yaĢlandırma iĢlemi, tüm deney örneklerinin parlaklık değerlerinde düĢüĢe 

sebep olmuĢtur 

3) Doğal yaĢlandırma sonrası en fazla parlaklık azalması SV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde %56.63 ile gözlemlenirken;  en düĢük parlaklık azalması %35.42 ile 

CAC-500+PV ile iĢlem gören deney örneklerinde elde edilmiĢtir. 

4) Vernikleme öncesi emprenye iĢlemi deney örneklerinin parlaklık azalmasını 

düĢürürken, parlaklık azalması PV ile iĢlem gören deney örneklerinde, SV ile 

iĢlem gören deney örneklerine oranla daha düĢük düzeyde gerçekleĢmiĢtir. 
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Sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.15’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15. Sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değiĢim (%) değerlerine iliĢkin 

varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması F Hesap 

Önem Düzeyi 

%5 

Faktör A 734.40 5 146.88 2.79 0.047 

Hata 630.48 12 52.54   

Toplam 38520.26 18    

Faktör A: Gruplar (Emprenye maddeleri  ve vernikler) 

 

Sarıçam odunu deney örneklerinin varyans analizi sonuçları incelendiğinde, doğal 

yaĢlandırma sonrası parlaklık değiĢim (%) değerleri p≤0,05 düzeyinde anlamlı 

bulunmuĢtur. Parlaklık değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi 

sonuçları Çizelge 4.16’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. Parlaklık değiĢim(%) değerlerine iliĢkin Duncan testi sonuçları 

Gruplar 

 

Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) 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 düĢük düzeyde parlaklık değiĢim 

değerini (%) gösteren grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin Duncan test sonucu incelendiğinde parlaklık 

değiĢim (%) değerlerine göre, WCX-8+PV ve CAC-500+PV ile iĢlem gören sarıçam 

odunu deney örneklerinin aynı homojenlik grubunda olduğu görülmüĢ olup, WCX-
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8+SV, CAC-500+SV ve PV ile iĢlem gören sarıçam odunu deney örneklerinin ise, 

farklı homojenlik grubunda olduğu tespit edilmiĢtir.   

4.2.3. Sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin yapıĢma direnci 

değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular 

Bakırlı esaslı emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in %2’lik sulu 

çözeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarıçam 

(Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin Muğla yöresi ilkim koĢullarında doğal 

yaĢlandırma öncesi ve 6 ay doğal yaĢlandırma sonrası elde edilen yapıĢma direnci 

değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular Çizelge 4.17 ve ġekil 4.7’de gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.17. Sarıçam odunu örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası yapıĢma direnci değerleri 

Emprenye 

maddeleri ve 

vernikler  

Doğal yaĢlandırma öncesi 

yapıĢma direnci değerleri 

N/mm
2 

Doğal yaĢlandırma sonrası yapıĢma 

direnci değerleri                          

N/mm
2
 

Ortalama 

 

Standart 

sapma 
Ortalama 

Standart 

sapma 

DeğiĢim 

(%) 

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 4.31 0.93 2.80 0.35 -35.03 

CAC 500 + PV 3.22 0.72 2.41 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: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır.  
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ġekil 4.7. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma 

sonrası yapıĢma direnci değerleri 

Çizelge 4.17 ve ġekil 4.7 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1. Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek yapıĢma direnci değeri 4.74 N/mm
2
 ile 

kontrol örneğinde elde edilirken; en düĢük yapıĢma direnci değeri 3.28 

N/mm
2 

 ile WCX-8 ile iĢlem gören deney örneklerinde elde edilmiĢtir. 

2. Vernikleme öncesi emprenye iĢlemi, deney örneklerinin yapıĢma direnci 

değerlerinde belli düzeyde düĢüĢe sebep olmuĢtur. 

3. Doğal yaĢlandırma iĢlemi sonunda tüm deney örneklerinin yapıĢma direnci 

değerlerinde düĢüĢler gözlemlenmiĢtir. 

4. Doğal yaĢlandırma sonrası vernikleme öncesi emprenye iĢlemi, deney 

örneklerinin yapıĢma direncini olumsuz yönde etkilemiĢtir. 

5. Doğal yaĢlandırma sonrası, yapıĢma direncinde en fazla azalma % 46.62 ile 

WCX-8 +SV ile iĢlem gören deney örneklerinde gözlemlenirken; en düĢük 

azalma %21.02 ile PV ile iĢlem gören deney örneklerinde belirlenmiĢtir. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin yapıĢma direnci değiĢim (%) değerlerine iliĢkin 

elde edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.18’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.18. Sarıçam odunu deney örneklerinin yapıĢma direnci değiĢim (%) değerlerine iliĢkin 

elde edilen varyans analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı 

Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması F Hesap 

Önem Düzeyi 

%5 

Faktör A 1183.88 5 236.77 405.68 0.000 

Hata 7.00 12 0.58   

Toplam 18915.56 18    

Faktör A: Gruplar (Emprenye maddeleri  ve vernikler) 

 

YapıĢma direnci değiĢim (%)  değerlerinin varyans analizi sonuçları incelendiğinde, 

doğal yaĢlandırma sonrası yapıĢma direnci değiĢim (%) değerleri p≤0,05 düzeyinde 

anlamlı bulunmuĢtur. YapıĢma direnci değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen 

Duncan testi sonuçları Çizelge 4.19’da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.19. YapıĢma direnci değiĢim (%) değerlerine iliĢkin elde edilen Duncan testi sonuçları 

Gruplar 

Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) 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 düĢük düzeyde yapıĢma direnci değiĢim 

değerini (%) gösteren grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin Duncan test sonucu incelendiğinde yapıĢma 

direnci değiĢim (%) değerlerine göre, vernikleme öncesi emprenye maddeleri ile 

iĢlem gören sarıçam odunu deney örnekleri ile, sadece vernikleme iĢlemine tabi 

tutulan deney örneklerinin farklı homojenlik grubunda olduğu tespit edilmiĢtir.  
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4.2.4. Sarıçam (Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin renk değiĢim 

değerlerine iliĢkin elde edilen bulgular 

Bakırlı esaslı emprenye maddelerinden CAC-500 ve WCX-8’in %2’lik sulu 

çözeltileriyle emprenye edilen ve daha sonra SV ve PV ile verniklenen sarıçam 

(Pinus sylvestris L.) odunu deney örneklerinin Muğla yöresi iklim koĢullarında doğal 

yaĢlandırma öncesi ve 6 ay doğal yaĢlandırma sonrası L*, a* ve b* değerleri ile ΔL*, 

Δa* ve Δb* değerleri ve toplam renk değiĢimi göstergesi olan ΔE* değerleri Çizelge 

4.20’de ve toplam renk değiĢimleri ġekil 4.8’de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.20. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma öncesi ve doğal yaĢlandırma sonrası renk değerleri 

 Not: Sonuçlar 10 örneğin ortalamasını yansıtmaktadır. St.Sp.: Standard sapma, Ort.: Ortalama.  

 

 

Emprenye 

maddeleri ve 

vernikler 

Doğal yaĢlandırma öncesi renk değerleri Doğal yaĢlandırma sonrası renk değerleri 
Doğal yaĢlandırma sonrası renk 

değerleri değiĢimi 

Li* ai* bi* Ls* as* bs* 
ΔL* Δa* Δb* 

 

ΔE* 

 Ort. St. sp. Ort. St. sp. Ort. St. sp. Ort. St. sp. Ort. St. sp. Ort. St. sp.     

SV 70.57 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 9.60 1.45 39.19 3.32 48.82 2.95 18.98 0.94 38.72 3.26 -18.01 9.38 -0.47 20.31 

CAC 500 + SV 44.94 3.98 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 

CAC 500 + PV 40.72 3.54 3.43 0.98 27.25 2.20 31.03 1.90 12.56 0.67 16.61 1.16 -9.69 9.13 -10.64 17.04 

WCX-8 + SV 48.25 1.27 2.72 0.50 32.48 1.89 31.59 3.38 19.01 0.99 31.44 1.70 -16.66 16.29 -1.04 23.32 

WCX-8 + PV 41.58 4.91 3.98 1.45 31.64 2.49 28.99 1.41 12.77 1.03 13.44 1.51 -12.59 8.79 -18.20 23.81 
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ġekil 4.8. Sarıçam odunu deney örneklerinin doğal yaĢlandırma sonrası toplam renk değiĢimleri 

Çizelge 4.20 ve ġekil 4.8 incelendiğinde aĢağıdaki bulgular elde edilmiĢtir: 

1.Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek L* değeri 70.57 ile SV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde elde edilirken; en düĢük L* değeri 40.72 ile CAC-500+PV ile iĢlem 

gören deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

2.Vernikleme öncesi emprenye iĢlemi deney örneklerinin L* değerlerinde düĢüĢe 

sebep olmuĢtur. 

3. Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek a* değeri 9.71 ile SV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde gözlemlenirken; en düĢük a* değeri 2.72 ile WCX-8+ SV ile iĢlem 

gören deney örneklerinde belirlenmiĢtir. 
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4. Doğal yaĢlandırma öncesi en yüksek b* değeri 39.19 ile PV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde gözlemlenirken; en düĢük b* değeri 27.25 ile CAC-500+PV ile iĢlem 

gören deney örneklerinde belirlenmiĢtir. 

5. Doğal yaĢlandırma sonrası tüm deney örneklerinin L* değerlerinde düĢüĢ 

gözlemlenmiĢtir. 

6. Doğal yaĢlandırma sonrası tüm deney örneklerinin pozitif a* değerleri vermesi 

deney örneklerinin kırmızılaĢma eğiliminde olduğunu göstermiĢtir. 

7. Doğal yaĢlandırma sonrası, SV ile iĢlem gören deney örnekleri dıĢında tüm deney 

örnekleri negatif b* değerleri vermiĢtir. Buna göre, SV ile iĢlem gören deney 

örneklerinde sarılaĢma, diğer deney örnekleri mavileĢme eğilimi göstermiĢlerdir. 

8. Doğal yaĢlandırma sonrası toplam renk değiĢim en düĢük CAC-500+PV ile iĢlem 

gören deney örneklerinde 17.04 ile elde edilirken; en yüksek renk değiĢimi 26.30 ile 

SV ile iĢlem gören deney örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

Sarıçam odunu deney örneklerinin toplam renk değiĢim değerlerine iliĢkin elde 

edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.21’de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.21. Sarıçam odunu deney örneklerinin toplam renk değiĢim değerlerine iliĢkin varyans 

analizi sonuçları 

Varyans Kaynağı 
Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

Derecesi 

Kareler 

Ortalaması 
F Hesap Önem Düzeyi %5 

Faktör A 153.36 5 30.67 2.76 0.049 

Hata 133.25 12 11.10 
  

Toplam 9046.19 18 
   

Faktör A: Gruplar (Emprenye maddeleri ve vernikler) 

 

Sarıçam odunu deney örneklerinin toplam renk değiĢim değerlerinin varyans analizi 

sonuçları incelendiğinde, doğal yaĢlandırma sonrası toplam renk değiĢim değerleri 

p≤0,05 düzeyinde anlamlı bulunmuĢtur. Toplam renk değiĢim değerlerine iliĢkin 

Duncan testi sonuçları Çizelge 4.22’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.22. Toplam renk değiĢim değerlerine iliĢkin Duncan testi sonuçları 

 

Gruplar 

Ortalamalar 

X (Ortalama %’lik değiĢim) 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 düĢük düzeyde renk değiĢimi gösteren 

grup, Aynı harfi taĢıyan gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Sarıçam odunu deney örneklerinin Duncan testi sonucu incelendiğinde toplam renk 

değiĢim değerlerine göre, vernikleme iĢlemi öncesi emprenye edilen deney grupları 

ile, yanlızca verniklenen deney gruplarının aynı homojenlik grublarında yer aldığı 

görülmektedir. 
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5. TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

5.1. TartıĢma ve Sonuçlar 

5.1.1. Sertlik 

Baysal ve diğ. (2017), Vacsol aqua, imersol aqua ve CCB ile emprenye ettikleri 

sarıçam odunu deney örneklerinin doğal hava koĢullarında sertlik değerlerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonuçlarına göre, doğal yaĢlandırma sonrası emprenye 

edilen deney örneklerinin sertlik değerleri, kontrol örneğine kıyasla daha yüksek 

değerler vermiĢtir. Yalınkılıç ve diğ. (1999), kestane ve sarıçam odunu deney 

örneklerine vernikleme iĢlemi öncesi, bakır içerikli CCB ile emprenye iĢlemi 

uygulamıĢlar ve Trabzon’da doğal yaĢlandırma sonrası deney örneklerinin sertlik 

değerlerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda; vernikleme öncesi emprenye edilen 

deney örneklerinin sertlik değerleri, sadece verniklenen deney örneklerine kıyasla 

daha yüksek değerler verdiğini gözlemlemiĢlerdir. Tez çalıĢmasında elde edilen 

bulgular, Baysal ve diğ. (2017)  ve Yalınkılıç ve diğ. (1999) ile uyum 

göstermektedir.  

5.1.2. Parlaklık 

Baysal ve diğ. (2013), vernikleme öncesi çeĢitli bakır esaslı emprenye maddeleriyle 

muamele ettikleri sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değerlerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonuçlarına göre; vernikleme öncesi emprenye iĢlemine tabi 

tutulan sarıçam odunu deney örneklerinin parlaklık değerlerindeki düĢüĢler, sadece 

verniklenen deney örneklerine oranla daha düĢük düzeyde gerçekleĢmiĢtir.  Benzer 

bir çalıĢmada, Türkoğlu ve diğerleri (2015), bakır içerikli emprenye maddelerinden 

ADKD-5 ve Tanalith-E ile ön emprenye iĢlemi uygulanan, daha sonra poliüretan ve 

sentetik vernik ile vernikleme iĢlemi yapılan kayın ve sarıçam odunu deney 

örneklerini 6 ay boyunca Muğla iklim koĢullarında doğal yaĢlandırmaya maruz 
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bıraktıktan sonra deney örneklerinin parlaklık değerlerinde meydana gelen değiĢimi 

gözlemlemiĢlerdir. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre; vernikleme iĢlemi öncesi 

emprenye edilen deney örneklerinin parlaklık değerlerindeki azalma, sadece 

verniklenen deney örneklerine kıyasla daha düĢük düzeyde gerçekleĢmiĢtir. 

ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlar,   Baysal ve diğ. (2013) ve Türkoğlu ve diğ. (2015) 

ile uyum arz etmektedir. 

5.1.3. Renk 

Can (2018), doğal yaĢlandırmaya maruz bırakılan sarıçam odunu kontrol 

örneklerinin koyulaĢtığı ve L*  değerinin düĢtüğünü gözlemlemiĢtir. ÇalıĢmada renk 

parametrelerinden a* değerleri empenyeli örneklerde artarken; kontrol örneklerinde 

ise düĢüĢ göstermiĢtir.  b* değerlerinde ise genel olarak düĢüĢ gözlenmiĢ ve 

emprenyeli deney örneklerinin renk değiĢimi, kontrol örneğine göre daha düĢük 

düzeyde gerçekleĢmiĢtir. ÇalıĢmamızda, doğal yaĢlandırma sonrası kontrol ve deney 

örneklerinin L*  değerinin düĢtüğü, a* değerlerinin kontrol örneğinde düĢtüğü, 

emprenyeli deney örneklerinde arttığı, b* değerlerinde düĢüĢ gözlendiği ve toplam 

renk değiĢiminin emprenyeli deney örneklerinde kontrol örneğine göre daha düĢük 

çıktığı tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca, sarıçam odunu deney örneklerinin doğal 

yaĢlandırma sonrası toplam renk değiĢimi (ΔE*) değerlerine göre; emprenye 

maddelerinin toplam renk değiĢimini azalttığı ve odunun rengini koruduğu tespit 

edilmiĢtir. Keskin ve diğ. (2009),  borlu bileĢiklerin odunun yüzeyini bozmadığını, 

renk ve deseninin değiĢimini azalttığını, tekstürünü koruduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Baysal (2008), vernikleme öncesi CCB ile emprenye ettiği sarıçam odunu deney 

örneklerinin Muğla yöresi doğal iklim koĢullarında renk stabilitesi değerlerini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre vernikleme öncesi CCB ile 

emprenye edilen deney örneklerinin, sadece verniklenen deney örneklerine kıyasla 

daha iyi renk stabilitesi sağladığını bildirmiĢtir.  Türkoğlu ve diğ. (2015), Doğu 

kayını ve sarıçam odununu poliüretan vernik ve sentetik vernik ile vernikleme öncesi 

bakırlı bileĢiklerden adolit KD-5 ve tanalith-E ile emprenye yaptıktan sonra Muğla 

açık hava koĢullarında renk stabilitelerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmadan elde edilen 

sonuçlara göre; vernikleme iĢlemi öncesi bakır bileĢikli emprenye maddeleri ile 
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iĢlem gören deney örneklerinin, emprenye uygulanmayan deney örneklerine göre 

renk stabiliteleri bakımından daha iyi sonuçlar vermiĢ olduğu, dolayısıyla emprenye 

iĢleminin odunda daha iyi renk stabilitesi sağladığını bildirmiĢlerdir. Tez 

çalıĢmasında elde edilen sonuçlar; Can (2018), Keskin ve diğ. (2009),  Baysal (2008) 

ve Türkoğlu ve diğ. (2015) tarafından yapılan çalıĢmaların sonuçlarıyla uyum 

göstermiĢtir. 

5.1.4. YapıĢma 

Peker (1997), Vernikleme öncesi emprenye iĢleminin doğal yaĢlandırma sonrası 

sarıçam odunu deney örneklerinin yapıĢma direncine etkisini araĢtırmıĢtır. 

ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre;   deney örneklerinin yapıĢma direnci 

değerleri Duncan test analizine göre farklılık göstermemiĢtir. Ancak yapıĢma direnci 

bakımından en yüksek değeri Tanalith CBC+PV’li deney örneği vermiĢtir.  

ÇalıĢmamızın bulgularına göre, doğal yaĢlandırma öncesi, vernikleme iĢleminden 

önce emprenye edilen deney örneklerinin yapıĢma direnci değerleri, sadece 

verniklenen deney örneklerine kıyasla daha düĢük değerler vermiĢtir. Bu durum 

emprenye maddelerinin odun yüzeyinde pürüzlülüğü artırarak yapıĢma direncini 

olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilir. Doğal yaĢlandırma sonrası da aynı Ģekilde 

vernikleme öncesi emprenye edilen deney örneklerinin yapıĢma direnci değerleri, 

sadece verniklenen deney özelliklerine kıyasla daha düĢük düzeyde gerçekleĢmiĢtir.  

Bu amaçla tez çalıĢmasından elde edilen sonuçlar Peker (1997) ile uyum arz 

etmemiĢtir. Sönmez (1989), mobilya üst yüzeylerinde kullanılan verniklerin 

mekanik, fiziksel ve kimyasal etkilere karĢı dayanıklılıklarını incelediği çalıĢmasında 

poliüretan verniğin yapıĢma direnci bakımından en iyi sonucu verdiğini belirtmiĢtir. 

Bu araĢtırmanın bulgularıyla uyumlu olarak, tez çalıĢmasında da poliüretan vernik en 

yüksek yapıĢma direnci değerlerini vermiĢtir.  
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5.2. Öneriler 

ÇalıĢma sonuçlarına göre; bakır içerikli emprenye maddeleri ile emprenye edilen 

sarıçam odunu deney örneklerinin, doğal yaĢlandırma sonrasında kontrol örneğine 

kıyasla renk, parlaklık ve sertlik gibi fiziksel özellikler açısından daha olumlu 

sonuçlar verdiği tespit edilmiĢtir. Benzer Ģekilde vernikleme iĢlemi öncesi emprenye 

edilen deney örnekleri de yapıĢma direnci dıĢında incelenen fiziksel özellikler 

açısından sadece verniklenen deney örneklerine kıyasla doğal yaĢlandırma sonrası 

daha olumlu sonuçlar vermiĢtir.  

ÇalıĢmanın birinci bölümünde, bakır içerikli kimyasal maddelerle iĢlem gören 

sarıçam odunu deney örneklerinin Muğla yöresi iklim koĢullarında sertlik, parlaklık 

ve renk gibi fiziksel özellikleri araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre; emprenye 

edilen sarıçam odunu deney örnekleri emprenyesiz kontrol örneğine kıyasla, 

incelenen özellikler açısından daha olumlu sonuçlar vermiĢtir. ÇalıĢmada Celcure 

AC-500 maddesi incelenen fiziksel özellikler açısından en olumlu sonuçların alındığı 

emprenye maddesi olmuĢtur.   

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde sadece vernik ve vernikleme iĢlemi öncesi bakır esaslı 

empreye maddeleri iĢlem gören sarıçam odunu deney örneklerinin sertlik, parlaklık, 

renk ve yapıĢma özellikleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre 

vernikleme öncesi emprenye iĢlemi, yapıĢma direnci dıĢında incelenen parametreler 

açısından daha olumlu sonuçlar vermiĢtir. Doğal yaĢlandırma sonrası elde edilen 

verilere göre, CAC-500+PV sertlik, renk ve parlaklık değeri bakımından en iyi 

sonuçların alındığı emprenye ve vernik türü ol muĢtur. ÇalıĢmada doğal yaĢlandırma 

sonrası vernikleme öncesi emprenye iĢlemi deney örneklerinin yapıĢma direnci 

değerlerinde düĢüĢe sebep olmuĢtur. ÇalıĢmada doğal yaĢlandırma sonrasında PV ile 

iĢlem gören deney örnekleri, genellikle SV ile iĢlem gören deney örneklerine kıyasla 

daha olumlu sonuçlar vermiĢtir. 

Elde edilen sonuçlara göre, sarıçam odunun doğal koĢullar altında emprenye edilerek 

kullanılması dayanım süresinin uzatılması ve kendinden beklenen performans 

özelliklerinin geliĢtirilebilmesi açısından emprenye edilerek kullanılması ve 

emprenye maddesi olarak Celcure AC-500 emprenye maddesinin kullanılması 
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önerilebilir. Bunun yanında, dıĢ ortam koĢullarında ağaç malzemenin performans 

özelliklerinin geliĢtirilmesi amacıyla vernikleme öncesi emprenye edilmesi ve 

emprenye maddesi olarak da Celcure AC-500’in seçilmesi uygun olacaktır. Bununla 

birlikte; vernikleme iĢlemi öncesi emprenye iĢlemi hem doğal yaĢlandırma öncesi 

hem de doğal yaĢlandırma sonrası deney örneklerinin yapıĢma direnci değerlerinde 

düĢüĢe sebep olmuĢtur. Ayrıca dıĢ ortam koĢullarında poliüretan verniklerin 

kullanılmasının uygun olacağı söylenebilir. 
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